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UN SITIO COSTERO MAYA DEL CLASICO A PARTIR DEL
ANALISIS HISTOMORFOLOGICO
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Vera Tieslar
Thelma Sierra Sosa
Proyecto Arqueclogico Copan (PROARCO), Honduras, Facultad de Ciencias Antropolégicas, Universidad
Auténoma de Yucatan e Instituto Nacional de Antropolagia e Historia, Mérida

ABSTRACT
TO DIE IN XCAMBO: EVALUATION OF MORTALITY AT A CLASSIC MAYA COASTAL SITE THROUGH
HISTOMORPHOLOGICAL ANALYSIS

The present invesligation focuses on the analysis of mortality as a final indicator of the conditions of life for the
inhabitanis of the Maya coasfal site of Xcambo during the Classic paeriod by applving histormnorphologicsl and
histomorphomelrical tachniques for estimating the age of death from rib bones to compare with estimations through
convenlional macroscopic techniques. The resuils indicate a slight discrepancy betwesn the two methods of
datermining age, with an overestimation of the histologice! age of voung adults and an underestimation In matire/iald
adults. These differences are reviewed evalualing macroscopic degenerative processes and bome mefabolism,
discussing these in terms of lifestyle, dist, and physical activity of the site’s ancient Inhabiants. Micro- and
macroscapic agproaches coninbute a better understanding of marbidity and mortality in human archaeological
popuiations and open new perspectives on bio-archasological forensic investigation in the Maya area.

Este irabajo plantea a valorar las posibilidades de aplicar la histomorometria al estudio
esqueletico de los antiguos Mayas. La histomorfometria, que se ha desarrollado originalmente en el
ambito forense (Rabling y Stout 2000), analiza y cuenla las estructuras dseas bajo el microscopla. Entre
olros beneficios, permite una estimacion de la edad en osamentas antiguas, incluso en materiales muy
fragmentados y deteriorados como suelen presentarse aguellos que derivan de las excavaciones en |as
Tierras Bajas Mayas. Si bien |a técnica ya ha sido aplicada en estudios puntuales de dinastas Mayas, la
presents investigacion es el primer trabajo sistematico que recurre al metodo histomorfologico a nivel
poblacional en esta zona, Aparte de prospeccionar la aplicabilidad y el funcionamiento de evaluar series
de secciones delgadas, esta investigacion tiene la finalidad de complementar y contrastar la distribucion
de las edades de una poblacion prehispanica representativa.

La serie que se estudia deriva del sitio arqueoclogico Xcambo, un puerta de intercambio en el
norte de Yucatdn que se encontraba en funciones durante el Clasico y cuya red comercial se extendia
hacia Guatemala, Belice y hasta Veracruz (Sierra Sosa 2004), La enorme cantidad de entierros humanos
fecuperados de este sitio entre 1996 y 2000, que rebasa unos 600 individuos que ademas se hallaron en
buen eslado de conservacién, ya ha dado ple a una gran gama de estudios bioarguecldgicos y ha
permitido establecer una curva demografica detallada de sus pobladores {Tiesler ef al. 2005}, misma que
constituye la plataforma para la presente evaluacion, que plantea;

* Comparar las estimaciones de las edades macroscopicas e histomorfolégicas, tanto a nivel
individual como poblacional, para valorar la aplicabilidad de la evaluacion histomorfolégica y los
métedos convencionales,

* Afinar la curva vital del sitioc al sumar productos de la leclura histoldgica a las estimaciones
cronovitales,

rith|



* En un plane técnico, adecuar la estrategia de Iz obsenvacion MICrascopica para potencializar |z
cantidad de informacisn obtenida  en  resios deteriorados, especialments aquellog
diagenéticamente alterados,

HISTOMORFOMETRIA

El método de astimacion de edad que se siguio agul operg en Secciones en costifla, Se
fundamenta en I3 medicién de los cambigs generados por la remodelacion fisiologica en ef tejido dseq,
Cabe precisar que la remodelacidn ng interviene en g tamario del huess sino que reemplaza pequefios
‘paquetes” del material {(White y Folkens 2000). Este proceso 5€ da a lo lago de toda |5 vida adulta y
mantiene la calidad de| hueso (Robling y Stout 2000). garantizanda e equilibrio del calcio en gf cuerpa
(Parfitt 2003). Usualmente |ag unidades de| reemplazo ce reconocen comao ‘osteones secundarips®
(Figura 1; Frost 1883), v Ia histomorfometria Provee una edad estimada, fundamentandose
matematicamente en |a correlacion logaritmica que existe entre |3 cantidad de los osteones secundariog
por drea de remodelacién y ta edagd cronologica,

METODOS Y MATERIAL

costilla tiene que ver con la reducida influencia biomecanica en |3 actividad remodeladora (Pleiffer 1998
Nelson v Villa 2003), y por ende en la estimacion Cronovital, a diferencia de |gs mediciones que operan
N segmentos oblenidos de jgs huesos largos, se €spera el menor disturbio de ja actividad fisica ( Robling
¥ Stout 2003),

Los pormenores de |a dinamica hismmnrfmdgi:a €N huesos sub-adultos BN crecimiento aun se
desconocen, por lo que las estimaciones de edad usualmentea Comienzan a cobrar relevancia g partir de
105 12 0 14 afios de edad (Wu of a/ 1970; Strester y Stout 2003), Por tanto, se ha seleccionado para
Nuestros propdsitos salg individuos mayores a los 14 anos, resultando en un tolal de 208 osamentas
Mmuesireadas. En cadg usamenta se obtuvo yp segmento dseo pequefic de la sexta costilla del ado
izquierdo o segmentos contralaterales o aledafios {siempre costillas medias),

Seguidamente, los segmentos fueron empotrados en I resina Biodur, y seccionados con una
cortadora equipada Con sierra de diamante, |as Secciones obtenidas 58 pegaron scbre laminillas
microscopicas con la misma resina, y fueran adelgazadas Mecanicamente hasia obtener un grosor ge 40
@ 70 micras,

Para nuestros ohjetivos imparts recalcar que en g transcurso de |a Preparacion se detectd fque
Una considerable Porcion de las costillas habian sida diagenéticamente alterada, motivo par l cual se
Introdujo la escala de diagénesis desarrollada Por Streeter (2004) para una clasificacion homogeénea de Jg

Por completo se redujo hasta 78 especimenes, los cuales eran clasificados dal grado 0 a 2, Aquellas
clasificadas del 3 5 4 solamente fueron esludiadas por el area cortical relativa por otra formuyla
desamollada por Valencia Pavan (2007).

Para el estudio de Jas 76 muestras completas en s, sg registro la densidad poblacional ostesnica
{OPD de cadg corte), que se ha reporlado como una variable histoldgica que ostenta una carrelacion mas
fuerte con la edag cronoldgica. E registra de OPD se realizg Por medio del “‘metado de canteo de puntas
siguiendo e ‘patrén de ajedrez”. El método de conteo de punios se realizg utilizando un dparato
‘micrémetro” ¥ permite medir |5 superficie real de| Campo microscopico definida por ‘Reticula de Merz"
El patron de aledrez consiste an contar un campo microscdpico entre los dos seguidos ¥ cubrir la sercion



entera de una costilla por dos lecturas mir:rusctrpi_cas en dos laminillas. De forma similar se procedié con
ja estimacion de area osea y tamafio promedic de ostedn. Por (ltimo, aplicamos las formulas de

resion de Stout y Paine (1992} y una recién desarrollada por Valencia Pavéon (2007) para la
determinacion de edad por DF’D: Esla, a su vez, fue mmpgrada con los rangos cranlwlilala& gue habian
sido macroscopicamente determinados, mayormente a partir de la morfologia de la sinfisis pubica y de Ia
superficie auricular (Tiesler ef af. 2005).

En cuanto al objetivo técnico; en diez laminillas seleccionadas aleatoriamenle se contaron dos
muestras de un mismo individuo para indagar posible diferencia de OPD entre ellas y en toda la muestra
se registrd tres tipos de OPD; un conteo completo para la cuestion cronovilal y dos laterales (Figura 2)

ra examinar la aplicabllidad de la histomorformetria en las muestras parciaimente alteradas por la
diagénesis, el grado 3 de |a escala de diagénesis (para el detalle véase Strester 2004:49).

RESULTADOS

La edad estimada por el 4rea cortical relativo (muestras clasificada del grado 3 al 4 de la escala
de Streeter) y aquella que se estimd por el tamafio promedio de osledn secundario resultaron en una
fuerte discrepancia ante la edad macroscdpica sin presentar algin patrén evidente, coincidiendo con el
error estandar elevado de las formulas (Tabla 1; Valancia Pavén 2007).

s Area cortical relativo | Tamafo promedio de osledn
(N=145) {N=60)
Promedio de la diferencia ante la edad
macroscopica. _ -1.21 17.28
Desviacion estandar de la diferencia ante la edad 15.85 12.84
macroscopica,

Tabla 1

A diferencia de eso en la comparacion de la edad histolégica por OPD (muestras del grado 0 a 2}
con la macroscopica, saltan a la vista tres observaciones:

= Cercania general a la edad macroscdpica (Figura 3).

+ Palron de la discrepancia, que la histomorfometria tiende a sobreestimar ligeramente la porcitn
juvenil y a subestimar en la senil (Figura 4).

* Unos pocos casos de Outfiers, que se alejan fuertemente de la edad macrascopica (Figura 5).

En las 10 laminillas que se indagd la posible diferencia de OFD entre las dos lecturas de un
mismo Individuo encontraron solamente una diferencia reducida y la prueba t da Student no resulté
significativa {2-tailed Sig. 0.96).

En los resultados de las dos OPDs parciales se dificulté observar algln patrén evidente, no
obstlante finalmente la aplicacion de la misma prueba | de Student reveld la ausencia de diferencia
significativa entre los tres grupos (Tabla 2),

Completo vs Exterior Completo vs Interior Exterior vs Interior
2-lailed Sig. 0.51 2-talled Sig, 0.56 2-tailed Sig. 0.22
Tabla 2
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DISCUSION
CERCANiIA GENERAL

Primeramente, la diferencia global entre edad macro- y micro- no resulto muy grande y
aparentemente las dos formulas (Stout y Paine 1992, Valencia Pavan 2007) trabajaron de una manera
similar, lo cual valida el método como allernativa a la determinacién convencional para futuras
estimaciones de edad adulta. Es muy importante saber que la edad microscopica cag en un orden de
cinco afios del rango de la edad macroscopica, lo que evidenciaria la consistencia enlre la estimacion
macroscapica y la microscopica, por lo menos en la muestra agui estudiada.

Dicha cercania también se pudo cbservar en el nivel demogréfico (Figura 6). A pesar de que se
encuentran unos picos de mortalidad muy elevada en las curvas de histologia, el patrén de la curva por la
farmula de Valencia Pavon (2007) es bastante similar al de la macroscopla, Esto indica que la formula
desarrollada en la poblacién Maya (Valencia Pavan 2007) funciona en un mejor modo que la otra que se
ha desarrollado en la poblacion lejana (Norteamericana, Stout ¥ Paine 1992) y la histomorfometria puede
funcionar como la alternativa tambien al nivel demografico, contando con la farmula especifica para la
poblacion. Ademas es posible que la curva de histologia refleje mas correclamente 1a mortalidad del sitio,
puesto que la histomorfometria provee una edad actimada con un rango de error mucho méas reducido
que la estimacion macroscopica y, por tanto, probablemente permite colocar el individuo en una clase de
edad mas apropiada que un simple promedio del rango macroscépico amplio {White y Folkens 2000;
Hoppa 2000).

SOBREESTIMACION JUVENIL Y SU BESTIMACION SENIL

Alin por la cercania enlre los resultados macroscopicos e histomorfolégicos, habia algunas
tendencias que discrepaban sistemnaticamente entre los resultados de ambos métodos, sobre lodo entre
las edades |6venes y maduras.

En cuanto a la subestimacion de la histomorfometria en la porcién senil tiene que tomar en
consideracion el factor de la OPD asintota (Frost 1087: Tiesler et al. 2006), es decir, el estado en que
todo el material oseo de la seccion se ha remodelado y que no pemile contabilizar correclamente el
nimero total de reemplazos, La edad en que s& propicia esta condicion depende de muchos factores
pero cominmente se da entre los 50 y 60 afios de edad. Ademas, es probable que la poblacion
wcamboence haya alcanzado la OPD asinlota antes de los 50 o BO afos, puesto que un elemento
importante de su dieta, el marisco (T iesler ef al. 2002), fiende a incrementar la tasa de remodelacion
(Barzel y Massey 1988). Este factor, al tiempo de dar cuenta de la aparente subestimacidn de edades
mayaores, tambien explicarla la sobreestimacion histologica en la porcion juvenil de los xcamboences.

CASOS DE OUTLIER

Por Gltimo se enfoca en unos casos muy particulares, cuya determinacién histomorfolégica
discrepaba significativamente de su edad cronolégica, obtenida con métodos convencionales. Como
indica la Tabla 3, los individuos con mas de 20 afos de discrepancia varian en todos sus atributos
asteclogicos (Cetina Bastida 2003), es decir, los outliers no evidencian un patrén comtn que pudiera
explicar por qué distan del resto de la poblacion. Esto nos indica que 1a discrepancia probablemente no
fue el producto de condiciones o patolopias osteologicamente visibles o especificas, sino que fue
originado prabablemente por algun factor que no dejd traza visible en el esqueleto, como podrian ser
algunos padecimientos metabdlicos, tales como la diabetes, la cirrosis hepdtica, las enfermedades
cronicas de rifién (Ericksen 1991) o la Pellagra por carencia de niacina (Paine y Brenton 2006).

R
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#de Ertiemo mm.} Seo DE{‘LHSF’]' . m? Padoﬁas_ _
2 NE17 45-70 F -35,65-3550 Mala; 35% No Petologia dheervaca
T Periostitis,
7-NEZ 45-70 F 20711741 Reg.:55% Hipercstosis Pondtica
Muy B EE . Porcti

LIy Buena; perosioss =)
159-NE36 25-35 F +22 0342885 i (Cloat
41-NE4 45-55 M +21.25430.58 Reg..60% Mo Patclogia observada
[2-NE2 15-20 N +10.17+22.45 Buena 70% No Patclogia observada

Tabla 3

PRUEBAS TECNICAS

Aparte de los resultades mencionados, la estrategia planteada en el presente estudio para
incrementar el nimerc de muestras evaluables permite acertar sobre las perspectivas y limitantes
implicadas en la lectura de secciones que se encuentran parcialmente congestionadas. Aqui no se pudo
encontrar diferencias significativas entre las parciales y las completas. Este resultado indica que también
las muestras gque conservan solamente una parte evaluable y que por ello han sido descariadas
tradicionalmente, si permiten conteos de OPD confiables.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS HACIA FUTURO

Sobre la efectividad de la histomorfometria en la Arqueoclogia, la presente investigacidn ha
llzvado a una serie de consideraciones y perspectivas.

La estimacion microscopica por la OPD resulta en una edad relativamente cercana a la
macroscopica, implicando gue tanto la estimacion macroscépica coma la microscopica son cenfiables. Y
en el caso que |a edad microscopica se aleja de la macroscapica se sugiere una cierta posibilidad de
patologias cronicas metabolicas que ostealogicamente no sean detectables.

El efecto de dieta es también muy importante. Al combinarse con el problema de la OPD asintota,
el aumento de la tasa de remodelacion por la dieta potencialmente produce la OPD asintota a una menor
edad, y redunda en una subestimacién fuerte por la parte de la histomorfometria en la porcitn senil
Entluncs-,s §& espera que sea posible en el futuro que la histomorfometria funcione no como un simpls
indicador de la edad, sino come un Indice de dieta gue potencialmente vislumbra la proporcion de ingesta
habitual proteica, o de carbohidratos, junto con los otros indicadores tal como los elementos traza o los
|5.¢T°P05 establas. Inversamente, esta debilidad a la determinacidn de edad en personas mas alla de los
cl:cuenta anas, limila su campo de accién a edades adultas que se inscriben en un rango entre 20 y 50
afos,

También la wlilidad fpar 5o de la histomorfometria es una de las consideraciones finales, A traves
F‘E.h’ aplicacién de la histomorfometria en este estudio, se pudo asignar una edad estimada a 16
rndwjduus de la coleccidn esquelética de Xcambo, cuya edad a la muerte no habia podido ser acertada
Mediante ofros metodos. Implica que la histomorfometria puede coadyuvar el estudio esquelético en
Casos en que los métodas de estimacién convencional de edades a la muerte fallan. Esta observacion
tiene muchas implicacianes, por ejemplo, en la evaluacion bicarqueolégica de conocidos dinastas Mayas,
F“?ES edades a la muerte en su mayoria permanecen inseguras, vagas o simplemente no acertadas a la
8ha. Por tanto se espera que los resultados de la presente investigacion estimulen aplicaciones mas

Extensas en poblaciones e individuos esqueleticos Mayas, a fin de profundizar y corroborar fo discutido
N este trahajn,
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No. Entlerre Sexc | Promedic | Range | S.0.5. OPDconSP | OPDconVP | OnAr. | GITt
197/ NE-36 F 50 45-55 1] 5387 48.76 4542 | 38.77
12087 N0 M 475 45.50 1 40.50 3749 5535 | 47.54

1A NE-1D M 275 25.30 1 27.45 2571 5823 | 55.09

T 144/ NE-A3 | M ars 3540 1 4007 3677 6088 | 46.08
166/ NE-33 M7 A0 4555 1 4845 44.02 G346 | 3B.79

150/ NE-36 r a0 2535 i 58,85 52.03 6565 | 3698

161 NE-10 M an 7535 1 7249 2128 4935 | 3B.77

1600 NE-37 M 475 4550 1 42 60 39.05 B335 | 40.58

1721 NE-29 M 50 A5-55 1 67.40 51.70 EE18 | B7.12

185/ NE-a7 M 55 BO-60 1 44,31 40.45 64.83 | 4750

1917 NE-29 NID NI NID 1 B5.04 7568 6490 | 4522
2NEAT b 575 4570 i Z2.00 2084 46.19 928

2017 NE-34 r 425 40-45 1 47.80 471,55 5706 | 4366

206/ NE-28 M 375 35-40 1 43,53 30,78 57.41 | 5460

21/ NE-3 F 575 4570 1 53.35 4823 G408 | 4114
TUUZINEZ | M NID NID 1 38.83 35.60 5615 | 54.49
2148/ Patio XII M 425 4045 1 47.38 4310 4757 | 3597
Z18/NE-28 ] 25 2030 i 30,31 78,23 5744 | 3708

226/ NE-28 F NID MDD 1 55.60 T 50186 6208 | 26.27
256/ NE-37 NID NID NID 1 30.66 78,54 6148 | 1962
257/ NE-37 NID NID NID 1 42 68 30.20 Bass | 6774
27O/ NE-27 F 50 45.56 1 51.67 AG.78 6624 | 2047
293/NE-31 TF 275 25.30 1 30.07 35,90 60.71 17.28

307/ Patio IX F a0 25-35 1 3453 3104 5745 | 1250
310/ NE-38 F 425 4045 i 61.37 46,54 G951 | 3661

332/ NE-28B F 32.5 3-35 1 35.508 32,87 55,81 943

417 NE-4 [ 50 45-55 1 BO.5R 71.29 B439 | 5609
STNOT M 35 040 1 5262 47 61 BO.O5 | 4527
W NE-17 F aZ5 30-35 ] 45,67 41.63 6263 | 5682
G5/ NO-0 F 225 20-25 1 36,39 d357 5781 | 11.57
74/ NE-5 M7 &5 B0-70 1 54.60 49,38 5276 | 3742
TITNE-TA F? NI NID 1 25,96 23.75 4084 | 31.74
BINE-17 576 4570 1 4258 36.54 BZ8B | 5358
BOF NE-7A F 2005 18-23 [ 26.14 23.65 3066 | @23
B2 NO-4 M 42.5 4045 1 39.08 3507 5361 | 4260
BT NO4 F? NID NI 1 an2a 3602 4982 | 1393
BaF NOA M 17.5 15-20 i 3077 26.63 G1.89 | 2408
10V NE-22h, M 15 A0-50 ] 32.83 30,45 5419 | 50.70
101/ ND-5 F 625 E5-70 z TEET G7.08 72.58 | 41.35
122/ Fatioll | F B2.5 55-70 z 57.20 51.53 G838 | 38.56
17 NE-21 ] 42.5 35.50 2 a5 .51 42,80 6202 | 40.79
14 NE-17 M ] 7535 ] 3521 3254 5570 | 5B.15
15/ NE-21 F 425 40-45 ] 57.81 52,04 51.87 | 50564
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152/ NE-34 M NID NID z 4203 39.26 5786 | 5288
154/ NE-33 ] 175 1520 Z 2614 24 .54 4507 | 24.60
[~ 173/ NE-2D M a7s 3540 2 3617 3509 5799 | 4807 |
162/ NE-29 F 275 25-30 2 3213 20.83 5476 | 1305
HHEZ NID 17.5 15-20 Z 29.05 36.67 6982 | 018 |
200 NE-14 WID NID NID z 5,33 32.64 58.83 | 19.30 |
230 NE-TA M 45 40-50 2 4215 38.58 58.10 | 2962 |
241/ Patio Xiil F 60 50-70 ] 56,05 51.06 T0.78 | 57.84
251/ NE-28 NID NID NID Z 51.35 65.08 6863 | 47.00
252/ NE-28 W7 175 1520 z 2250 21.29 3250 | 26.11
T 2B/ NE-28 M7 175 15-20 ] 2112 20.05 38.16 | 2462 |
2801 NE-27 F 326 30-36 z 3848 3539 5340 | 4080
2867 NE-27 F7 NID NID ] 34.86 32.23 66.78 | 43.79
2841 NE-31 F 425 40-45 2 a70a 34.14 43.44 21.82
200/ NE-31 NIG 80 50-70 Z 4884 4436 7137 | 50,80
3 NE-Z3 M 45 40-50 2 34.03 31,50 6277 | 4852
313/ Patio IX NID NID NID 2 34.47 3188 5031 | 4503
317/ NE-3b M az5 3035 z 42.01 38.45 5919 | 2522
J2! NE-2 NID 16 13-21 2 22,42 2121 49.57 1417
32/ NE-3 M 25.5 2427 z 39,10 35.93 56.35 | 41.06
344/ NE-38A M 55 5060 z 46,65 42.47 E1.97 | 46.24
3467 NE-38A 3 475 4045 ] 37.08 3447 56.87 | 21.72
43/ NO-28 M 20,5 18-23 z 2160 20.48 4211 | 3282
48/ NO-1 F NID NID ] 28,00 26.04 6351 | 4547
4455 NE-23 F NID NID 2 46,93 42.72 50,058 5215
62/ oo F 60 50-70 z 57.27 51.58 5364 | 5365
I M 40 3645 z 4363 39,86 7243 | 42,56
TINE-Z F 576 45.70 ? 40,08 36.79 5245 | 31.07
TATNE-21 = NID NID Z 44 64 40,51 51.78 | 47.17 |
T BiNEZaA M? 45 4055 z 46.88 4267 6248 | 4202
B NO-6 F 625 55-70 2 589.06 53.11 G5, 54 14.55
 TUNEZIA F 35 3040 ] 182 38.30 5256 | 3218
T NEZ NID NID NID 2 41,38 a7 57.04 | 46.42
|

Promodio os of promedio del rango de edad macroscéplca

Rango os o rango do edad macroscdplca
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Cubre la seccién
transversal entera de la
costilla siguiendo el patron
de ajedrez.

OPD exterior

Cubre el lado exterior de la
seccién. Se calcula a partir
de los datos registrados en
los campos del lado
exterior

Figura 2 OPD laterales
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OPD Interior

Cubre el lado interior de la
seccién. Se calcula a partir
de los datos registrados en
los campos del lado
interior
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Figura 6 Curva de mertalidad
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