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Resumen

El apoyo de FAMSI ha sido esencial para la realizacion del Proyecto Radiografico de
Copan. Las metas que se alcanzaron en el curso de esta investigacion incluyen la
elaboracién del archivo radiografico de (a) la tumba Hunal (atribuida a Knich Yax K'uk
Mo’), (b) la tumba Margarita y (c) el enterramiento central de la tumba Motmot. Se
tomaron rayos-x de los restos de las tumbas Hunal y Margarita dentro de los tlineles en
la base de la acropolis de Copan. El esqueleto de Motmot fue registrado en el Centro
de Investigaciones de Copan. El uso de pelicula para rayos-x Polaroid, permitié la
evaluacion inmediata de las tomas y el registro de ciertas caracteristicas de los
esqueletos que requieren investigacion adicional. En todos los restos se tratd de
encontrar evidencia de patologias externamente no visibles. También se buscé
evidencia que indicara la falta de uso debido a la atrofia causada por el fuerte impacto
traumatico evidente en los restos de Yax K'uk Mo’. El examen de los restos de Motmot
estuvo centrado en la evaluacién de la fractura del antebrazo derecho y en la
morfologia relativamente delicada de todo su esqueleto.

Abstract

FAMSI support was essential to conduct the Copan Radiography Project. Goals
accomplished in the course of this investigation included creating a radiographic archive
for remains from (a) the Hunal tomb (attributed to Ruler 1, Knich Yax K'uk Mo”"), (b) the
Margarita tomb, and (c) the central interment from the Motmot Tomb. The remains from
the Hunal and Margarita tombs were x-rayed within the tunnels at the base of Copan’s
Acropolis. The Motmot skeleton was recorded within Copan’'s Centro de
Investigaciones. The use of Polaroid x-ray film permitted immediate determination of
film quality and of skeletal features requiring further investigation. In all remains we
sought evidence of pathology not visible externally as well as evidence of disuse
atrophy associated with the remarkable blunt force trauma evident in the remains of Yax
K'uk Mo’. Survey of the Motmot remains focused upon evaluating the midshaft fracture
of the right forearm and the overall gracility of bones from throughout the skeleton.
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Objetivos de la Investigacion y Resultados
Introduccion

Tres conjuntos de restos que fueron recuperados en el Complejo de la Acrépolis de
Copan han resultado de gran interés para los estudiosos del Clasico maya. Entre éstos
se encuentran los de las tumbas Hunal, Margarita y Motmot. Dada la naturaleza fragil
de algunos de los huesos y la importancia de los personajes que los huesos
representan, es necesario realizar una documentacion completa —que incluya rayos-x—
como parte de un archivo general. Este fue el primer objetivo del proyecto de
radiografias de Copan. El segundo, cada conjunto de restos presenta evidencias de
patologia que requeririan de analisis radiograficos. Por ultimo, la investigacion también
busca identificar cualquier evidencia de patologias que no resulten externamente
visibles.

LA TUMBA HUNAL:

Ubicada en el nivel mas bajo de la Acrépolis de Copan, la tumba Hunal ha sido
atribuida al fundador de la dinastia del Clasico maya de Copén, Knich Yax K'uk Mo'. La
tumba contenia restos esqueléticos de un varén adulto muerto a avanzada edad, y que
habia sobrevivido a una gama notable de traumas contundentes (Buikstra et al. 2003).
Entre éstos hay una fractura producida por haber "atajado" el golpe de un "garrote”, con
el antebrazo derecho. Las fracturas de ese tipo suelen ser resultado de una caida o de
un golpe directo en el antebrazo cuando el brazo esta en pronacion y en alto para
proteger el rostro. En este caso, la fractura no habia sido reducida y el radio se habia
sanado con una acortamiento importante. El cubito roto no cicatrizé, y quedé formada
una no-unién. El 5° metacarpo derecho también presenta evidencia de una fractura
curada y de una deformidad menor, otra posible herida causada por su intento de
defenderse.

El tercio inferior del esternon se va afinando hacia la izquierda de un foramen esternal
distorsionado, aparentemente resultado de un trauma causado por un golpe directo en
esa region. El golpe que causo esta fractura aparentemente deprimié la porcion caudal
del cuerpo, en tanto que como compensacién, causd que la parte superior se
anteproyectara. En asociacion con la reestructuracion del torax, las articulaciones entre
al manubrio y las claviculas se desplazaron lateralmente, formando nuevas facetas
articulares.

Otro ejemplo marcadamente inusual de un trauma causado por un golpe directo
comprometio el hombro izquierdo de los restos de Yax K'uk Mo’. Como resultado ya
sea de un golpe o de una caida, el tercio superior de la cavidad glenoidea y el proceso
coracoideo de la escapula se habian separado de lo que quedaba del hueso. Tal y
como ocurrié con el antebrazo derecho, esta fractura nunca se curd. El cambio artritico
en el hombro era profundo.

Dada la naturaleza extrema del trauma por golpe directo, no es irrazonable proponer
gue el rango de movimiento de uno de los brazos, o de ambos, puede haberse visto



limitado. Por lo tanto, uno de los objetivos del proyecto de radiografias,
especificamente en cuanto a los restos de Yax K'uk Mo’, era identificar cualquier
evidencia de atrofia por falta de uso u otras formas de restricciones anormales de la
actividad.

LA TUMBA MARGARITA:

Subsecuentemente al entierro de Yax K'uk Mo’, una mujer fue sepultada dentro de una
estructura funeraria todavia mas elaborada, ubicada ligeramente por encima de la
tumba Hunal. Si bien esta mujer no fue identificada en las inscripciones, se ha
planteado que seria un miembro de la élite local de Copan que habria desposado a Yax
K’'uk Mo’ y se habria transformado en la madre del Gobernante 2. Esta tumba contenia
"un sorprendente despliegue de jade, concha, alfareria y otras ofrendas"” sobre la
superficie de la plataforma del entierro, y otros 2000 objetos debajo de ésta (Sharer et
al. 1999, Bell et al. 2000). La escalera que conduce a la tumba Margarita fue
modificada con las subsiguientes reconstrucciones de la Acropolis para que continuara
guedando accesible. Es obvio que los restos de las tumbas Hunal y Margarita
representan a figuras historicas que fueron de principalisima importancia durante el
periodo en que se fundo la dinastia de Copan.

Los restos de la tumba Margarita son extremadamente fragiles, y los registros de
archivo realizados oportunamente son importantes para proporcionar una fuente de
datos que puede no estar disponible a largo plazo. Ella presenta evidencias externas
de una degeneracion del esqueleto relacionada con la edad, aunque es posible que
existan cambios patologicos internos.

LA TUMBA MOTMOT:

Ubicada debajo de la famosa escalera jeroglifica de Copan, la tumba Motmot fue
construida hacia los finales del reinado de Yax K'uk Mo’ para conmemorar un evento
calendarico de suma importancia. EI marcador circular que cerraba esta tumba
mostraba representaciones del Gobernante 1 y del Gobernante 2. El depdsito inicial
dentro de la tumba incluia un entierro primario y al menos un "trofeo de calavera". Otras
dos calaveras, una asociada con vértebras cervicales con marcas de cortes, fueron
posteriormente agregadas a la tumba, antes de su cierre definitivo (Fash y Fash 1996,
2000; Sharer 1997: Sharer et al. 1999).

El enterramiento primario dentro de la tumba Motmot es el de una mujer notablemente
bien preservada que murié siendo una adulta joven. Sus restos llaman la atencién por
su delicadeza, que incluyen huesos angostos y areas escasamente desarrolladas de
musculos adheridos a éstos. Al igual que Yax K'uk Mo’, ella habia padecido una
fractura causada por haber "parado” el golpe de un "garrote" con su antebrazo derecho.
Las metas de los analisis de rayos-x especificamente relacionados con este personaje
incluyen: (1) una evaluacion de la fractura que sufrio al defenderse; (2) la identificacion



de evidencias de adelgazamiento éseo, ya sea que estén asociadas con niveles
reducidos de actividad o con alguna patologia, y (3) la evaluacion de asimetrias
menores de los hameros proximales como posible evidencia de una fractura del
hamero derecho en el cuello quirdrgico.

Objetivo 1: Establecer un Inventario Radiografico de los Restos de las Tumbas
Hunal, Margarita y Motmot

Entre el 19 y el 26 de octubre, se tomaron cerca de 100 radiografias Polaroid (con
pelicula T-803) de los restos de las tumbas Hunal, Margarita, y Motmot. Puesto que las
peliculas son de un tamario limitado (8 x 10 pulgadas), las partes componentes de los
huesos largos debieron ser juntadas con un Adobe Photoshop en la Universidad de
Nuevo México. Mientras que se debi6 sacrificar algo de claridad como consecuencia de
la presencia de cinabrio radiopaco en ciertos huesos, especialmente los de la tumba
Margarita, hemos logrado compilar un archivo muy abarcativo. Se han dejado
archivadas copias (CD) de estos trabajos en el Instituto Hondurefio de Antropologia e
Historia (IHAH: 2 copias) y en el Proyecto Acrépolis Temprana de Copan (ECAP: 1
copia). También hay guardada una ponencia maestra y un archivo en CD en la
Universidad de Nuevo México. Como ejemplos de los rayos-x presentados al IHAH vy al
ECAP, incluimos aqui imagenes del craneo de Motmot (Figura 1); de la incrustacion
dental de Hunal (Figura 2); y del humero derecho de Motmot (Eigura 3).

El 3 de febrero, al Dr. Ethan Braunstein, del Personal de Radiologia de la Clinica Mayo,
Scottsdale, Arizona, un experto en paleopatologia con trabajos publicados, se le
mostraron todas las imagenes del archivo de trabajo. Sus comentarios han sido
incorporados a la discusion que sigue.
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Figura 1: Rayos-x del craneo de la tumba Motmot: (a) perspectiva anterior-posterior; (b)
perspectiva medio-lateral, y (c) perspectiva superior-inferior.
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Figura 2: Aspecto medio-lateral de la incrustacién dentaria de la tumba Hunal.
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Figura 3: Humeros izquierdo y derecho de los restos de Motmot. Esto proporciona un ejemplo de
huesos largos reconstruidos a partir de rayos-x maltiples.



Objetivo 2: Estudiar Todos los Restos en Busca de Patologias Externamente no
Visibles

Las estructuras mas notables no visibles externamente, son unas lineas radiodensas
visibles en el aspecto proximal de ambos himeros de Yax K'uk Mo’ (Figura 4). Estas
también pueden visualizarse como densas estructuras lineares visibles en el extremo
proximal quebrado del humero derecho. A pesar de que el Dr. Braunstein no estaba
familiarizado con dichas estructuras, €l las interpreta como de desarrollo y no de
patologias. Continuaremos buscando ejemplos comparativos de estos fenémenos
inusuales.

Figura 4 (Imagen Incluida).



R L

Figura 4: Rayos-x de los himeros de latumba Hunal. Las flechas indican la ubicacién de las
areas radiodensas en los extremos proximales. La imagen ilustra la posicién y naturaleza de las
estructuras (flecha).



Objetivo 3: Investigar Formas de Patologias Individuales y Especificas, y
Cambios Relacionados con la Actividad

TUMBA HUNAL 1: Evidencia de atrofia por desuso asociada con la curacién de la
fractura causada por "defenderse" o por el "golpe de garrote” en el antebrazo derecho.

Queda claro a partir de las radiografias (Figura 5) que el traumatismo del radio no
dio como resultado una atrofia por desuso. El grosor cortical se mantiene, y hay
clara y abundante evidencia, también en las radiografias, del desarrollo de una
exostosis (lipping) artritica en las superficies articulares. Llama la atencion que a
pesar de las notorias evidencias de cambios artriticos asociados con el radio, la
ulna misma haya perdido una cantidad importante del grosor de su hueso cortical.
La pseudoartrosis formada por los fragmentos proximales y distales de la ulna no
muestran un nivel significativo de hueso reactivo. En general, la densidad 6sea en
este sitio es baja, o que indica que no se vio sometida a una presién o irritacion
continua resultante de un uso permanente. Sin embargo, hay evidencia de que
hubo algun contacto entre las partes, en base a la exdstosis presente en ambas
superficies. Por lo tanto, mientras que el radio muestra evidencias claras de un
uso continuo, la ulna quedd atrofiada debido a la lesion. Ninguno de los huesos de
la mano derecha presenta evidencias de un angostamiento cortical o de una
resorcion trabecular que se corresponda con la falta de uso.

Previo al estudio con rayos-x, habiamos estado considerando dos explicaciones
alternativas para la fractura "de defensa": (1) un trauma, y (2) una caida. Dado el
angulo de la quebradura y la ausencia de una deformidad visible (en las
radiografias) en la mufieca y el codo, el Dr. Braunstein se inclina por un golpe en
el antebrazo como la causa mas probable.

=
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Figura 5: Antebrazo derecho de la tumba Hunal. El radio y la ulna estan marcados, con flechas
qgue ilustran la ubicacién del angostamiento cortical de la ulna distal.



TUMBA HUNAL 2: Hay evidencias de atrofia por falta de uso en el miembro superior
izquierdo, resultante de un trauma por un golpe y la no union de la escépula izquierda.

Mientras que hay un claro cambio post-traumatico en la forma de la cabeza del
hamero izquierdo y un cambio osteoartritico asociado, la comparacion de los
hiameros derecho e izquierdo (Figura 6) no revela ninguna asimetria que pueda
interpretarse en términos de una actividad disminuida. Sin embargo, resulta muy
llamativa la expansion de los rebordes epicondilares laterales, precisamente
proximales a las superficies distales articulares. Estos rebordes estan presentes
en forma bilateral, y en tanto que si se los puede apreciar externamente, resultan
muy impactantes en las imagenes de rayos-x. El Dr. Braunstein interpreta que se
trata de rasgos de desarrollo normales, que continuaremos considerando en los
estudios comparativos.

Figura 6 (Imagen Incluida).
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Figura 6: Imagenes y rayos-x de los humeros de la tumba Hunal. Los corchetes indican las
ubicaciones de los rebordes laterales epicondilares. Mientras que éstos son visibles en las
imagenes, la naturaleza de la expansion se ve con mucha mayor claridad en los rayos-x.
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TUMBA MARGARITA: Sin comentarios

TUMBA 1 DE MOTMOT: Evaluacion de la fractura "de defensa" de la ulna derecha.

La ulna derecha presenta una callosidad expandida, aun cuando la alineacién es
buena. El Dr. Braunstein planteé que la fractura pudo haber sido entablillada,
porgue no se observa una distorsion del alineamiento anatémico. Una flecha
indica la linea residual de la fractura (Figura 7). El Dr. Braunstein es de la opiniéon
que el caracter de la callosidad y la visibilidad de la linea nos permiten estimar

cuanto tiempo antes de la muerte se produjo la fractura.

TUMBA 2 DE MOTMOT: Posibilidad de una fractura curada en el cuello quirdrgico del

hdmero derecho.

No hay evidencias de una linea de fractura en este sitio.

TUMBA 3 DE MOTMOT: Hay evidencia de un afinamiento 6seo, asociado ya sea con

una patologia o con la inactividad.

No hay evidencias de un afinamiento cortical o trabecular consistente con un

diagnostico de osteoporosis/oesteopenia o desuso. Como sefala el

Braunstein, los rayos-x en general no muestran nada especial, con la excepcion

de la ulna derecha.
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Radius Ulna
Figura 7: Radio y ulna derechos de la tumba Motmot (marcados). Las flechas indican la ubicacién
de lalinea de fractura en la ulna derecha.
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Comentarios Finales

En el transcurso del Proyecto Radiografico de Copan, hemos creado un archivo de
rayos-x para tres conjuntos de restos humanos. Entre ellos se encuentran los de las
tumbas Hunal, Margarita, y Motmot. Estos seran de utilidad para futuros estudios
especializados, incluyendo los de la funcion 6sea y biomecanica.

Los resultados que hemos obtenido también indican que si bien los restos que se
atribuyen a Yax K’'uk Mo’ presentan evidencias claras de un trauma severo causado por
un golpe y del cual sobrevivid, todavia hay escasa evidencia de una disminucion en el
nivel de actividad. La Unica evidencia claramente definida de atrofia por falta de uso,
aparece en la ulna distal derecha del antebrazo. Se han identificado dos ejemplos de
anomalias de desarrollo en los miembros superiores, que seran objeto de estudios
ulteriores. Ademas, los rayos-x de la dentadura, especificamente del diente incrustado,
habrdan de proporcionar mas detalles sobre los métodos usados y las secuelas
patolégicas de la modificacion dentaria.

Los restos de la tumba Margarita son limitados, debido al impacto causado por un
extensivo tratamiento post-depositacional en el que se aplicd cinabrio. Lo que resulta
interesante es que los rayos-x revelan hasta dénde penetrd el pigmento en el craneo,
cuando ya la carne habia desaparecido.

Los restos de Motmot no parecen presentar una osteopenia generalizada, a pesar de
su naturaleza delicada. La ulna derecha muestra evidencias claras de una fractura
completa en el eje medio, con ausencia de deformidad. Esta circunstancia podria
indicar que el hueso fue vuelto a poner en su lugar después del episodio traumatico.
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Figura 5: Antebrazo derecho de la tumba Hunal. El radio y la ulna estan marcados, con
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Figura 6: Imagenes y rayos-x de los humeros de la tumba Hunal. Los corchetes indican
las ubicaciones de los rebordes laterales epicondilares. Mientras que éstos son visibles
en las imagenes, la naturaleza de la expansion se ve con mucha mayor claridad en los
rayos-x.

Figura 7: Radio y ulna derechos de la tumba Motmot (marcados). Las flechas indican
la ubicacién de la linea de fractura en la ulna derecha.
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