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Introduccidn

La discusion sobre los diferentes procesos de adaptacion que se pueden
observar en los diversos grupos humanos, cobra particular interés cuando
lo relacionamos directamente al tema de la variabilidad fisica. Sin embargo,
aungue mucho se ha escrito sobre todo en tépicos de morfologia, poco se
ha tratado la problematica desde un punto de vista funcional. En los seres
humanos, las actividades fisicas que desarrollan en vida abarcan un espectro
amplio de comportamientos que les permiten enfrentar los embates ambien-
tales cotidianos, no obstante, cuando la capacidad de adaptacidn se rebasa,
estos pueden traer repercusiones en el estado de salud de los individuos.

Enotras palabras, ademas de las presiones del entorno ecogeogréafico, los
factores socioculturales condicionan en gran medida el nivel de adaptacion,
problematicarecurrente en poblaciones antiguas al fendmeno de estrés ocupa-
cional. En este sentido, el andlisis de los pardmetros mecanicos del esqueleto
resulta util para comprender los tipos(pesca, caza, recoleccion y agricultura,
entre otros)y niveles(caminar, correr, trepary cargar; entre otras funciones
basicas motrices) de adaptacién desarrollados por las poblaciones humanas
en funcion del medio ambiente y organizacion social. Es asicomo, debido ala
plasticidad del hueso cortical, laformay el tamano de la diafisis varian segun
los tipos y niveles de actividad, lo cual es susceptible de ser medido.
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Figura 1. Localizacion del sitio
Periférico-Cholul

Esdecir, aligual que el tipo, calidad y cantidad de alimento, inscribenen el
sistema 6seo una“huella metabdlica” susceptible de ser analizada; o bien, los
estudios de las diferentes respuestas del tejido 6seo a multiples enfermedades
indican el grado de exposicion adiversos tipos de padecimientos; laactividad,
la carga y la movilidad fisica, inscriben una “huella mecanica” en el sistema
0seo capaz de ser analizada e interpretada en términos microadaptativos.

De aqui, que en este trabajo se reconsidere al individuo del entierro nu-
mero 17 que forma parte de un conjunto de individuos representados por 29
esqueletos condistintas edadesy sexo, distribuidos diacrénicamente duran-
te un periodo que, segun el andlisis ceramico, abarca desde el 550 hasta el
750/800 d C(Pool, 1997)(Figura 1).

Este individuo present6 unaasociacién excepcional de ceramicay diversos
artefactos arqueoldgicos que permitio, de manera general, caracterizar su
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probable rol dentro del grupo, asi como perfilarlo biol6gicamente en términos
de edad, sexo y otras variables relacionadas con su morfologia 6sea.

Consecuentemente, a partir de la correlacion de ciertas variables indica-
doras de laprobable posicion social delindividuo —como la calidad y cantidad
de ceramica, el tipo y calidad de los artefactos asociados, y el contexto del
conjunto de entierros—, se aplican los calculos correspondientes de los para-
metros biomecanicos(primery seqgundo momento de inercia, momento polar
de inercia) para estimar su actividad fisica, asi como el indice de Nordin, que
permite inferir su capacidad de movilidad. Ademas, se calculanla tallaylamasa
corporal con el propdsito de normalizar la variacién intraespecificay, de este
modo, facilitar comparaciones con otros grupos de distinta filiacion biologica.

En cuanto a la patologia observada, se aplicé el método de diagnéstico
diferencial para describir la presencia de artritis generalizada y artropatia,
manifestadas en menor grado en las vértebras cervicales y dorsales, y de
forma severa en las primeras vértebras lumbares.

Al integrar estos resultados al contexto arqueoldgico, me propongo ex-
plicar si dicha artropatia puede ser atribuible a una actividad sedentaria o a
esfuerzos fisicos intensos, como expresion del rol que este sujeto pudo haber
tenido dentro del grupo.

Materiales

El sitio donde se exploro el entierro 17, se localiza a dos kilometros al sur del
actual pueblo de Cholul, a 200 metros del anillo periférico, en los entronques
que comunican a la ciudad de Motul y el pueblo antes mencionado (Pool et al,
1995), forma parte del area habitacional del sitio de IV rango conocido como
“Periférico-Cholul” perteneciente a San Pedro Cholul, llamado asi por estar
asentado en la hacienda henequenera del mismo nombre y que en el Atlas
Arqueoldgico del Estado de Yucatan se encuentra registrado con las claves
160Q-d(4):64 (Garza y Kurjack, 1980; Pool, 2000; Medina et al., 2008).

Se explord un monticulo que formaba parte de un conjunto habitacional,
compuesto porun basamento de formairregular sobre el cual se identificaron
los restos de tres edificaciones. Dos de ellas, ubicadas en los extremos norte
y oriente del basamento, presentaban evidencia de haber contado con techos
abovedados. En el extremo sur se hallo el desplante de una estructura de forma
absidal, probablemente construida con materiales perecederos como palma
y bajareque. (Figura 2).
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Figura 2. Reconstruccién
arquitectonica hipotética
de la estructura 1-A.

Este arreglo habitacional formd parte de un nucleo de estructuras habita-
cionales que abarca un area de 300 metros de largo por 150 metros de ancho;
donde a su vez no hay evidencia de grandes estructuras, ya que la mayoria de
ellas son basamentos que no rebasan un metro de alto.

Losrestos 6seos se exploraron en la estructura 1-A(Figura 3), la cual tiene
una plantarectangular con las siguientes medidas: 14.50 metros de largo por
6.10 metros de ancho. Estaba conformado por cuatro cuartos dispuestos en
una crujia doble con dos cuartos laterales, se orientaba al norte con 7° de
desviacion hacia el noreste. El tipo de arquitectura de este edificio presenta
caracteristicas semejantes al sistema constructivo de los edificios de Dzibil-
chaltun como el “templo de las 7 mufiecas”(Huchimy Pool, 1995: 5). El techo de
bdéveda con base de lajas plana superpuestas se relacionan con las técnicas
de albafileria entre el Clasico Temprano y Tardio (Andrews V, 1965).
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Figura 3. Distribucion de entierros en la Estructura 1-A 'y ubicacion del entierro 17.

Los cuartos 1, 2 y 3 se construyeron sobre tres niveles de piso, mientras
que el cuarto 4 se asento sobre dos. En distintos niveles, tanto dentro como
debajo de la estructura, se localizaron varias cistas con sus respectivos en-
tierros, sumando un total de 29.

De acuerdo conlos resultados del analisis ceramico podemos afirmar que
el proceso de desarrollo de la Estructura 1-A ocurrio entre el final del Clasico
Temprano y durante la primera mitad del Clasico Tardio. Representado por
la faceta tardia del Complejo Yahalcab y las facetas 1y 2 del Complejo Okinal
(550/600-750/800 d.C). En todo este tiempo la estructura sufrié varias modi-
ficaciones observandose seis etapas constructivas que reflejan el ciclo de la
viday lahistoria del grupo doméstico que lo habito (Pool, 1997). Precisamente
el entierro 17 se situa en la ultima etapa constructiva, o sea, en la etapa VI.
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Cuadro 1. Distribucion de la osteofitosis y su grado de severidad

Métodos
ESTIMACION DE EDAD Y SEXO

Los parametros que nos permiten comprender la composicion biolégicade un
individuo son la edad y el sexo. Para la determinacion del sexo en individuos
adultos, se usan principalmente los parametros parala pelvisy el craneo como
lo indican algunos autores (Bass, 1971; Ubelaker, 1978).

En cuanto a la asignacion de la edad bioldgica se usaron diferentes crite-
rios segun la fase de crecimiento, que en este caso fue la de un adulto, en €l
se usaron los cambios que sufre, tanto la sinfisis pubica como la superficie
auricular propuestas por Todd (en Meindl y Lovejoy, 1989).

DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Asi mismo se valoré el desarrollo de la artropatia a partir del grado de severi-
dad representado por la formacion de osteofitos en las vértebras cervicales,
dorsalesy lumbares(Figura 4 Cuadro 1).

ESTIMACION PARAMETROS BIOMECANICOS

En este apartado explicaremos brevemente como se obtiene el perfil biome-
canico delindividuo numero 17 a partir del calculo de las areas, los momentos
de inercia y las imagenes de la seccion transversal del fémur (Arias y Trejo,
2014). En sentido estricto, la forma de la seccidn transversal no es una curva
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Figurab. Estacion de
trabajo para captura
y procesamiento de
imagenes del TAC.
Imagen del autor.

eliptica perfecta, tiene imperfecciones que complican el célculo del area
y de los momentos de inercia, para este proposito se utilizé la tomografia
computarizada o TC-Scan, la cual es un excelente método no invasivo para
investigar la estructura de la seccion transversal de los huesos largos (Brock
et al., 1988; Bridges, 1989).

Paralatomadeimagenes en el tomdgrafo, el fémur se coloca siguiendo los
planos morfoldgicos(Figura5), los cuales son: el plano sagital, correspondien-
te al eje Y (ordenadas), definido como el plano que atraviesa el punto medio
de la anchura mediolateral de la diafisis, cerca del trocanter menor o region
subtrocantérica, y el punto medio de los cdndilos articulares, sobre el surco
patelar; y el plano coronal, correspondiente al eje X (abscisas), perpendicular al
plano sagital, definido como el plano que atraviesa el punto medio del diametro

anteroposterior de la diafisis, desde el trocanter menor hasta los condilos. -
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Figura 6. Planos morfoldgicos utilizados para la toma de imagenes en el TC-Scan.
Imagen del autor.

Se utilizo un equipo General Electric CT/e helicoidal, dual multicorte, que
permite obtener dos imagenes de alta resolucion por corte virtual. Las ima-
genes se capturan cada 2 mm en direccion proximal-distal, segun la seccion
requerida, con una resolucion de 512 x 512 pixeles y una profundidad de color
de 12 bits. Posteriormente, las imagenes se envian a una estacién de traba-
jo (Figura 8), donde pueden imprimirse en papel fotografico o almacenarse
en discos compactos, ya sea en formato comprimido JPEG o en formato no
comprimido TIFF. Desde ahi, las imagenes pueden ser leidas en cualquier PC
mediante el programa NIH-Image, y al ejecutar una macro disefiada en Basic,
se obtienen los valores de los parametros biomecanicos.

El propdsito de estas medidas, como bien yalo dijimos, consiste en medirla
fuerza, resistenciay distribucion de la masa en la seccion estudiada, ademas
de que estas corresponden con las medidas utilizadas en estudios métricos
tradicionales (Ariasy Trejo, 2014).

Para el calculo de estos parametros se utiliza el modelo de la viga; en este
las secciones transversales son tomadas perpendicularmente al eje axial de la
varilla o del hueso, de estamanera son determinadas sus propiedades geomé-
tricas, tales como la cantidad y distribucién del material 6seo en la seccion
analizada. Estas propiedades son una medida directa de las caracteristicas
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Figura 7. Fuerzas de cargas primarias sobre los huesos largos.

mecanicas del hueso y de la seccion, o sea, reflejan la rigidez (o Strength) o
dureza que le permiten al hueso resistir las fuerzas mecanicas que actuan
sobre él(Ruff, 2005: 202 - 212).

Estas fuerzas, generalmente conocidas como “cargas”, derivan de laaccion
combinada de la gravedad y de los musculos sobre los huesos. Su magnitud
puede variar en funcion de diversos factores, como la masa corporal(peso), la
postura habitual y los tipos y niveles de actividad fisica. Por ello, se presume
que las propiedades mecanicas del hueso reflejan tanto las caracteristicas
bioldgicas como los patrones de comportamiento del individuo que experi-
mentd sobrecarga fisica en su vida cotidiana. Dado que los huesos poseen
propiedades anisotropicas —es decir, estdn compuestos por materiales con
distintas propiedades mecéanicas segun ladireccion de la carga—, los huesos
largos, por ejemplo, presentan mayor resistencia en la direccion longitudinal
que en otros planos.

Asi, tenemos que las fuerzas de cargas primarias que afectan al hueso son:
latensién, compresion, cizallamiento, flexiony torsion(Figura 7). Aunque puede
haber una combinacion de ellas, como el caso de la torsidon-compresién. Enla
flexiény enlatorsion de una estructura ahuecada, tal como un hueso largo, la
magnitud del estrés mecanico es proporcional a la distancia del centro o del
eje "neutral” del hueso. El eje neutral es donde el estrés esigual a ceroy, en
este plano, el hueso tiene una gran resistencia a la fractura.
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Una forma de cuantificar el estrés mecanico es calculando los siguientes
parametros biomecanicos: area cortical (AC), area subperiosteal (AM), cen-
troide (x,y), sequndos momentos de inercia cercanos al centroide o eje neutral
de carga Ix, ly; segundos momentos deinercia(l__, | )sobre los planos me-
diolateral (ML)y anteroposterior (AP), el angulo de torsién medido en grados
y en sentido contrario a las manecillas del reloj a partir del eje mayor X, y el
momento polar de inercia (J). Las areas oseas (AT, AC, AM, %ACy %AM) son
proporcionales a la fuerza de compresién y tensién cuando las fuerzas son
aplicadas axialmente, sin embargo, las fuerzas aplicadas en la diafisis de los
huesos largos son excéntricas, de alli que los segundos momentos de area o
deinercia(l,, 1,1 .1  yJ)sonlos mejores indicadores de la resistencia de

min’ “max

los huesos a la funcion mecanica (O'Neill y Ruff, 2004).
TAMANO Y MASA CORPORAL

Por otra parte, las variables que se deben considerar al efectuar estudios que
involucren el calculo de parametros biomecanicos son: lalongitud maxima del
fémur (LMF)y la masa corporal (MC). La primera es importante porque forma
parte del calculo de la estatura que nos permite dar unaidea del tamafo corporal
de losindividuos, mientras la sequnda, nos permite tener unaidea aproximada
sobre el peso corporal. También la obtencion de estos valores nos permite
normalizar los valores de la variacion intraespecificay de esta manera, hacer
comparaciones con otros grupos de filiacion bioldgica diferente.

Elmodo en que los esfuerzos se distribuyen sobre el hueso demuestra que
LMFy MC estan estrechamente relacionadas con la geometria transversal de
los huesos largos (Ruff, 2000), el area cortical (AC)y area medular (AM), puesto
que, sobre la diafisis de los huesos largos y durante los procesos de tension
y carga la cantidad de masa 6sea distribuida en la seccidn transversal es di-
rectamente proporcional a la tensién ejercida sobre el hueso. Dicho en otras
palabras, latension o esfuerzo ejercida durante la flexién son proporcionales
alacantidadydistribucion de lamasa 6seaen el area estudiadayalalongitud
de los huesos largos.

El maximo estrés que puede soportar una seccion transversal se calcula
como sigue: Mc/l, donde M es el momento de flexion, c es la maxima distancia
del eje neutral hacia el punto mas externo de la seccion transversal, e | es el
segundo momento de inercia de la seccion. Mientras que Mc/I calcula la flexion
en un solo eje, Mc/J es proporcional al promedio de la flexién de la seccion
como un todo, porque J es la suma de los esfuerzos realizados en los planos
perpendiculares (ML y AP) al mismo tiempo, en los humanos I/c e J/c son
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proporcionales al®?y J%7 para el fémury tibia, de aqui que, los momentos de
flexion(M)sean directamente proporcionales ala masa corporal y alalongitud
maxima del fémur. Con base a estas consideraciones se incluiran los valores
individuales biomecanicos en las curvas de correlacion de los parametros
biomecanicos de los 107 individuos de referencia para apreciar su posicion
en el conjunto total.

Para el calculo de la estatura, a partir de fémures completos y segun re-
comiendan (Steele y Bramblet, 1988) se utilizan las ecuaciones de regresion
obtenidas por Genovés (1967)y corregidas por Del Angely Cisneros (2004)para
el calculo respectivo de la estatura, por lado y sexo.

Masculinos

Talla=2.262 (Longitud maxima del fémur)+ 63.89
Femeninos

Talla =2.588(Longitud maxima del fémur) + 47.25

Ademas de latalla o tamano corporal, se considerala masa corporal que tam-
bien influye en los pardmetros biomecanicos. Esta es estimada de acuerdo
conlas ecuaciones de regresion siguientes obtenidas a partir de estudios que
incluyen 35 poblaciones a nivel mundial, tanto prehistéricas como contempo-
raneas (Grine et al., 1995; Ruff et al., 1997):

Masculinos
Masa corporal =(2.741* didametro de la cabeza femoral) - 54.9
Femeninos
Masa corporal (Femeninos)=(2.426* diametro de la cabeza femoral) - 35.1

Resultados y discusién

Comenzaremos esta discusion analizando el estatus social del individuo (Saxe,
1970; Binford, 1971). Para ello, revisaremos los elementos asociados como el
ajuar funerario que acompanaba a este individuo. Dicho ajuar estaba compuesto
por los siguientes elementos: una venenera tipo Chicxulub, un vaso cilindrico
tipo Chablekal Gris Fino proveniente de laregién de Palenque, Chiapas(Rands,
1973; Foias, 1996); un cajete tripode tipo Chemax Negro sobre Pizarra, que ca-
racterizaala esfera Ce Pech del Norte de la peninsula para el Clasico Terminal
(Robles, 1980; Varela 1993); un pectoral de concha(Psoronaias semigranosous)
y dos agujas de hueso, manufacturadas a partir de asta de venado. Al comparar
las caracteristicas generales de los materiales asociados a los 28 entierros
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Figura 8. Plato asociado al entierro 17, colocado encima del craneo.

Figura 9. Venenera asociada al entierro 17.

restantesy los que estan asociados al individuo del entierro 17, encontramos
que la ceramica, representada fundamentalmente por platos (Figura 8), ca-
jetes y veneneras (Figura 9), dejar ver que se trata de una manufacturacion
con técnicas refinadas (Pool, 1997: 112). Todas estas ofrendas se asocian a
contextos funerariosy lamayoria tuvieron una funcion domeéstica y/o culinaria.

En seqgundo lugar, tenemos objetos que se pueden clasificar como sun-
tuarios. Estos son: concha, caracol, jadeita silex, obsidiana, piedra, concha
y jadeita(Figura 10); cuya procedencia es del Valle del Motagua en Guatemala
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Figura 10. Diversos elementos asociados a los entierros de la estructura 1-A, piedra, concha,
jade y obsidiana.

(Kovacevich, 2008), huesos de animales manufacturados con representacio-
nes glificas, cuentas para adorno facial, pectorales y sellos. Productos que
tienen un origen comercial y artesanal con otros lugares, también del area
maya (Andrews, 1965).

Entre estos dos grupos de materiales se observa una notable heteroge-
neidad y diversidad de objetos, representativa de la calidad de la fuerza de
trabajoy del nivel de manufacturainvertidos en su produccién. Esta variedad
podria estar revelando la existencia de una organizacion artesanal y de una
produccion en serie subyacentes ala economia de la sociedad en la que este
individuo y su grupo se desarrollaron.

Ahora bien, considerando los artefactos asociados al individuo del entie-
rro 17, y desde una visién en funcion de las etapas constructivas y el tipo de
arquitectura, posiblemente podamos tipificar a un individuo de clase social
alta(Ariasy Pool, 2003).

Se trata de unindividuo de sexo masculino, con una edad estimada mayor
alos 30 anos. Fue depositado en posicion de decubito dorsal extendido, en
un entierro primario, con orientacion este-oeste. No fue posible determinar
si presentaba deformacién craneana intencional, ya que un plato tripode co-
locado sobre su craneo lo aplasto casi por completo. Sin embargo, si se pudo
observar evidencia de mutilaciéon dentaria.

Conrelacionalaaparicion de los osteofitos o rebordes 6seos en el cuerpo
vertebral, se sabe que es una expresion de un caso particular de artritis. La

artritis es un conjunto de enfermedades osteoarticulares que ataca a casi -
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Figura 11. Cara superior de L4, artropatia ~ Figura 12. Cara superior de L3 mostrando los
y nddulos de Schmorl. Entierro 17. rebordes 6seos y nodulos de Schmorl.

todas las articulaciones y muy especialmente a la columna vertebral, en la
que se presentan los cambios mas notables.

La osteoartritis se clasifica en primaria y secundaria. La primera es re-
sultado de una combinacion de factores que incluyen sexo, edad, hormonas,
estrés mecanico y predisposicion genética. La sequnda es la ocasionada
por un trauma u otra causa tal como la invasién de las articulaciones por una
bacteria (séptica o pirogénica, artritis, sequida de una complicacién como
osteomielitis)(Stini, 1995).

En este estudio pudimos valorar el grado de severidad de este proceso (ver
Cuadro 1), asi, las vértebras C4 y C5 tuvieronun grado de 1, o sea con los rebordes
ligeramente formados; T3, T4y T5, con grado 1, 0 sea rebordes dseos alin en
formacién; sin embargo, para L1, L2, L3, L4y L5 el grado de severidad fue de
3, 0 sea crecimiento excesivo de los rebordes dseos a tal grado que tenemos
la presenciade un espolén(Figura 11)en L4 que crecid en sentido longitudinal
abarcando alaporciénanterior de L5. Ademas, estas vértebras presentaron en
sus caras intervertebrales nddulos de Schmorl (Figura 12), que generalmente
se forman cuando los discos cartilaginosos intervertebrales son destruidos en
su etapa de formacion, generalmente durante la ninez cuando son sometidos
a esfuerzos fisicos continuos y el sujeto soporta cargas pesadas.
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Las caracteristicas de la osteofitosis incluye la presencia de rebordes
festonados en los bordes anterior y anterolateral de los cuerpos vertebrales,
los cuales varian desde pequefias protuberancias que se proyectan mas o
menos horizontalmente, hasta un reborde orlado que se expande hacia fuera
y en direccién de la vértebra subyacente o suprayacente, dandole al cuerpo
vertebral la forma de un hongo. Esta se presenta con mayor frecuencia en la
region lumbary con menor incidencia en la cervical (Morse, 1969).

Aun cuando no se conoce con certeza la patogenia de este tipo de afecciones,
engeneral se cree que es un fendmeno degenerativo asociado a problemas de
malnutriciony con mayor frecuencia presente en la senectud, que se acelera
por la excesiva demanda funcional. Sin embargo, Trueta(Aegerter, 1976), dice
que lafalta de actividad fisica puede también causar artropatia degenerativa.

Escomunlacompresion de lasraices nerviosas que provoca neuropatia, la
cual puede originarse porlaintrusion de espolones 6seos en el espacio de los
foramenes, por el prolapso lateral de un disco degenerado o por el estrecha-
miento de los foramenes causado por una subluxacion de las articulaciones
apofisarias (Morse, 1969).

Enlaregionlumbosacra, el dafio de las raices nerviosas se asocia con dolor
lumbary signos neurolégicos (McCarty, 1983). A pesar de que la funcion se ve
limitada, la movilidad de la articulacion no se ve afectada. Cabe aclarar que,
estos sintomas clinicos no necesariamente se presentan a pesar de la evidencia
y del grado de avance de los osteofitos, sin embargo, lo planteamos como una
posible hipotesis de los sintomas que pudieron haber estado presentes en el
individuo del entierro 17.

Las caracteristicas de esta afeccion son: alteraciones de la placaarticular,
cercade lasuperficie articular; aquilas lineas de fuerza se alteran, el cartilago
que estaenlosbordes delaplacacrece haciala periferia, formando espolones,
osteofitos o exostosis. En su fase inicial es un labio marginal (Aegerter, 1982).
Para nuestro caso, y segun lo antes descrito, estamos ante la presencia de
una artropatia degenerativa.

Conrelacional estado que presentaban las articulaciones de los segmen-
tos inferiores y superiores, y con la finalidad de constatar que se trataba de
una artritis primaria no sistémica, pudimos notar la ausencia de procesos
artriticos en otras regiones del esqueleto poscraneal, con excepcion de una
coxartrosis, quiza producto de la poca movilidad de esta articulacion por causa
de la artrosis vertebral y para limitar el dolor (Figura 13).

Existen diversos factores que predisponen, influyeny agravan los sintomas
enlaformacion de procesos artriticos. Entre estos se incluyen el sexo, laraza, la
herencia, el clima, la obesidad y los traumatismos cercanos alas articulaciones.
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Figura 13. Regiones anatomicas afectadas
con artritis. Entierro 17.

De todos ellos, el factor de mayor influencia es el ultimo, relacionado con la
desalineacion articular, como ocurre en casos de luxacion congénita de la ca-
dera, torceduras cronicas o recurrentes, afecciones vinculadas a la obesidad
o cuando se realizan trabajos que implican esfuerzos repetitivos.

Estudios modernos y autopsias indican que los cambios degenerativos
producidos por la osteoartritis comienzan alrededor de la segunda década
de lavida, alos 40 afios(Waldron, 1994). EI 90 % de todas las personas tendra
cambios de este tipo en las articulaciones que soportan carga, aunque no
presenten sintomas clinicos. Precisamente la edad del individuo 17 se ubica
en el rango reportado por estos estudios (Waldron, 1994: 95).

Por otrolado, al analizar 107 fémures de 14 sitios peninsulares, 50 fémures
de grupos mayas chiapanecos y 50 fémures de cazadores recolectores de la
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Figura 14. Comparacion del primer momento de inercia. Area cortical, entre el individuo 17
y datos de referencia de otros grupos.

region del Valle de Tula, en Tamaulipas y de grupos mayas contemporaneos
(siglo XIX), seguin sexo, geografiay cronologia(Arias, 2014, 2016), encontramos
que los valores de los parametros biomecanicos correspondia aindividuos que
se habrian desplazado en terrenos asperos y montafiosos, pero al no existir
este tipo de paisaje enla peninsula, nienla costanienlas planicies interiores,
concluimos, que mas bien fue el ambiente socioecondmico el que influyo
directamente en laformay resistencia de los fémures. La pregunta entonces
seria, ;Qué factores del entorno social, pueden afectar la estructura interna
de los huesos largos, o en general al sistema 6seo?

Siel grupo o elindividuo se desenvuelve en un entorno agresivo, digamos
ciertos niveles de exigencia fisica, tales como trabajos cotidianos excesivos
de transporte, carga y movilidad, o acaso la calidad de la alimentacién, es
probable que tengamos una afectacion en los huesos.

Conestahipotesis, decidiaplicar el calculo de los parametros biomecanicos
a este individuo, puesto que el analisis tradicional de la morfologia del fémur
nos indicaba una persona gracil, no robusta y que pudiera estar relacionada
con algun tipo de actividad fisica inusitado (Arias y Pool, 2003).

Asi los primeros momentos de inercia, representado por el area cortical
(Figura 14), presenta valores elevados. El area cortical fue 580 mm?, se ubica
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Figura 15. Comparacion del momento polar de inercia, entre el individuo 17y los tres grupos
mesoamericanos.

en el rango de m+3s. Este valor nos da idea de un fémur muy resistente a la
fractura, con mayor espesor que aquellos que vivieron en la costay enla pla-
nicie yucateca, a pesar de que este sitio estd a menos de 50 km de la costa.

En cuanto a los sequndos momentos de inercia, el momento de inercia
sobre el eje (x) o plano AP (Figura 15), fue de un valor cercano a los 5000 mm?*.
Seubico enlacurvanormal de los grupos tomados como referencia, en m+3s,
de nueva cuenta un valor elevado que significa un fémur resistente ala fractura
y alaflexion en dicho plano, que supera en valor alos otros grupos, un fémur
mas reforzado en el plano AP que en el plano ML.

El siguiente parametro es el momento polar de inercia (Figura 16), el cual
fue de un valor de 45000 mm®*. Este valor se ubica en m+2s, en el grupo de
los mayas prehispanicos que vivieron en la costa y siendo consistente con el
mismo grupo étnico, y ligeramente superior a los de la planicie y muy lejano
de los cazadores-recolectores. Este parametro es importante porque esta
relacionado con procesos de actividad fisica intensay es consistente con su
angulo de torsién con un valor de 752.

Un parametro derivado de lo anterior es el indice de Nordin, que estima la
capacidad de movilidad fisica del individuo (Figura 17), y que se expresa como
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Figura 16. Comparacion del segundo momento de inercia sobre el plano AP, entre el individuo 17
y el resto de los grupos mesoamericanos.

Figura 17. Comparacién del tamafo corporal, entre el individuo 17y los tres grupos

) 43
mesoamericanos.
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Figura 18. Comparacion del momento polar de inercia, entre el individuo 17y el resto de los
grupos mesoamericanos.

el cociente entre el plano AP y ML y tiene que ver con la forma de la diafisis.
Se obtuvo un valor muy cercano a1, esto significa una diafisis entre redonda
y eliptica, propio de individuos sedentarios, y de grupos que se dedican a
actividades agricolas, mas que a actividades pesqueras.

¢Por qué estos valores elevados de los primeros y segundos momentos
de inercia? En estricto sentido, corresponderian a un individuo que tuvo una
vida dificil o que habito en terrenos escabrosos, lo cual no es el caso. Estos
valores reflejan una notable contradiccion con el estatus previamente descrito.

Por ultimo, veamos, cual fue el comportamiento del tamafo y masa corporal.
Paraeltamano se calculo la estatura, la cual se estimo con base enlas formulas
de Genovés que consideralalongitud de los huesoslargos, estimandose este
parametro en 159 cm aproximadamente (Figura 18), siendo clasificada como
estatura media (Del Angel y Cisneros, 1998).

A nivel interespecifico, la masa corporal (Figuras 19y 20), present6 una
asociacion estrecha significativa con la variable biomecénica momento polar
de inercia que describe los procesos de carga fisica.

Asi, durante el periodo Clasico, estas asociaciones se presentaron en in-
dividuos masculinos de la planicie, lo cual es coherente con los hallazgos de



El caso del entierro 17 del sitio San Pedro Cholul, Yucatan | José Manuel Arias Lopez

Figura 19. Correlacion de la masa corporal y momento polar de inercia interespecifica
y elindividuo 17 del Cerro. (r = 0.452*, p < 0.05).

Figura 20. Comparacion de la masa corporal del individuo 17y los tres grupos mesoamericanos.
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ese periodo, donde se identificaron causas proximas que se intensificaron,
como las actividades de subsistencia relacionadas con laagricultura, y causas
finales vinculadas a la centralizacién del poder. Esta centralizacion requeria
una mayor cantidad de mano de obra parala construccion de infraestructura
urbanay ceremonial, lo que, a su vez, implicaba esfuerzos fisicos continuos.

Por otro lado, Weiss (2006) plantea que la osteoartritis es la segunda pa-
tologia mas comun presente en las colecciones antropoldgicas. Aunque se
conoce mucho sobre la osteoartritis, aun no se sabe si en las poblaciones de
esqueletos hay una correlacion entre la osteoartritis y la masa corporal. Este
autor estudia la osteoartritis utilizando una escala ordinal de cuatro puntos
en una muestra de 114 amerindios californianos prehistoricos adultos.

La masa corporal fue calculada a partir de laanchura de la cabeza femoral
y la longitud femoral se midié usando procedimientos estandar, y al aplicar
correlaciones de Spearman, encuentra, que la masa corporal y la longitud
femoral no correlacionaron significativamente con ninguna patologia osteoar-
tritica observada en los segmentos distales y proximales de los huesos que
soportan carga(fémury tibia), sin embargo la edad si correlacioné significa-
tivamente con casi todas las variables de la osteoartritis (cadera, r = 0,507;
rodilla, r=0,528; cervical, r=0,513; toracica, r=0,647; lumbar, r=0.507, valo-
res P <0.001); y la masa corporal y la longitud femoral correlacionaron con el
sexo(valoresr 0.835y 0.654, valores P <0.001). Y segun la edad y el sexo, la
masa corporal correlacion6 negativamente con la variable de osteoartritis de
la cadera(r=0.202, P <0.05). Sin embargo, se ha encontrado en este trabajo
una correlacion significativa con los parametros biomecanicos.

Aun asi, los resultados obtenidos por esta investigadora concuerdan con
hallazgos previos en la literatura antropol6gica y resaltan las complejidades
de la etiologia de la osteoartritis.

Por el contrario, pero de manera similar a nuestro caso, Larsen (2008),
al investigar las relaciones de poder y subordinacion entre los nativos de las
misionesy los espanoles en el momento del contacto, encuentra, que el peso
corporal relativo a la talla fue sistematicamente alterado durante el periodo
de las misiones.

La demanda mecanica sobre los miembros inferiores, en este caso el fémur,
estuvo sometidaal estrés derivado de una combinacion que involucraba tanto
el peso corporal como la talla. Se identificaron los factores proximos relacio-
nados con un aumento en el sedentarismo en este grupo, asi como la accion
conjunta de una dieta de baja calidad. Se argumenta que la proporcion entre
el peso corporal y la tallaaumenté debido a un elevado consumo de carbohi-
dratos, combinado con el sedentarismoy el confinamiento de la movilidad de



El caso del entierro 17 del sitio San Pedro Cholul, Yucatan | José Manuel Arias Lopez

los nativos que vivian en las misiones, lo que también podria haber contribuido
a unatendencia en el aumento de peso.

Siesto escierto, entonces podria aplicarse tanto a nuestra poblacion como
al individuo 17 del Cerro, aunque bajo diferentes condicionantes sociocultu-
rales. En este caso, se observaria el mismo efecto: un aumento en la tasa
de peso corporal y en la longitud méaxima del fémur, lo que a su vez tendria
repercusiones en ciertos parametros biomecanicos de la seccién transversal.
Ademas, esto implicaria que la ganancia de peso desempenfaria un papel mas
importante en elaumento de los segundos momentos de area que la actividad
fisica por si sola.

Sin embargo, el incremento en la demanda de trabajo y el incremento en
el peso corporal probablemente actuaron simultaneamente para incremen-
tar los sequndos momentos de area y el momento polar de torsién, en este
grupo de nativos(Larsen, 2006)y entre los mayas prehispanicos, incluyendo
alindividuo de la cista 17.

Conclusiones

A continuacion presento algunas consideraciones finales sobre este analisis.
Se acota que, en nuestro caso y para efectuar el diagnostico diferencial, solo
tenemos restos dseos secos y por tanto, las posibilidades de precision se
ven limitadas. Es decir, la ausencia de tejidos blandos y sangre nos limitan la
oportunidad de efectuar analisis quimicos que permitirian confirmar la grave-
dad de esta afeccion. Sin embargo, proponemos como hipotesis probable, la
relacion de ello con el estatus de este individuo. Un estatus que como vimos
anteriormente estadefinido por la fina ceramicay demas artefactos asociados
provenientes del &rea maya central; quiza producto del comercio con esas
regiones y de la propia peninsula. Ello permite estimar su probable nivel de
viday el desarrollo de los procesos osteoartriticos observados.

Al respecto, se sabe que pudieron existir multiples determinantes dadas
por el contexto ecoldgico y socioecondmico donde el individuo vivio y que
influyen de manera decisiva sobre sus condiciones de vida. Sin embargo, en
este trabajo, y para efectos del analisis lo estamos reduciendo a la sola variable,
que refiere al posible rol del individuo dentro del grupo. Con base en ello nos
aventuramos en afirmar que el individuo de la cista numero 17 pertenece aun
estrato social medio, conacceso arecursos materiales variados producto del
comercio o tal vez intercambio, no tan facilmente accesible a la gran mayoria
de la poblacion.
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Enlo que alas variaciones morfologicas se refiere y haciendo un balance
de las consideraciones arriba mencionadas, la tendencia general observada
en este individuo es a presentar aumento en el desarrollo muscular, indicado
porlapresenciade fuertes crestas 6seas producto de lasinserciones muscu-
lares, mas pronunciado en los miembros inferiores que en los superiores, lo
cual nos podria sugerir algun tipo de actividad fisica intensa en esta porcion
corporal. Es el caso de que el valor del indice platimérico fue bajo, ademas de
que este valor se asocia con determinados estados patoldgicos talescomola
osteoartritis y se deberia a un esfuerzo femoral inusitado durante la infancia
y la adolescencia.

En resumen, podemos decir que, las caracteristicas 6seas generalesy el
tamano corporal nosindican a un sujeto con una composicion 6sea semi-robusta
y de estatura media.

Por otrolado, la presencia de los nodulos de Schmorlenlas vértebras lum-
bares, el grado de severidad de los osteofitos y la presencia del espolén enla
vértebra lumbar; nos sugiere que este sujeto estuvo involucrado en ciertas
actividades fisicas intensas durante su niflezy adolescencia que le provocaron
el desarrollo de estos procesos o tal vez, que esta artropatia no sistémica fue
producto de un traumatismo ocasionado por su grado de obesidad. Esto es
observado en la 5ta. vértebra lumbar con colapso secundario.

Se sabe que el grupo donde este sujeto crecio tenia acceso a una cierta
calidad de bienes y recursos, y que segun se analizé en otro trabajo (Arias 'y
Pool, 2001)al efectuar los andlisis métricos en el resto de los individuos, estos
presentaban una morfologia ésea que se hacia mas gracil hacia las etapas cons-
tructivas tardias y que se agudizaba en |la etapa VI, etapa constructiva donde
se ubicaelentierro17. Todo ello sugiere la posibilidad de un grado creciente de
sedentarizacion producto de la posicion social de este grupo y por ende lade
este individuo, a pesar de haber tenido una vida dificil en su nifezy juventud.

Por tanto, podriamos pensar que una posible explicacién de la aparicion
de la artritis primaria identificada por la espondiloartrosis seria la resultante
de una combinacion de esfuerzos fisicos en una etapa temprana de su viday
una probable sedentarizacién, producto de un determinado estilo de vida en
la etapa de adulto.
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