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RESUMEN Nuestro trabajo se enfoca en el potencial de
asignar rangos de edades a la muerte a partir de la micro-
metamorfosis del tejido 6seo en secciones diagenéticamente
alteradas. Para ello elaboramos estandares para la contabili-
zacion parcial de las microestructuras y la evaluacion cua-
litativa del tejido histologico no descalcificado. Mostramos
su potencial en tres estudios ejemplares de secciones obte-
nidas de los restos de tres dignatarios mayas que vivieron
durante el primer milenio de nuestra era. En el primer caso,
los acercamientos histologicos robustecen la aproximacion

macroscopica original. Por otra parte, la discrepancia entre
los diferentes resultados conduce a una discusion sobre las
condiciones patologicas en el Caso 2. En el Caso 3 obtu-
vimos resultados macroscopicos y microscopicos similares,
con lo cual mejoramos la aproximacion cronovital global.
Concluimos el presente ensayo discutiendo el potencial de
la evaluacion histomorfologica (y sus diferentes protocolos)
en la asignacion de la edad a la muerte de series Oseas ar-
queoldgicas deterioradas. Rev Arg Antrop Biol 18(2), 2016.
doi:10.17139/raab.2016.0018.02.05

KEYWORDS microscopic evaluation; age estimation methods; osteology; diagenesis

ABSTRACT Our study focuses on the histological assignation
of age-at-death ranges to diagenetically deteriorated skeletal
remains. To this end, we review age-related microscopic met-
amorphoses in thin sections of undecalcified bone in order to
generate selective counts of microstructures and a qualitative
assessment of histological tissue. In this essay, we evaluate
the potential of these standards in three case studies on the
deteriorated skeletal remains of three Mayan dignitaries from
the first millennium CE. In the first case, the macroscopic
approximation is confirmed by histologic scrutiny, while in

La histomorfometria constituye una rama
cuantitativa de la histologia que mide y cuen-
ta rasgos morfologicos en secciones delgadas.
Aunque fue originalmente desarrollado en
el ambito médico, ha probado ser de utilidad
también en la osteologia forense y en la bioar-
queologia, eso gracias a las técnicas especia-
lizadas que prescinden de la descalcificacion
(Ruff, 2000; Schultz, 2003; Tiesler et al., 2006;
Robling y Stout, 2008). La histomorfologia 6sea
en secciones no descalcificadas ofrece posibili-
dades analiticas particularmente en el examen
de restos incompletos y fragmentados, en los
cuales no es viable aplicar estandares macros-
copicos convencionales. Es también el tnico
método que permite investigar de modo directo
la historia metabdlica del tejido 6seo laminar
(la que reconstruye a través de la exploracion

the second case contradicting results lead to a discussion of
the individual’s pathological conditions that could explain
the discrepancy in specific lines of evidence. In the third
specimen, the combination of macroscopic and microscopic
results improved chrono-vital assignation. We conclude our
work with a discussion of the potential that histomorphologi-
cal evaluation (and its different protocols) holds in age-range
assignment in deteriorated skeletal remains from archacologi-
cal contexts. Rev Arg Antrop Biol 18(2), 2016. doi:10.17139/
raab.2016.0018.02.05

de los procesos concertados y acumulativos de
modelacion y remodelacion) para inferir la edad
bioldgica y cronoldgica a la muerte.

Tal vez es por esta razéon que, en la practi-
ca, la histomorfometria de hueso no descalcifi-
cado ha encontrado su principal aplicacion en
la determinacion histomorfométrica de la edad
a la muerte (Stout y Pain, 1992; Cho y Stout,
2003; Robling y Stout, 2008). La mayoria de es-
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tos procedimientos contabilizan el poblamiento
de la matriz primaria con osteones secundarios
(OPD u Osteon Population Density). E1 OPD
mide la suma de osteones intactos y fragmentos
del sistema haversiano por mm cuadrado, sien-
do el resultado final del numero de activaciones
y con ello el grado de remodelacion.

Otras mediciones toman en cuenta el grado
de remodelacion de la matriz 6sea y fenomenos
degenerativos especificos, como son la osteo-
penia aguda y croénica senil (Robling y Stout,
2008). De este modo, los algoritmos de la lite-
ratura médica y antropologica traducen condi-
ciones metabolicas a edades cronologicas. Estas
usualmente se obtienen de secciones transversa-
les de hueso largo apendicular y de tronco. Los
segmentos no apendiculares, como son la cla-
vicula y la costilla, suelen ser menos propensos
a las fluctuaciones metabolicas introducidas por
el régimen fisico y se prefieren por tanto para
estimar la edad cronologica en adultos. Noétese
que la mayoria de los trabajos refiere pobla-
ciones humanas especificas (Robling y Stout,
2008).

Recientemente, se ha desarrollado un estan-
dar histométrico también para poblacion mexi-
cana yucateca (Valencia et al., 2010). El conteo
se realiza en secciones transversas de costillas
y comparte el protocolo originalmente desarro-
llado por Stout y Paine (1992). Sin embargo, y
aun por la afinidad poblacional, sus aplicaciones
a poblacién yucateca y maya antigua, siguen
viéndose limitadas en la practica por problemas
de diagénesis que los elementos 6seos sufren du-
rante el tiempo de exposicion postuma (Ortega y
Tiesler, 2012; Suzuki et al., 2012, 2013).

El mal estado de conservacion fue la moti-
vacion para el trabajo sobre histologia en hueso
no descalcificado que presentamos a continua-
cion. Aqui buscamos mostrar la vialidad y el
potencial analitico de una serie de protocolos
para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
secciones histologicas deterioradas, como mé-
todos alternativos a la determinacion de la edad
a la muerte histomorfométrica y macroscopica
convencional, atendiendo de modo general las
necesidades académicas en areas de Latinoamé-
rica donde prevalece un mal estado de conser-
vacion esquelética. Concretamente, referiremos
una serie de parametros histologicos -métricos
y no métricos- en secciones delgadas y no des-
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calcificadas de costilla. Combinaremos estos
acercamientos con otros, mas convencionales,
en tres casos de estudio de osamentas arqueold-
gicas mayas, cuyo degradado estado de conser-
vacion no permite estimaciones convencionales
confiables.

Procedimientos histomorfolégicos

Valoracion del grado de diagénesis

Existen diversos métodos para valorar el
estado de deterioro histoloégico en secciones
delgadas. Un estandar que sigue este trabajo ha
sido desarrollado por Margaret Streeter (2005;
véase también Tiesler et al., 2006). Hemos en-
contrado de utilidad esta escala, que va de “0”
(en buenas condiciones) a “4” (completamente
desnaturalizado), para prospeccionar las posibi-
lidades analiticas de estudios especiales mole-
culares e histoldgicos en la esfera Mesoamérica.
Los criterios que determinan los grados de dete-
rioro histologico se detallan en la Tabla 1.

Algoritmos regionalmente aplicados en
la estimacion de la edad

Recientemente (Valencia et al., 2010), fue
desarrollada una serie de los algoritmos histo-
morfométricos en la region mesoamericana.
Comparte el procedimiento y seleccion de
segmento anatomico con el método propues-
to por Stout y Paine (1992). Para este estan-
dar sirvieron secciones delgadas de la cuarta
costilla de 36 individuos de edad conocida
de la poblacion yucateca moderna, y se re-
gistraron bajo microscopia de luz polarizada:
la densidad de poblaciéon de osteones (OPD,
concentracion de osteones fragmentados e
intactos por milimetro cuadrado); el area cor-
tical (AC); y el tamafo del osteon (TO). A
partir de ahi, se calcularon siete algoritmos,
proporcionando diferentes combinaciones de
variables (Tabla 2) y se discutieron su des-
empeiio referente a las formulas similares
publicadas en la literatura. Las formulas basa-
das en el OPD de poblacion local muestra un
mejor desempefio cronovital en los extremos
de la edad adulta valorable que las de Stout y
Paine (1992) y mucho mejor que las de Cho et
al. (2002), siempre y cuando las muestras pre-
senten nula o muy poca alteracion diagenética
(los grados 0 o 1 de la escala de Streeter).



ALTERNATIVAS HISTOMORFOLOGICAS EN VALORACION CRONOVITAL

TABLA 1. Escala de diagénesis evaluada en secciones delgadas (Streeter, 2005)

Grado

Descripcion

Grado 0

Practicamente no hay diagénesis; se aprecian todas las estructuras y éstas se presentan intactas;
la visualizacion de las estructuras es Optima y muy detallada lo cual permite calcular el OPD y
el area promedio de los osteones.

Grado 1

Formacion de cristales o invasion de hongos en areas aisladas, usualmente ocupando espacios
vacios. El dafio aun no afecta la morfologia de ninguna estructura importante para la evaluacion
(como serian los canales de Havers, los canaliculos o las lagunas de resorcion). La densidad de
la poblacion de osteones (OPD) y su area promedio atin pueden ser facilmente contabilizado.

Grado 2

Las areas alteradas diagenéticamentes son mas extensas. Todavia puede realizarse una cuenta
general de osteones, ya que la visualizacion de osteones intactos y fragmentarios es posible en la
mayoria (90%) de la seccion. La densidad de la poblacion de osteones (OPD) y el area promedio
de los osteones pueden ser ¢ alculados con relativa confianza.

Grado 3

Los efectos de la diagénesis obliteran las microestructuras al punto que no se pueden apreciar
bien los osteones fragmentarios y entonces no se puede calcular el OPD. Sin embargo, el nimero
de osteones intactos puede ser todavia cuantificado correctamente y es posible realizar el calculo
del area promedio de los osteones. Se pueden todavia aplicar las formulas para estimacion de la
edad que requieren solo la cuenta de los osteones intactos.

La obliteracién completa de las micro-estructuras dseas predomina en la seccion. No es posible

Grado 4

calcular el OPD y tampoco el area promedio de los osteones.

TABLA 2. Algoritmos de estimacion de las edades
cronologicas (Valencia et al., 2010)

Algoritmo 1 Edad= 119.05-1,179.47*0S-0.84*CA
Algoritmo 2 Edad=-3.07+1.98*OPD-294.76*0S+0.04*CA
Algoritmo 3 Edad=-1.12+1.96*OPD-291.88*0S
Algoritmo 4 Edad=-17.46+2.11*OPD+0.02*CA
Algoritmo 5 Edad= 87.28-1.20*CA

Algoritmo 6 Edad=105.78-1,629.05*0S

Algoritmo 7 Edad= 10.258784*exp(0.048198*OPD)

Cuantificacion parcial

Segun el protocolo, el OPD, una variable
mas correlacionada con la edad cronoldgica
que el tamafio de osteén o la proporcion del
area cortical (Valencia et al., 2010), se obtiene
por una evaluacion -en forma de patron de “ta-
bla de ajedrez”- de uno de cada dos campos de
una reticula (Stout y Paine, 1992). El protocolo
prescribe que el conteo se realiza dos veces para
promediar los dos resultados obtenidos. Ahora
bien, las muestras diagenéticamente alteradas
no presentan el estado de conservacion idoneo

para llevar a cabo la estrategia arriba descrita
rigurosamente, obligando a descartar la muestra
per se o valorar aplicaciones del método origi-
nal que prescinden de la cuantificaciones de las
areas no contabilizables.

En una cuantiosa serie del sitio arqueolo-
gico de Xcambo, Yucatdn, México, la cual fue
objeto de una cuantificacion sistematica de las
micro-estructuras de costilla (N=206; véase Su-
zuki, 2008; Suzuki et al., 2012), realizamos una
serie de lecturas “selectivas” para valorar los
cambios en el funcionamiento cronovital que
pudiera ocasionar el conteo parcial. En esta se-
rie de pruebas, analizamos s6lo uno de cada cua-
tro, seis u ocho campos microscopicos seguidos
(OPD 1/4, OPD 1/6, OPD 1/8), para luego com-
parar los resultados obtenidos con aquellos que
surgieron del protocolo original. La seleccion
de los campos considerados era aleatoria cada
vez, para simular la accion de conteo de campos
“disponibles” en muestras diagenéticamente al-
teradas (Fig. 1).

Haciendo las confrontaciones de valores
absolutos entre lo esperado (el OPD original)
y lo observado (el OPD de la contabilizacion
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Fig. 1. 1) Laminilla microscépica preparada, 2) “patrén de ajedrez” para la lectura, 3) campo microscopico, 4)
ejemplo de la lectura selectiva 1/4, 5) ejemplo de la lectura selectiva 1/6, 6) ejemplo de la lectura selectiva 1/8.

parcial), el conteo de 1/4 se alejo menos de 1
OPD (0.74) del modo convencional en su pro-
medio de las diferencias; y la desviacion de los
conteos de una sexta parte y una octava parte
fue casi doble, siendo respectivamente 1.36 y
1.37. El error estandar de las estimaciones en
cada cuarto campo, calculado como desviacion
estandar de residuos, muestra una variabilidad
de casi un OPD (0.92), mientras que los dos
otros acercamientos muestran una variabilidad
de 1.77 y 1.80. Cuando se tradujeron estos va-
lores de OPD a edades estimadas a través de la
formula de regresion de yucateca (Valencia et
al., 2010) y al compararlas con aquellas obteni-
das por el OPD original, promedi6 1.86 afios de
error en los conteos de 1/4, eso casi duplican-
dose loégicamente en los acercamientos de 1/6 y
1/8 al alcanzar 3.56 y 3.45 afios. Asi que, pese a
que todavia habria que sumar el margen de error
que produce propiamente el conteo estandar, los
rangos de variabilidad finales que se esperarian
al aplicar los conteos selectivos se apreciaron
relativamente reducidos, siendo menores a los
5 afios ya sea arriba o bajo. Es decir, la reduc-
cion de los campos analizados aparentemente
no invalidaba el método en si y tampoco genera
mayores sesgos sistematicos que obligaran la
reconsideracion de las clases de edad.

Por lo anterior podemos concluir que, aun-
que sean menos exactas que los resultados con-
vencionales, los conteos selectivos deben posi-
bilitar valoraciones histomorfométricas aun en
matrices 0seas que no presentan un buen estado
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de conservacion (grados en la escala de Streeter
entre 2-3).

Observacion no-métrica de la micro-
metamorfosis

A lo largo de nuestros propios estudios
histomorfologicos en muestras mesoamericanas
(Suzuki, 2008; Tiesler et al., 2008; Suzuki et
al., 2011) hemos observado una progresion y un
ritmo relativamente constante de remodelacion
periosteal, cortical y endosteal en el adulto con-
forme avanza la edad. Seguidamente, presenta-
mos una sintesis de nuestras observaciones de
secciones de costilla no descalcificada (Suzuki
et al., 2012, 2013), ahora validada estadistica-
mente en una muestra local moderna con edad a
la muerte conocida (Suzuki y Pérez, 2013).

Primeramente, se dividio el corpus de 35 in-
dividuos, procedentes de dos cementerios, uno
del Estado de Yucatan y otro del Hidalgo, Méxi-
co, en tres grupos cronovitales segun el regis-
tro civil. En la muestra conocida diferenciamos
edades adultas jovenes (menores a 35 afios) de
edades medias (entre 36 y 50 afos) y edades
maduras (mas que 51 afios). Posteriormente, en
cada uno de los individuos se registraron tres ca-
racteristicas microscopicas que se habian iden-
tificado previamente como los criterios princi-
pales en la progresiva metamorfosis por edad.
Finalmente, fue examinada la frecuencia de
dichos rasgos: primero, los niveles de la secuen-
cia alcanzados acorde con los grupos de edad
(eso para entender cudndo ocurre el cambio mas
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fuerte de remodelacion); segundo, los grupos de RESULTADOS

edad referente a los niveles de la metamorfosis,

a fin de determinar cudl era el cambio que se  Estudios de caso en la arqueologia mayista
expresa de modo mas notable. De tal manera, se

logro establecer un algoritmo cualitativo que se En la primera parte del trabajo hemos sin-
resume en la Tabla 3 (Fig. 2). tetizado diferentes aplicaciones de la histologia

TABLA 3. Caracteristicas cualitativas, sus criterios y los rangos de edad correlacionados

Caracteristica 1: Pérdida del tejido laminar primario en secciones periostica y perimedular

Criterio 1: Criterio 2: Aporte cronovital
Tejido dominante Condicion del contorno

Nivel 1 ~ Laminar primario con Mas que 30% del presenta el ~ Correlaciona con una edad joven con
(Fig.2A)  contados osteones tejido laminar concentrado significancia (p<0.05)

intactos, incluyendo

algunos flotantes

Nivel 2 Tejido secundario Menos de 30% presenta el Correlaciona con una edad media con
remodelado, con tejido laminar concentrado significancia (p<0.05)
huellas visibles
del tejido laminar
concentrado
(ver Fig. 2D)

Nivel 3 Tejido densamente Menos de 5% presenta el tejido
remodelado laminar concentrado
(ver Fig. 2C)

Caracteristica 2: Remodelacion general

Criterio global Aporte cronovital
Nivel 1  El tejido laminar “concentrado” con diversos tipos Correlaciona con una edad media con
(Fig.2B)  de osteones, ya sea secundario, flotante o primario, significancia (p<0.05)

observandose como “parches” en la “lona” del tejido

laminar

Nivel 2 Tejido secundario remodelado, con huellas visibles del
(Fig.2C)  tejido laminar concentrado

Nivel 3 Tejido densamente remodelado.La unidad minima a Correlaciona con una edad madura con
(Fig.2D)  partir de la cual se considerd la presencia del tejido significancia (p<0.05)

densamente remodelado, construia una reticula definido

por el aumento 20x10, completamente llena de los

osteones secundarios.

Caracteristica 3: Osteoporosis degenerativa

Rasgos microscopicos: absorcion, trabecularizacion y/o Aporte cronovital
formacion de lagunas (Figs. 2E, F)

Ausente  No se reconoce ninguna de las caracteristicas Sugiere una edad joven (p<0.10)

Presente  Presente al menos una de las caracteristicas
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Fig. 2 Imagenes originalmente presentados en Suzuki et al., 2013:160. A) Tejido laminar concentrado en la region
periostica, <30%, B) tejido laminar concentrado dominando la mayoria de la seccion, C) tejido densamente re-
modelado sin ninguna huella visible del tejido laminar, D) tejido secundario remodelado con huellas visibles del
tejido laminar concentrado, E) formacion de lagunas, F) trabecularizacion del tejido cortical.

en la determinacion de la edad a la muerte. Nos
hemos enfocado en esta faena a restos alterados
por diagénesis, que suele limitar las aplicacio-
nes de los protocolos convencionales de conteo.
Llevaremos ahora a la practica los procedimien-
tos arriba detallados, abocandonos a la casuisti-
ca de osamentas de dinastas mayas del primer
milenio de Nuestra Era. Cada espécimen mues-
tra un estado de conservacion deteriorado, tanto
macroscopico como histologico, restringiendo
las posibilidades de determinacion de la edad a
la muerte y con ello generando polémica a la
hora de confrontar los resultados fisicos con la
informacion de las antiguas inscripciones glifi-
cas mayas (Martin y Grube, 2008).

El analisis osteoldgico comenzd en cada caso
con la obtencion de los datos biograficos basicos,
aplicando los criterios establecidos en la literatura
(Buikstra y Ubelaker, 1994; Bass, 2005; White et
al., 2012). Para la determinacion del sexo consi-
deramos siempre la robustez general del esque-

6

leto. De ser disponibles, también se recurrieron
tanto a los criterios cualitativos del craneo y de
la pelvis para la asignacion del sexo y de la edad
a la muerte. En esta ultima fueron evaluados
concretamente las condiciones generales de ma-
duracion/desgaste del esqueleto, el cierre de las
epifisis, la atricién dental, la metamorfosis de la
sinfisis pubica, asi como el aspecto de la oblitera-
cion de las suturas craneanas.

En adelante referiremos las evaluaciones y
resultados histologicos obtenidos en los tres ca-
sos bajo estudio.

Caso 1: Chiapa de Corzo, Tumba 1

Se trata de una osamenta localizada en una
camara funeraria del Monticulo 1, en el Cen-
tro del sitio prehispanico chiapaneco (Agrinier,
1964). Pese al saqueo antiguo del que habia
sido objeto, el enterramiento aun mostr6 un ex-
cepcionalmente exclusivo ajuar funerario que
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incluia numerosas piezas de concha importa-
da, jade y obsidiana, fémures humanos talla-
dos, dientes de tiburdn, una base de yeso para
un mosaico de concha, orejeras de mosaico de
hematita. La destacable ofrenda ha incentivado
especulaciones en la academia sobre el rol del
ocupante en la temprana dinastia que reinaba el
area y su capital.

Valoracion macroscopica de la edad a la
muerte

El esqueleto, de sexo masculino, se encontrd
regularmente conservado. No fue posible apli-
car los métodos de estimacion macroscopica de
la edad a la muerte en los huesos iliacos debido
al deterioro de los segmentos correspondientes.
Con base en la observacion de las suturas cra-
neanas, los indicios macroscopicos de la osteo-
porosis incipiente, la atricion dental y la involu-
cion mandibular avanzada, se asign6é un rango
tentativo de edad adulta madura o senil.

Valoracidn histoldgica de la edad a la
muerte

La alteracion diagenética avanzada (grado
3) invalidé la cuantificacion convencional del
OPD y del tamafio de ostedn en costilla, por lo
que fueron recurridas la proporcion de area, la
evaluacion parcial del OPD y una serie de cri-
terios no-métricos. Se llevo a cabo a medicion
digital de las 4reas cortical, medular y total. Asi-
mismo, se calculd el porcentaje del area corti-
cal del 4rea total en dos secciones (Tabla 4). El
porcentaje promediado se introdujo a una for-
mula de regresion desarrollado para estimar la
edad a la muerte en poblacidon yucateca moderna
(Valencia et al.,, 2010), dando como resulta-
do una estimacion de 54.72 afios con un error
estandar de 12.41 afos. Agregamos que no se

apreciaron canales no-haversianos (“osteones
primarios”) en la evaluacion selectiva de los
osteones y la proporcion de fragmentos fue
elevado con relacion al nimero de osteones in-
tactos, por lo que pensamos que la asintota de
remodelacion se ha alcanzado o incluso rebasa-
do, indicando que el tejido estd completamente
remodelado y en partes re-remodelado. Este fe-
némeno per se seiiala una edad mayor a los 50
afios (White et al., 2012).

La valoracion cualitativa de secciones de
costilla presentd osteoporosis degenerativa
croénica a la observacion, expresandose en una
fuerte trabecularizacion del tejido cortical y en
la formacion de lagunas de absorcion (caracte-
ristica 3: presente, edad no joven; Fig. 3). En las
franjas externas del hueso cortical, el sustrato
6seo se notaba con un grado avanzado de remo-
delacion (caracteristica 1: nivel 3, edad media
0 mayor); y se reconocieron diversos campos
“densamente” remodelados en la matriz (carac-
teristica 2: nivel 3, edad madura).

Las consideraciones cuantitativas y cualita-
tivas, arriba expuestas, convergen en un mismo
resultado de la edad macroscopica madura o
senil que fue asignada tentativamente, y asi ro-
bustecen la confiabilidad de ella, probablemente
rebasando a los cincuenta afios de edad al morir.

Caso 2: Palenque, Entierro XVIII-A
Tumba 3, Individuo 44

Nuestro siguiente caso procede de la Ca-
mara Funeraria 3, encontrada en el nicleo de
la estructura XVIII del sitio maya de Palenque
(Garcia Moll, 2007). Entre las dos osamentas
recuperadas de este recinto funerario nos en-
focamos en el personaje principal, cuya edad a
la muerte e identidad ha causado debate en la

TABLA 4. Resultado de medicion de dreas de las muestras de la Tumba 1 de
Chiapa de Corzo, México

Areatotal  Area medular  Area cortical Porcentaje del area
(mm?) (mm?) (mm?) cortical
Costillal  50.673 36.869 13.804 27.24%
Costilla 2 51.733 37.751 13.982 27.03%
Promedio  51.203 37.310 13.893 27.13%
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Fig. 3. Vista microscopica del Caso 1: Trabeculariza-
cién en seccion dsea transversal de Chiapa de Corzo,
Tumba 1. Luz polarizada sin color, lente10x10.

academia (Cuouh, 2013). Noétese que acorde
con el texto asociado al Templo, la osamenta ha
sido identificada presumiblemente como “Tiwol
Chan Mat”, uno de los hijos del famoso gober-
nante K’inich Janaab Pakal, quien en vida do-
mino la escena politica Maya durante gran parte
del séptimo siglo de nuestra era. Su hijo, Tiwol
Chan Mat, fallecio a una edad de 32 afios, atn
durante el régimen de su padre, si creemos las
inscripciones. Asi es probable que el mismo
Janaab Pakal habra revisado personalmente la
sepultura se su hijo en el Templo XVIII (Martin
y Grube, 2000:172).

Valoracion macroscopica de la edad a la
muerte

El estado de conservacion de los restos, que
en vida pertenecieron a un hombre, iba de regu-
lar a bueno. Los métodos convencionales ma-
croscopicos ubicaron la edad a la muerte como
juvenil o adulta joven, entre los 15 y los 25 afios.
Los criterios morfologicos considerados al efec-
to correspondian la falta de salida del tercer mo-
lar y el estado del cierre de las epifisis de las cla-
viculas, las caracteristicas de la sinfisis pubica,

asi como la casi nula abrasion dental. Importa
recordar que esta estimacion cronovital discre-
paba con la edad epigraficamente determinada
(en el caso de tratarse efectivamente del perso-
naje arriba mencionado).

Valoracion histoldgica de la edad a la
muerte

El estudio histomorfoldgico no proyecto la
joven edad a la muerte que la macroscopia ha-
bia sugerido. Si bien el estado avanzado de la
alteracion diagenética (grado 3-4) no permitio
la contabilizacion de las microestructuras, tam-
poco la parcial, el analisis de la proporcion de
area dio un estimado de 53.90 afios con un error
estandar de 12.41 afios (Tabla 5), aplicando la
formula de regresion desarrollada por Valencia
y sus colegas (2010).

El estudio cualitativo del mismo fragmento
diafisiario evidencid una osteoporosis avanzada,
la cual se hacia patente en forma de trabeculari-
zacion y por consiguiente adelgazamiento corti-
cal (Fig. 4) mostrando la formacion de lagunas
de resorcion de diferentes tamafios (caracteristi-
ca 3: presente, edad no joven). Aun por esta con-
dicion, se reconoci6 la permanencia de algunas
franjas de matriz primaria en el borde periosteal
(caracteristica 1: nivel 1-2, edad joven-media).

En conjunto, los marcadores analizados
resaltan discrepancia, concretamente entre el
estado de la osteopenia y el reducido grado de
la remodelacion. Al colocar nuestro aporte en-
tre la edad macroscopica y la epigraficamente
interpretada, la situacidon cronovital del caso
se vuelve aun mas complicada. Al considerar
que la naturaleza imperfecta del proceso de la
estimacion de la edad a la muerte per se (Mein-
dl y Russel, 1998); y al revisar posibles alte-
raciones en el metabolismo 6seo que pudieran
explicar las particularidades del caso que nos

TABLA 5. Resultado de medicion de las dareas de las muestras del Entierro
XVIIA T. 3 (44). Palenque, México

Areatotal  Area medular  Area cortical Porcentaje del area
(mm?) (mm?) (mm?) cortical
Costilla 1 65.839 47.27 18.569 28.20%
Costilla 2 65.155 47.298 17.857 27.41%
Promedio 65.497 47.284 18.213 27.81%
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ocupa, debemos tomar en cuenta factores que
atafien el grupo étnico, estilo de vida, la dieta,
factores hereditarios y una serie de condicio-
nes patologicas. Entre las ultimas, cuentan al-
gunas enfermedades que surten efecto a nivel
esquelético, tales como la diabetes, la cirrosis
hepatica, las enfermedades cronicas de rifion
(Ericksen, 1991:173) y la pelagra por carencia
de niacina (Paine y Brenton, 2006: 489), que
modifican significativamente la tasa de remo-
delacion alternativamente, hacia arriba o abajo.
También factores mecanicos, como la falta de
movilidad, pueden contribuir una osteoporosis
prematura por falta de carga y atrofia. Quiza
éste sea el caso en el hombre de la Tumba 3,
quien sabemos sufria de escoliosis y lordosis
grave de su espina dorsal (¢f. Ortner, 2003),
conllevando a la fusién de segmentos vertebra-
les y inmovilizacién de su caja toracica, sien-
do la parte de donde se muestreo el segmento
analizado para el presente estudio. Asi, las dis-
crepancias entre el grado de remodelacion del
sustrato 6seo y el adelgazamiento de la capa
cortical, podria indicar que el individuo de
procesos degenerativos o de osteopenia prema-
turos por condiciones patologicas especificas
como expusimos. Por las mismas alteraciones
en el tronco y por tanto en su estilo de vida, nos
preguntamos si los criterios en la pelvis y en
las claviculas, que fundamentan la asignacion
de edad macroscopica, tengan validez. En todo
caso, nos parece prudente elevar y abrir el ran-
go de edad, para asignar una estimacién crono-

Fig. 4. Vista microscopica del Caso 2: Palenque, En-
tierro XVIII-A Tumba 3. El Individuo 44 muestra re-
duccioén del tejido cortical. Luz polarizada, con color,
lente 4x10.

vital conjunta entre los 20 afios y los 35 afios,
dando pie a futuras discusiones arqueolodgicas
sobre el caso (Cuouh, 2013).

Caso 3: Dzibanché, Camara Funararia
Sur del Templo del Cormoran

El ultimo caso a tratar corresponde a restos
mal conservados, que se encontraron en una ca-
mara funeraria central del Templo del Cormoran
del sitio arqueologico de Dzibanché. Las inter-
pretaciones tanto epigraficas como arqueologicas
han identificado la osamenta como los restos del
gobernante Testigo Cielo, quien en vida llego a
reinar probablemente tan solo unos diez afios,
desde del afio 561 hasta el 572 (Velasquez, 2008).

Valoracion macroscopica de la edad a la
muerte

El deterioro de los restos esqueléticos, de
sexo masculino, no permitieron aplicar las me-
todologias tradicionales a las estructuras de las
alas pélvicas. Los marcadores secundarios re-
calcaban una edad adulta relativamente joven
alrededor de 30 afos, eso con base en el estado
de cierre de la suturas craneanas (abiertas) y el
reducido desgaste dental.

Valoracién histomorfoldgica de la edad
a la muerte

Si bien la afectacion diagenética (grado 2-3)
de la muestra de costilla no permitia la aplica-
cion convencional de ninguno de los protocolos
histomorfométricos establecidos, el estimado de
poblacion ostednica basada en conteos selecti-
vos dio un resultado de OPD 23.17. Al aplicar la
formula de estimacion de edad de Stout y Paine
(1992), este valor se convirtié en una edad de
33.84 ailos, en tanto que la formula desarrolla-
da por Valencia et al. (2010) traducia una edad
a la muerte mas probable de 31.34 afios. Esto
complement6 por la determinacion del tamaiio
promedio de osteon y el calculo del porcentaje
del cortical (Tabla 6), agregando sus aportes res-
pectivamente los 43.88 afios y una edad prome-
dia por encima de los 40 afios (Costilla 1=40.05
anos, Costilla 2=42.26 anos).

Los parametros complementarios de la cua-
lificacién no dieron indicios de osteoporosis
degenerativa (caracteristica 3: ausente, edad jo-
ven); sin embargo, las condiciones globales de
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Tabla 6. Medidas histologicas, correspondientes al Entierro 2 de la Camara Sur. Dzibanché, México

OPD Tamanf) de Area total Area Area cortical Porce,ntaje
(/mm?) osteon (mm?) medular (mm?) del area
mm? mm? mm cortical
(mm?) (
Costilla 1A 23.17 0.035 80.995 49.293 31.702 39.14%
Costilla 1B 0.040 80.847 48.791 32.056 39.65%
Ent C.S. 2 Promedio 23.17 0.038 80.921 49.042 31.879 39.40%
nt. C.S., E.
Costilla 2A 105.14 65.947 39.193 37.28%
Costilla 2B 105.02 65.399 39.622 37.73%
Promedio 105.08 65.673 39.407 37.51%

la remodelacion ostentaba el tejido altamente
remodelado en diversa area de la seccion (ca-
racteristica 2: nivel 3, edad madura, Fig. 5),
restando una porcién de tejido laminar primario
menor a los 5 por ciento.

Asi que en este caso obtuvimos una amplia
distribucion de las edades histologicas de dis-
tintas estrategias entre los 30 afios hasta unos
50 afios. Evidentemente, ninguno de los acer-
camientos que nos ocupan es exacto. Por tanto
pensamos, por principio, que los resultados de-
beran ser respetados igualmente en el proceso
de asignacion cronovital, eso para cubrir mas
distintas posibilidades de la expresion osteologi-
ca del envejecimiento. Sin embargo, al conside-
rar nuevamente la distribucion, observamos una
mayor tendencia en un rango entre los 30 y los
40 afios. De hecho, unicamente la caracteristica 2
de la evaluacion cualitativa sugirié una edad ma-
yor a 50 afios. Por ende, tras nuestra evaluacion
histologica, consideramos mas sensato colocar la

Fig. S. Vista microscopica del Caso 3: Camara fune-
raria al sur del Templo del Cormoran, Dzibanché. La
seccion presenta tejido secundario densamente remo-
delado. Luz polarizada sin color, lente 10x10.
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edad a la muerte del individuo dentro de la cuar-
ta década vital, abriendo/corrigiendo asi el rango
original de edad macroscdpica quiza hasta los 40
afios. De tal modo, sugerimos unos afios mas de
la vida pre-gobernante del individuo, alimentan-
do la discusion sobre el curso vital por donde el
personaje alcanz6 al poder dinastico.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Lamentablemente, osamentas bien conser-
vadas constituyen la excepcion en la practica
bioarqueolodgica (y también la forense), razén
por la cual los estandares macroscopicos e histo-
logicos convencionales se encuentran limitados
a menudo en sus aplicaciones de estimacion de
la edad a la muerte (Suzuki et al., 2013). En los
reportes osteologicos, las asignaciones de los
rangos de edad a la muerte con marca de inte-
rrogante son comunes al igual que afirmaciones
categoricas de “edad adulta”. Por esta situacion,
la histomorfometria del hueso no descalcificado
surgid ofreciéndose en la bioarqueologia regio-
nal como método alterno que podria mejorar las
perspectivas analiticas (Romano et al., 1974;
Pijoan et al., 1999, 2004; Tiesler et al., 2006);
pues la metodologia permite una aproximacion
a partir tan solo de unos fragmentos 6seos. Sin
embargo, el problema de la conservacion per-
mea también la histologia, cuya exploracion se
ve limitada por la diagénesis (concretamente la
sustitucion de la matriz orgénica con sustrato
exogeno), impidiendo asi el aprovechamiento
de la técnica (Suzuki 2008).

Este dilema dio el punto de partida y a la
vez motivo de desarrollar un estandar histomor-
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fologico aplicable en muestras arqueologicas
degradadas. En el curso de los estudios anterio-
res encaminados observamos una secuencia de
micro-metamorfosis dsea a la par con cierta uni-
formidad de su ritmo de transformacion (Suzuki,
2008; Suzuki et al., 2012, 2013; Suzuki y Pérez,
2013). Si bien nuestros estandares no son preci-
sos, si parecen mas aplicables que los protocolos
convencionales al permanecer al alcance también
en restos cuyas condiciones no permitiria su va-
loracion histologica por si solo sino unicamente
combinando y confrontandolas con las valoracio-
nes alternas arriba descritas, tal como lo expusi-
mos en los tres estudios de caso.

Como deseamos ilustrar, cada una de las
osamentas ofrece distintas perspectivas en la
estimacion macroscopica y guarda particulari-
dades de conservacion y andlisis propias. En el
Caso 1, procedente del sitio Chiapa de Corzo,
concluimos que la estrategia histomorfologica
robustecié la aproximacion macroscopica; pues
al coincidir una diversidad de acercamientos en
un resultado, la interpretacion que se arroja es
mas solida y confiable (Walker, 2008). Mientras
tanto, nuestro aporte microscopico en el Caso 2
de Palenque fue abriendo discusion en vez de
confirmar el acercamiento macroscopico inicial,
obligandonos a tomar en cuenta las condiciones
patologicas del personaje. Finalmente, en el Caso
3 los resultados de las estrategias histomorfolo-
gicas y histomorfométricas se complementaban,
condicion que llevd a un ajuste en el rango de
edad mas probable. En conjunto, la combinacion
de las estrategias histomorfologicas arriba ex-
puestas, beneficié la discusion de los tres casos
de diferentes formas y asi arrojé nuevas perspec-
tivas en su valoracion historica y fisiologica.

En este sentido concluimos también nuestro
ensayo al hacer hincapié sobre la importancia
del concepto de la “combinacion de indicios
menores para la reconstruccion de una perspec-
tiva mayor”, como la estrategia mas apropiada
para estimar una edad a la muerte tanto en la
osteologia antropologica, bioarqueologia y se-
guro esta, la forense. Recordemos que ningun
método cronovital es confiable aisladamente.
Aunque tengamos una edad a la muerte bien
sostenida por los estandares establecidos, ya sea
macroscopicos o microscopicos, la edad “deter-
minada” no puede considerarse como edad real
por sus propias limitantes e inexactitudes inhe-

rentes. Consideramos por tanto que la diversi-
dad en acercamientos analiticos (que cubran di-
versas expresiones de la variabilidad humana en
el envejecimiento) beneficiara tanto la exactitud
como la precision de las estimaciones cronovi-
tales, sobre todo en las muestras arqueologicas
degradadas que prevalecen en muchas areas de
Latinoamérica y otras partes del mundo.
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