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1. Introduccidn

1.1 Planteamiento del problema

La ubicacion en el espacio y tiempo de una sociedad desaparecida es un
problema bésico y fundamental que la arqueologia intentd resolver desde
su inicio. Te6ricamente la ubicacion en el espacio no es tan dificil como la
determinacion del tiempo. Mientras que el espacio se define por objetos
visibles en forma casi directa, calcular con exactitud el tiempo es dificil de
lograr.

Ademas hay varias razones por los que se necesita fechar al objeto o el
sitio arqueoldgico. La mas importante es que con el fechamiento se puede
establecer tanto la cronologia basica de un regién o cultura, como la
relacion temporal entre diferentes regiones.

Antes del desarrollo de métodos fisicos y quimicos, para situar los
eventos ocurridos en una escala de tiempo, se practicaba el método de
estratigrafia, derivado de la geologia, que es util pero no se precisa a qué
tiempo pertenece el objeto arqueolégico.

Gracias al desarrollo de las nuevas técnicas, desde el siglo pasado
comienza la aplicacion de varios métodos de ciencias naturales, que
permiten al arquedlogo tener la mayor posibilidad de situar un hallazgo en
un tiempo determinado con un margen de error aceptable; muchas de estas
técnicas son contribuciones de ciencias como la biologia, fisica, quimica y
matematicas.

La mayoria de los procedimientos utilizados por la arqueclogia son
métodos cuantitativos que miden el contenido de los elementos quimicos

presentes en el material arqueoldgico y sus caracteristicas fisicas. Por



ejemplo, el Radiocarbono 14, el Potasio - Argon, el Uranio, el Nitrégeno,
etcétera. |
Para experimentar con estos métodos se necesita equipo de laboratorio,
contar con personal eficiente y tomar en consideracion que el material
arqueologico que se analiza puede destruirse completa o parcialmente. |
Por eso, uno de los puntos mas importantes para aplicar las técnicas
de fechamiento en arqueologia es la disponibilidad de materiales, pues
deben ser faciles de encontrar en contexto primario arqueologico y abundar
en varios sitios excavados, y asegurar que exista una relacion directa entre
el material y el contexto arqueologico.

De acuerdo con los puntos anteriores, los restos 6seos son uno de los
materiales mas indicados para este propdsito, pues se trata del elemento
biolégico mas comun en cualquier sitio arqueoldgico. Ademas, el hueso
humano es uno de los materiales mas abundantes en las excavaciones y
puede proporcionar informacién, como la paleodieta relacionada con el

medio ambiente, patologia, paleodemografia.

Después de la Segunda Guerra Mundial, los investigadores propusieron
que bajo condiciones similares de enterramiento, la diferencia del grado de
fosilizacién podria ser un indicador de la antigliedad del material dseo, y lo
intentaron demostrar por medio del analisis quimico cuantitativo de restos
0seos.

Considerando que el hueso esta constituido de una fraccion mineral y
una organica, el método de fechamiento puede aplicarse de dos formas
diferentes y complementarias, de acuerdo con sus propiedades y

comportamiento en el tiempo.

Para el material organico hay analisis como el contenido de nitrégeno,

raceminacion de los aminoacidos, y para el material inorganico, como la



hidroxiapatita, se encuentra el andlisis por difraccion de rayos X que mide
el tamafio de los cristales de este elemento.

Entre los métodos que utilizan el material dseo para la datacién hay
una nueva técnica que se aplica a los materiales orgénicos del hueso
enterrado. Esta técnica se llama “ Fechamiento por coldgeno residual”. Su
teoria principal es que el contenido de coldgeno en huesos enterrados bajo
condiciones semejantes depende directamente de la antigiedad de los
materiales; asi, concluye que los materiales 0seos mds antiguos presentan
menor contenido de coldgeno que los restos mas recientes.

Hasta este momento hay dos tesis sobre este método aplicado al
material 6seo encontrado en los sitios arqueologicos de México. El
primero es de Lazos(1992), que aplicé esta técnica a las muestras oseas de
la Cuenca de Mséxico. En su tesis, ella especifico la necesidad de
determinar el tipo, cantidad y el tamafio de la particula del resto 6seo mas
adecuados para la técnica. Posteriormente, Berriel y Almaguer(1997)
aplicaron este método a las muestras Oseas de los sitios Cuetlajuchitlan, en
Guerrero, y Monte Alban, en Oaxaca. Las dos tesis obtuvieron resultados
que no sdlo demuestran la gran aplicabilidad de este método, sino su
fiabilidad como método de fechamiento relativo del hueso para la

arqueologia mexicana.

E! proposito de este proyecto es, a partir de sus avances aplicados sitios,
se propone aplicar esta técnica a los materiales 0seos arqueologicos que

comparten las mismas condiciones ambientales en una regién determinada.

Antes de llevar acabo el analisis establecimos los criterios para el
muestreo, como la condicion del entierro y la edad del individuo, entre
otros puntos, con la intencién de tener un buen control sobre los materiales

analizados.



De acuerdo con los criterios, seleccionamos 67 muestras
correspondientes a 7 diferentes sitios arqueoldgicos que se encuentran en

la Cuenca de México, con el fin de aplicar esta técnica.

La mayor parte de este trabajo consiste en el anélisis de las muestras
seleccionadas y en probar la fiabilidad del método como una técnica de
fechamiento del hueso arqueologico.

En el primer capitulo se hablara de la importancia que tiene fechar los
objetos encontrados en sitios arqueoldgicos y se discutiran los diferentes
métodos de fechamiento aplicables a distintos materiales arqueoldgicos:.
Algunos ya se practican con absoluta confianza, mientras que otros aun
estan en una etapa de perfeccionamiento, por lo tanto todavia se necesitan
mas experimentos.

En términos generales, los dos métodos de fechamiento, el absoluto y el
relativo, colaboran de manera conjunta para cumplir su funcion:
determinar la temporalidad exacta de un objeto o sitio excavado.

El capitulo 2 se presentaréan generalidades a cerca del hueso humano, la
importancia que su investigacion tiene en el estudio de una sociedad
desaparecida, la fisiologia, patologia, paleodieta, la diagénesis,
composicion quimica y el método para calcular edad y sexo del hueso.
Aparte, se expondran los métodos de datacion que se pueden aplicar
especialmente a los materiales 6seos, como son el de Carbono 14, el del
contenido del Nitrégeno y Fluor, el de Uranio y Raceminacion de los
aminoacidos, entre otros.

En el capitulo 3 se establecera la metodologia principal para este
proyecto, que es el método de fechamiento por coldgeno residual. Empieza
con una explicacién general del colageno, cuél es el proceso de pérdida de
este material organico y los factores que afectan este proceso llamado

diagénesis.



Para obtener mayor fiabilidad de la técnica empleada es necesario
establecer los criterios para la seleccion de las muestras. Por lo tanto,
también se hara referencia a estos criterios y, finalmente, sobre el
procedimiento de anélisis de esta técnica, que ha sido modificada en
algunas ocasiones.

El capitulo 4 presentara las descripciones de las 67 muestras de los 7
diferentes sitios arqueolégicos de la Cuenca de México, donde ha sido
aplicado este método. Estos son Cuicuilco, Oztoyahualco, Tlalocan,
Xochimilco, Tlatelolco, Templo San Pedro y San Pablo y Ex — convento de
San Jeronimo. Por Gltimo, se explicaran los resultados del andlisis en cada
sitio.

En la conclusion discutiremos el resultado final del andlisis y la
fiabilidad y aplicabilidad de esta técnica como un método de fechamiento

para la arqueologia mexicana.



1.2 Objetivo del estudio.

I. Establecer un criterio para la selecciéon de muestras para analizar, con el
objeto de lograr un margen de error minimo de fechamiento por colageno

residual.

2. Comprobar que entre los materiales 6seos encontrados en los 7 sitios
arqueologicos dentro de la Cuenca de México se observan contenidos

diferentes del colageno, que dependen de la antigiiedad del material.

3. Calcular la tasa de pérdida del coldgeno en los materiales oseos y

establecer con esa medida un método de fechamiento relativo.

4. Comparar la fecha obtenida por el método de colageno con la fecha

obtenida por el de Carbono 14.

5. Establecer una curva de calibracion con los datos de Carbono 14, que
permita convertir esta técnica en absoluta. Una vez establecida, la
diferencia cuantitativa y la cantidad del coldgeno en los materiales 6seos
podran considerarse como un indice que proporcione la fecha de los

huesos encontrados.



Capitulo 1 Antecedentes

1.1 La importancia del fechamiento en Arqueologia

La cronologia es un aspecto fundamental en la investigacion
arqueologica; para comprender y fundamentar cientificamente el pasado de
la humanidad y sus etapas culturales, el arquedlogo debe situarlos dentro de
un proceso evolutivo. El establecimiento de una cronologia de los restos
encontrados, por lo tanto, es la primera preocupacion de la arqueologia.

La obtencidén de datos cronoldgicos no sélo se logra a través de la
aplicacion de ciertos métodos propiamente arqueoldgicos, sino que también
se apoya en técnicas provenientes de otras ciencias distintas a las que
podemos llamar colaboradoras de la arqueologia, en el sentido de que
pueden aportarle métodos de fechamiento.

El método arqueoldgico cuenta con dos principios fundamentales: la
estratigrafia y la tipologia. Por otra parte, las ciencias colaboradoras,
como las ciencias naturales, y en especial la fisica y la quimica,
proporcionan a la arqueologia medios de datacién tales como la
dendrocronologia, el arqueomagnetismo, el carbono 14, el flior, el potasio
—argbdn, la termoluminiscencia, entre otros.(Ramos Fernandez.1977.p67)

Existen otros métodos de fechamiento y actualmente se desarrollan
nuevas técnicas para calcular la edad de los restos arqueoldgicos; mientras,
los que ya se aplican son perfeccionados. Debido al gran numero de
métodos pocas veces se llegan a practicar, para comprobar y extender su
aplicacion en combinacién con otros. Un reporte arqueol6gico
generalmente contendra una seccion que explica cuales se usaron, por qué
y como. (Litvak King 1986. P104)

En el campo arqueoldgico existen dos formas de fechamiento: el

absoluto o directo, que significa la distancia de afios desde el presente; y el



relativo o indirecto, que es en relacibn con otros eventos.
(Goffer.1980.p286)

El primer sistema de datacion es el fechamiento relativo. Este método
mas que una forma precisa de fechar, coloca un suceso con un orden
cronoloégico antes, después o al mismo tiempo de otro acontecimiento cuya
fecha si se conoce o no. Aunque esto parece complicado, la idea es bastante
sencilla, si suponemos que algo pasé en una fecha determinada y otro
acontecimiento sucedid después, podemos fechar esta segundo hecho en
funcion del primero.

El fechamiento relativo, o cronologia relativa, es una secuencia
temporal que solo puede determinar el orden en que han sucedido o han
evolucionado las distintas culturas de las que tenemos vestigios materiales,
y cuales fueron las relaciones cronoldgicas entre estas culturas y otras, Este
fechamiento trata simplemente de establecer ordenes de sucesién que
aporten una clasificacion en el tiempo de los objetos o de los estratos
arqueologicos por estudiar, es una clasificacién que Gnicamente nos podra
indicar la mayor o menor antigiiedad de una pieza o de un estrato con
respecto a otras piezas u otros estratos. (Ramos Fernandez.1977.p64)

Por otra parte, la cronologia absoluta precisa la datacion de los objetos
y estructuras arqueologicas dando su fecha exacta cifrada en afios.

El término datacion absoluta ha sido modificado por algunc;s
investigadores. Ewer prefiere [lamarlo “edad absoluta” con referencia a la
contemporaneidad entre un yacimiento o una pieza y otros yacimientos o
piezas. Oakley propuso sustituir “absoluta” por “cronométrica”, dando
origen a lo que ¢l llama datacién cronométrica, que en realidad y
fundamentalmente significan lo mismo. ({bid .p65)

En suma, podemos definir la datacién relativa, como una relacidén que

guarda entre cada estratigrafica o de una pieza arqueologica o de un estrato



cultural; y datacion absoluta es la edad de una pieza o un estrato cultural
medida en afios.

La arqueologia recibe gran ayuda de otras ciencias para establecer
cronologias, como la fisica, la quimica, la geologia, la paleontologia, la
climatologia, entre otras, que con sus analisis especializados dan a conocer,
con suficiente precisién, una serie de fechas para poder establecer
secuencias temporales de las distintas culturas de la humanidad.

Aunque cada técnica de fechamiento tiene sus cualidades para
establecer una cronologia arqueologica, en la practica los métodos de
fechamiento funcionan como un conjunto que se complementan y
combinan perfectamente para asignar una fecha aceptable a una pieza o a

una cultura arqueologica.

1.2 El método de Fechamiento

Hay muchos métodos de datacidon que se utilizan en el campo de la
arqueologia. Dentro de ellos, son considerados propiamente arqueoldgicos
y otros provienen de distintos campos de las ciencias naturales.

Los métodos arqueoldgicos que se han practicado en la arqueologia
desde hace mucho tiempo son estratigrafia, tipologia y seriacién, entre
otros.

A estos pertenece el que se conoce como fechamiento por asociacion, y
es uno de los métodos mas comunes. Si se desconoce la fecha de un
artefacto pero se sabe que esta asociado con otro artefacto cuya fecha si se
conoce, entonces se puede determinar la fecha del primero. El peligro que
tiene este método es la dificultad para determinar con exactitud la

asociacion que tienen entre si.(Litvak King. 1986. p96)



Otra manera de fechamiento derivado de las ciencias naturales es la
datacion quimica, con la cual se determina la edad de los materiales
antiguos al calcular su composicion quimica o sus propiedades fisicas.

Gofter dividio en cuatro categorias este tipo de fechamiento.

El primero calcula la cantidad relativa de un elemento estable o la
composicion quimica que presenta. Por ejemplo, la datacidn de acuerdo
con el contenido de uranio y raceminacién de los aminodacidos.

En segundo lugar, se encuentra el método que mide la concentracién
relativa de un isotopo radioactivo. Por ejemplo, el fechamiento con
radiocarbono 14.

El tercero es el que registra una disminucion del elemento radioactivo;
el método potasio — argdn pertenece este categoria.

Finalmente, tenemos en cuarto lugar al método que se basa en evaluar
un efecto causado por radioactivo, por ejemplo, la termoluniniscencia y las

huellas de fision. (Gofter.1980.p286)

1.2-1  La Estratigrafia

Este es un método fundamental para la arqueologia, basado en €l
hecho de que toda capa geoldgica se ha depositado con posterioridad sobre
la que tiene debajo. Asi, al observar una serie de capas, las de mas abajo se
consideran como de mayor antigiiedad y conforme se avanza hacia la
superficie cada capa es mdas reciente que las anteriores. (Ramos
Fernandez.1977.p65)

Hasta hace pocos afios éste era el inico método, junto con la tipologia,
que permitia fechar ciertos estratos en relacion con otros. Hoy en dia
existen mas métodos, pero la estratigrafia sigue siendo la norma
fundamental en el trabajo arqueolégico. Si una capa que contiene material

arqueoldgico se encuentra debajo de otra, a este material se le puede



asignar una fecha relativamente anterior a la de la capa de encima. Incluso
en caso de que ésta no se pudiera fechar, si se puede establecer una
cronologia en relacién con el tiempo y determinar que la primer capa junto
con su material arqueoldgico son mas antiguos que las subsiguientes
capas.

Aunque el método por posicion estratigrafica sea uno de los mas
comunes en arqueologia, es un fechamiento relativo, por lo tanto, para
aplicario se requiere mucho cuidado y la verificacion por otros métodos.

A veces, algunas capas de sitios arqueologicos pueden estar alterado por
causas diversas, sobre todo en los puntos donde dos capas se unen o cuando
su separacion no es clara. El significado cronolégico de las capas no
siempre es decisivo, pues el grosor de éstas no es necesariamente
proporcional al tiempo. La clave para cualquier fechamiento aceptable es
una excavacion perfectamente controlada. Para asegurarse de que la fecha
de una capa es mds antigua que otra por encontrarse debajo de la primera,
en la excavacion se deben tener bien documentados los objetos encontrados
con fotografias y dibujos, y describir perfectamente las caracteristicas de

las capas. (Litvak King. 1986. pp96-98)
1.2-2 Dendrocronologia

La dendrocronologia es un tipo de fechamiento absoluto utilizado en
arqueologia, que tiene sélo un afio de margen diferencia. Este método
examina el crecimiento de los anillos en los troncos de algunos drboles,
marcas muy definidas que se desarrollan anualmente. En algunos lugares
esas marcas varian draméticamente cada afio de acuerdo con la cantidad de
agua de la temporada.

Para analizar los anillos de crecimiento de los arboles, se¢ hace un

corte transversal en el tronco para observar las series de circulos



concéntricos que se conforman. El analisis también permite determinar las
variaciones climaticas bajo las cuales se desarroliaron los arboles.

El espesor de cada anillo esta condicionado por los factores
climatolégicos que actuaron durante un afio; por ejemplo, durante la
primavera los elementos de crecimiento son de gran tamano y de color
claro, mientras que los del verano son mas estrechos y mas oscuros; en
contraste, los de otofio e invierno son casi nulos. Por otro lado, el
crecimiento de los anillos es mayor durante los afios cédlidos y humedos,
que durante los secos y frios.(Michels. 1973. p117)

Un 4rbol que se corte actualmente mostrard los anillos
correspondientes a cada afio desde que nacié. Como esos anillos son tan
distintivos en su secuencia, se puede ligar con los de otro arbol, cortado en
un momento que se refleje en el primero y que llevaria la fecha hacia atrés,
y asi sucesivamente hasta calcular mas de 2 000 afios de antigiiedad, con un
margen de error menor de un afio. (Litvak King. 1986. p99)

El iniciador de este método es A.E. Douglas, quien advirtidé que todos
los arboles de una misma regién presentan una oscilaciéon concéntrica de
anillos y las mismas variaciones. Si se individualizan cada uno de esos
anillos, equivalente a un afio, y se estudian sus caracteristicas y variaciones
con respecto a los demas, se pueden establecer curvas de oscilacién
climatica. Las curvas obtenidas con arboles permiten fechar cualquier
madera contemporanea de la curva ya establecida y procedente de la misma
regién. A partir de las gigantescas sequoias de California, Douglas
consiguié establecer una serie cronoldgica que abarca mds de 3 000
afios.(Ramos Fernandez. 1977. pp 99-100)

Sin embargo, este método no se puede aplicar a cualquier tipo de
arbol. Comunmente se puede fechar arboles como los pinos y sequoias

gigantes, y a veces hasta un sagebrush. (Thomas.1979. p194)



Por lo tanto, la dendrocronologia ofrece posibilidades muy limitadas, y
su aplicacion se reduce exclusivamente a las areas geograficas forestales; o
sea, a las regiones donde la madera ha sido utilizada en forma intensiva y
que ademas ofrezcan buenas condiciones para su conservacion. Gracias a la
dendrocronologia se ha conseguido fechar poblados precolombinos del
Sudoeste de los Estados Unidos, y en Alemania, Noruega, Gran Bretaiia,
Suecia y Escandinavia se han establecido series de este tipo para los
ultimos cinco siglos.(Michels. 1973. p126)

En la actualidad se intenta aplicarlo a Mesoamérica con buenas
esperanzas para algunas regiones. Ademds, se han comprobado
satisfactoriamente sus resultados por medio de otras técnicas. (Litvak
King.1986. p99)

La dendrocronologia ha sido uno de los apoyos mas firmes a la hora
de demostrar la fiabilidad del radiocarbono. En los anillos de crecimiento
de los arboles, el carbono 14 queda impreso como una huella dactilar, y
como cada anillo corresponde a un afio y no todos los afios son iguales
debido a las cambiantes condiciones climaticas, se puede construir una

escala cronoldgica de anillos seglin sus grosores. (Baillie.1991. pp230-231)

1.2-1-3 Radiocarbono 14 y La Espectrometria de Masas de Aceleracion

Desde Willard F. Libby, quimico atémico que presento a principios de
los afios cincuenta su método de datacion basado en el carbono 14, este
método ha sido fundamental para la arqueologia. Actualmente es uno de los
mejores métodos de fechamiento absoluto. Libby se basé en dos hallazgos
fundamentales: descubrir que toda materia organica es radioactiva y,

segundo, hallar el tiempo exacto de desintegracién de dicha radioactividad.

Los estudios experimentales de Libby comprueban que los rayos

césmicos procedentes de estrellas, nebulosas o galaxias, al penetrar en la
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atmoésfera de la tierra producen neutrones. Estos neutrones bombardean a

los atomos de los elementos quimicos existentes en la atmésfera terrestre.

Asi, se produce una mutacién de elementos, es decir, que el nitrégeno se
transforma en un 4atomo de hidrégeno y otro de carbono catorce. Este
carbono se combina con el oxigeno de la atmésfera para producir una
molécula de anhidrido carbénico, que es absorbida por las plantas y se
ubica en el protoplasma de las células de los tejidos organicos. Por lo tanto,
los seres humanos y los animales lo adquieren en sus tejidos mediante la
ingestion de las sustancias vegetales; también lo obtienen durante el
proceso de la respiracién. Con la muerte cesa la asimilacién y el
metabolismo, por tales razones ya no se introduce en el cuerpo ningin
nuevo atomo del Cl4; posteriormente el equilibrio establecido entre el
carbono 14 y el 12 se convierte en un proceso unilateral de desintegracion
no compensada del C14. En consecuencia, desde ese momento se pone en

marcha el reloj radioactivo.(Pezzia.1961. pp4-6)

El valor del pericdo de desintegracion de carbono 14 a carbono 12 es
la llamada vida media del atomo radioactivo. Cuando Libby presento la
vida media del carbono 14 era de 5 568 + 30 afios y luego definieron tres
determinaciones mas sobre la vida media del carbono, 5 580 + 45afios,
5589 + 75 aflos y 5 513 + 165 aifios. Finalmente, el Congreso Internacional
de datacion de radiocarbono (1962 y 1965) aprobo que el valor 5 730 + 40
afios era el adecuado para la vida media del carbono 14, pues ese era el
tiempo en el que la cantidad de carbono 14 queda reducida a la mitad.

( Michels.1973. p150)
Mas tarde, los investigadores comprobaron los resultados de las

experiencias y establecieron el siguiente cuadro:

A - Durante la vida de los organismos la radioactividad del carbono 14
s constante



B. - El potencial radioactivo después de la muerte humana, animal 6
vegetal, presenta los siguientes promedios:

. El carbono catorce pierde la mitad de su poder radioactivo a los
5 730 anos.

2. El carbono catorce manifiesta la cuarta parte de su
radioactividad a los 11 460 afios.

3. La octava parte del poder radioactivo del Carbono catorce, se
expresa a los 17 190 afios.

4. Finalmente a los 45 000 afios, la radioactividad del carbono
catorce es nula.

En las muestras que requieren fechamiento por radiocarbono se deben
tomar ciertas precauciones para su obtencioén y manejo, con el fin de evitar
que se contaminen. Por ejemplo, conseguir las muestras con un instrumento
metalico y no tomar las con las manos ni fumar durante el muestreo. Para
evitar la contaminacion durante el empaque, nunca se deben usar bolsas de
papel, tela, o carton; las muestras deben colocarse en papel aluminio,
bolsas de plastico gruesas o en un frasco de vidrio. De preferencia, se
tienen que mantener en el estado seco y meter en una bolsa obscura.
(Mook y Groingen. 1985, p33)

No todos los materiales pueden fecharse por carbono 14. Este método
solo se usa para los objetos que contienen materia orgénica, es decir, los
que contienen el elemento carbono. Las muestras fechables por
radiocarbono son, por ejemplo: carbon vegetal junto con madera
carbonizada, conchas y productos marinos encontrado en sitios
arqueologicos, huesos de humano o animales, hojas, semillas y fibras

vegetales, suelos y sedimientos, etcétera. (Garcia-Barcena. 1982. pp32-33)



I.as cantidades necesarias

de cada tipo de muestra para procesar

segin el analisis de radiocarbono son; (Thomas. 1979.p 203; Garcia-

Barcena. 1982.

pp32-33 ; Laboratorio Geochron)

Material Peso optimo | Peso minimo | AMS. El peso| AMS. El peso
optimo minimo

Carbdn 20g 2g 20 mg 2 mg

Madera 30g 3g 30 mg 3 mg

Conchas 50¢g 7g 50 mg 10 mg

Hueso 500 g 100 g 5000mg 500 mg

Sedimento 0|300 g 100 g 10g lg

suelo

Tabla 1-1. Cantidad optima de diferentes materiales para la aplicacion de
radiocarbono 14.

El gran problema al que debian enfrentarse los arqueodlogos era cuando en
las excavaciones no se recuperaban las cantidades suficientes de restos
materiales para medir su radioactividad. Incluso, a veces los arqueodlogos se
niegan a realizar ciertos estudios por suponer que el material que han
encontrado se quedara altamente deteriorado o sencillamente, desaparecicra
por el experimento. Con la Espectrometria de Masas de Aceleracion (AMS)
este problema ha quedado resuelto, porque se puede utilizar la minima
cantidad de las muestras arqueolégicas sin que se destruya de alguna parte.
Desgraciadamente el método AMS requiere maquinas muy complicadas y
el proceso resulta demasiado caro como para que est¢ al alcance de todos.
(Errico,F. Williams,C.T. Stringer. 1998. p786)

La datacion del carbono 14 se puede utilizar a partir de 3 000 afios a.P.
(antes del presente). Y teéricamente si se mantiene el proceso regular y
constante de desintegracion del carbono 14, se pueden proporcionar
cronologias absolutas de hasta 35 000 afios de antigiiedad. Aunque estudios
recientes realizados con el carbono radioactivo extienden su datacion hasta

los 70 000 afics, a partir de los 55 000 afios solo se ofrecen fechas



relativas. Estas comienzan a perder fiabilidad y el proceso de medicién se

vuelve demasiado complejo y costoso. (Ramos Fernandez. 1977. p92)

El fechamiento por carbono 14 estd limitado por el tiempo que
puede abarcar. Ademds, tampoco sirve para épocas muy modernas debido
a la contaminacién ambiental. Desde finales del siglo XVIII, a partir de la
Revolucion Industrial, se ha modificado la cantidad de carbono en la
atmosfera. (Litvak King. 1986. p101)

Por tanto, es necesario corroborar las fechas obtenidas a través del

carbono 14 con las que arrojan otros métodos histéricos y arqueolégicos.

1.2-4 La Termoluminiscencia

Este método fue dado a conocer por Boyle hace aproximadamente
300 afios. A principios del siglo XX, Lind observé que al irradiar algunos
cristales, éstos tomaban una coloracién que anteriormente no poseian, la
cual desaparecia por calentamiento. En la década de los cincuenta, Wick
estudio la termoluminiscencia de fluoruros y carbonatos; observé que el
fenomeno de termoluminiscencia se presentaba en el primer calentamiento
de las muestras y que éstas podian reactivarse por exposicion a rayos X o a
emanaciones de radio.(De los Rios Paredes. 1989. p7)

La aplicacién de las curvas de termoluminiscencia a la datacion
arqueoldgica aparece en el trabajo de F. Daniels, en 1953. (Michels. 1973.
p189)

Con la técnica de la termoluminiscencia hay grandes posibilidades de
datar hallazgos de ceramica encontrados en cualquier sitio y condicién. Los
materiales del suelo con los que se fabrica la ceramica, como muchos de
los minerales naturales, tienen la propiedad de conservar energia atrapando

electrones como defectos atémicos o lugares de impureza. Esta energia



guardada puede liberarse calentando el material, con lo que éste emitira luz
visible; este fendmeno es conocido como termoluminiscencia. (Hall.
1982.p105) |

Gradualmente, este método realiza contribuciones importantes no sélo
para la arqueologia, sino también en la paleolitica que la aplica en
materiales como piedra quemada, barro cocido, calcita no quemada, entre
otros mas.(Aitken. 1981. pl)

La luminiscencia comprende las siguientes etapas: excitacién del
cuerpo luminoso por efecto de una radiacion adecuada, almacenamiento de
energia y finalmente, emision luminosa. (Ramos Fernédndez.1977.p88)

La termoluminiscencia es el método mas eficaz en la datacion de
restos de ceramicas que, por otra parte, son el material arqueoldgico mas
abundante. Pero también consigue dar fechas igualmente fiables para los
restos de hornos de coccidén y para cualquier objeto de arcilla cocida a mas
de 700 grados centigrados (estatuas, cuencos, entre otros).

Las ceramicas estan formadas principalmente por arcillas que contienen
cantidades muy pequefias de particulas radioactivas de uranio, del orden de
3 partes por millén; de torio, con 12 partes por millon, y de potasio, que se
encuentra en cantidades mucho mas grandes, del 1 al 3 por ciento. En
consecuencia, los minerales de estas arcillas estdn sometidos
constantemente a una irradiacion interna. La energia desprendida por la
desintegracion de estos elementos queda almacenada parcialmente en los
cristales, y es proporcional al tiempo y a la cantidad de radioelementos
presentes. (/bid. p89)

En la dataciéon de ceramicas por termoluminiscencia el hecho
fundamental es que su calentamiento suprime toda termoluminiscencia
anterior; es decir, que la termoluminiscencia que se mide en las ceramicas
sera aquelia acumulada durante su fabricacién, la cual ha sido cocida a una

temperatura que oscila entre 700 y 1 000°C. ({bid. p90)



Algunos museos utilizan esta técnica para detectar falsificaciones de
piezas arqueoldgicas hechas de ceramica, apoyados en las curvas
establecidas por la termoluminiscencia con las que se puede discernir casi
perfectamente lo antiguo de lo moderno. (Litvak King.1986.p102)

Entre los materiales que hasta hoy han sido fechados con éxito estan
la cerdmica, sedimento fino, materia organica, piedras quemadas, lava y
estalactitas; cualquier material de este tipo es adecuado para ser fechado
por termoluminiscencia. La fecha que da esta técnica es el momento en que
la energia responsable de la termoluminiscencia fue eliminada por dltima
vez del material. La causa de esto puede ser el calentamiento de la muestra
a 500°C o mas, recristalizacion del material y exposicion a la luz y calor.
Las muestras mas adecuadas para propositos arqueoldgicos son ceramica,
muestras de hornos o de construcciones que fueron quemados, o piedras

que formaron parte de hogares.(Garcia-Barcena. 1982. pp35-36)

1.2-5 El Arqueomagnetismo

El término “arqueomagnetismo” fue inventado por, el profesor
E.Thellier, precursor de este investigacion. Su estudio se enfoca al
magnetismo residual en los restos arqueolégicos. Se distingue del
paleomagnetismo, que es el estudio del material geoldgico; sin embargo,
ambos se basan en el hecho de que el campo magnético de la Tierra (cuyo
efecto mas conocido es el norte magnético de la brajula) cambia
continuamente de direccién y en intensidad, y que tales cambios por lo
comun dejan registros naturales. El paleomagnetismo observa estos
registros en las rocas sedimentarias, donde son el resultado del proceso de
formacion geoldgica; pero los estudios arqueomagnéticos se interesan en
los registros del magnetismo originado por el calor provocado

intencionalmente (magnetismo termorremanente). (Cook. 1982. p70)



La datacion magnética es un método basado en la existencia del
campo magnético terrestre, cuya direccion esta definida por la declinacién
magnética o angulo existente entre el norte geografico y el norte
magnético, y por el angulo de inclinacién o desviacién de las lineas
magnéticas en relacion con la horizontal. (Ramos Fernandez. 1977. p95)

El proceso de magnetizacion termorremanente es el siguiente: muchas
rocas contienen oOxidos de hierro magnéticos, por encima de una
temperatura determinada, conocida como el punto Curie, las particulas de
estos Oxidos pierden su facultad para retener el magnetismo. Cada
diferente 6xido magnético tienen su punto Curie correspondiente; el mas
alto, de 670°C, es el de la hematita; para la magnetita es de 580°C.(Cook.
1982. p70)

Al momento de enfriarse, los 6xidos se alinean de acuerdo con el al
campo magnético terrestre existente en aquel momento de quema,
quedando asi fijada la direccion de dicho campo. Si se tiene en cuenta que
dicho campo magnético se modifica anualmente, en teoria se puede
establecer una curva de variaciones magnéticas.(Ramos Fernandez. 1977,
p9s)

Una vez hecha esta curva sera util para los arquedlogos que necesitan
fechar estructuras u objetos en los que se conoce el magnetismo remanente,
Por ejemplo, en Londres se encontré un horno del tipo romano britanico y
la direccién de su magnetismo remanente tenia un valor de 57° para la
declinacidn y de 1°E para la inclinacién, su probable antigiiedad podria
ubicarse alrededor de 2 200 a.P. Tales afirmaciones son los objetivos
esenciales del andlisis arqueomagnético.(Cook. 1982. p73)

Para estos estudios hay ciertos requisitos importantes; primero, debe
tener la orientacion que tenia el objeto del estudio en el momento de haber

sido magnetizado, como un punto de referencia. En el caso de estructuras
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quemadas esto significa que para ser utiles deben estar estrictamente in
situ, sin haber caido a tierra o cambiado de posicton.

Otra condicién es que deben contener una proporcién suficiente de oxidos
magnéticos y que hayan sido cocidos adecuadamente. Un punto importante
es que no deben haberse expuesto durante mucho tiempo al aire libre 0 a la
humedad, y que no estén demasiado fragmentados.

Por lo tanto, antes-de seleccionar la muestra debe anotarse su posicién
geografica. Para evitar la contaminacion, la muestra in situ se envuelve
parcialmente en yeso, alisando de forma horizontal su cara superior, y se
marca en esta superficie del yeso la orientacion geografica. Asi, una vez
extraida la muestra, se hace posible determinar la orientacién de aquetla
linea original. Finalmente, el analisis de laboratorio define la direccion
magnética, y con ella se pueden determinar los angulos de declinacion e
inclinacion. (Ramos Fernandez. 1977 .p96)

En la aplicacién del método para materiales arqueoldgicos, los hornos
son las estructuras que proporcionan los mejores resultados. En general, la
parte inferior de los hornos son las que tienen mayores probabilidades de
conservarse en buen estado; en la mayoria de los casos sus paredes fueron
hechas de arcilla y posteriormente cocidas a temperaturas no menores de
800°C. Normalmente, los fogones y sitios de cremacion no sufrieron
temperaturas tan elevadas y la profundidad de magnetizacién suele ser
mucho menor. Los paredes y pisos de los edificios que fueron incendiados
también suelen dar buenos resuitados.

Para medir la inclinacién y declinacion en el caso de ollas y otros
objetos transportables como la cerdmica, posiblemente existe el peligro de
que hayan sido vueltos a magnetizar, sea total o parcialmente, debido a
incendios accidentales durante el momento de cocinar o al efecto de una

hoguera funeraria.
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Otra aplicacion importante es la deteccidn de falsificaciones de figuras
de terracota y de ceramica, si se prueba que hay una diferencia apreciable
entre la intensidad antigua y la moderna.(Cook.1982.p80)

" La teoria del magnetismo remanente no ha sido perfeccionada en todos
sus detalles y las explicaciones de algunos fendmenos son atin tentativas.
Lo mas importante para poner en practica el método por arqueomagnetismo -
es que la mayor parte de los objetos de arcilla cocida que se encuentren
tengan un magnetlismo remanente muy eslable, el cual registre con bastante
precision el campo magnético de la Tierra en el momento de la
magnetizacion; en general, y lamentablemente, las piedras son menos
estables, especialmente si son de origen volcanico.(/bid. p73)

No se conoce todavia con la suficiente precision cudl es la posicion
exacta del polo magnético para cada fecha posible, por lo que este método
no ha podido ser usado con la confianza con la que se empleard en el
futuro. En la actualidad, se comprueban sus resultados y aumenta su
precisién comparando con otro método de fechamiento con la muestra de

misma procedencia.(Litvak King. 1986. pp102-103)
1.2-6  La hidratacién de obsidiana

La datacion relativa de artefactos de obsidiana, que es una variedad
de vidrio volcanico, se basa en el hecho de que una superficie de obsidiana
recién cortada empieza a absorber agua del medio ambiente para formar
una capa de hidratacién que se puede medir.

Segin los resultados de la investigacidn, el rango de la edad del
fechamiento por este método es de 200 a 100 000 afios antes del presente,
y el error de limite es mas o menos 10 % entre 200 afios y 2 000 afios de

antigliedad.(Aitken. 1990. pp217 - 218)
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La hidratacién se inicia en el momento en que la superficie queda
expuesta debido a rotura o lasqueada y la penetracién del agua en el
artefacto avanza a un ritmo determinado. El espesor de esa capa de
hidratacion en el artefacto puede proporcionar el tiempo que ha
transcurrido desde su fabricacion hasta nuestro dias.(Michels. 1973, pp203-
204)

La técnica de medicion es bastante simple y rdpida. Se corta del
artefacto, en angulo recto con la superficie que se examina, una lamina
delgada que puede ser tan pequeiia de hasta 2 por 4mm de alto y ancho, por
0.5mm de espesor. Este corte se hace con una sierra de metal y diamante
especialmente fina. Después se examina bajo el microscopio la diminuta
seccion, tomando en cuenta que la obsidiana hidratada tiene un indice de
refraccion mas elevado que el de la obsidiana no hidratada. (/bid. p205)

La hidratacion depende principalmente de la temperatura a la que
estuvo expuesta la obsidiana durante dicho proceso. De este modo, como
ocurre en la mayoria de los procesos de difusion, el ritmo es mas acelerado
en medios calidos y mas lento en frios. Por lo tanto, la datacién de
materiales de un sitio requiere principalmente un estudio de la climatologia
local, tanto pasada como presente; asi como datos acerca de la temperatura
del suelo y de la profundidad a la que fue encontrada la muestra. Lo
importante es construir curvas de hidratacion para cada area que presenta
diferente clima; cuando se tienen zonas climaticas bien definidas se puede
tener mas control sobre esta variable. (Friedman, Smith y Clark. 1982. p56)

La composicion quimica de la obsidiana también influye en la tasa de
hidratacién, por eso, segun la diferencia de la composicidén quimica, tal
como la que existe entre la obsidiana verde y de la gris, el agua serd
absorbida con diferente velocidad. (Fleming. 1976. P15)

La exposicion al fuego del artefacto de obsidiana también afecta la

superficie de la muestra y la hace inadecuada para la determinacién de su
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edad. Estas obsidianas quemadas son facilmente reconocibles en el analisis
de microscopico. Por lo tanto, los artefactos para fechar deben ser
obtenidos en la excavacidn, pues el material de la superficie no es fechable.
Ademis, las muestras deben provenir de un lugar que tenga una distancia
de mas de 50cm entre el sitio de muestreo y fuentes de alta temperatura,
hogares, hornos, edificios incendiados. (Garcia - Barcena. 1982, p39)

Debido a que la tensién mecéanica aumenta al engrosarse la capa de
hidratacién, finalmente se llega a un punto en el que la capa hidratada se
desprende y la hidratacion empieza nuevamente en la superficie fresca. Ese
desprendimiento no siempre es completo y en algunas piezas de obsidiana
muy antiguas se pueden encontrar rastros de una capa mas gruesa. Se cree
que este desprendimiento puede ocurrir cuando la capa es de un espesor
mayor a 40 micras. Por lo tanto, en artefactos cuya antigiiedad esté por
encima de 50 000 afios es prudente cortar varias secciones para buscar
capas remanentes de ese tipo. (Friedman, Smith y Clark. 1982. p56)

Cuando se duda acerca de la antigiiedad de una pieza, con este
método es muy simple determinar si un objeto trabajado de obsidiana es
auténticamente arqueoldgico o si se trata de una falsificacion moderna. La
falta de hidratacién indica, sin lugar a dudas, que la manufactura data de
este mismo siglo. (Garcia-Barcena. 1982. p41)

En algunas culturas, como las mesoamericanas, esta técnica tiene
grandes posibilidades de aplicacion, sobre todo porque en ellas se realizd
mucho trabajo con obsidiana. Este material, que es un vidrio volcanico, fue
utilizado por varios pueblos en la antigliedad antes del descubrimiento de la
metalurgia. Con los artefactos manufacturados se comerciaba y por lo tanto
tuvieron amplia distribucién. Se puede, ademads, conocer su origen por
medio de técnicas de analisis, por lo que es posible seguir su ruta de
comercio desde la region de su extraccion hasta los talleres, y de ahi a los

usuarios. (Litvak King. 1986. p99)

24



1.2-7  El Potasio - Argon

El método del potasio-argén es otra manera de datacion absoluta
basada en la radioactividad, al igual que el carbono 14; en este caso se
observa la desintegracién natural de materiales radioactivos como la
proporcion del potasio - argén que aparece en rocas de gran antigiiedad.

El descubrimiento y aplicacion de este procedimiento de datacion se
debe a Evernden quien, en colaboracién con Curtis y Kistler, publicé en
1957 los resultados de su nuevo método, y fue admitido plenamente y se le
reconocio el valor de sus resultados.(Ramos Fernandez. 1977. p%4)

El procedimiento consiste en evaluar la cantidad de argdn radioactivo
que conserva la muestra, y que fue producido por la alteracién de un
isdtopo del potasio. El proceso de desintegracion de potasio-40 da origen a
la formacion del argdn radiogenético. (Thomas. 1979. p209)

E! método de datacion potasio-argdn cubre la escala del tiempo en un
espectro muy amplio, segun los datos publicados se puede aplicar
particularmente para fechas de las edades geoldgicas. También existen
aplicaciones de este método en los estudios del Cuaternario. La
determinacion de edad absoluta del periodo terciario y del Pleiostoceno es
dificil, ya que la vida media de los isétopos disponibles es muy larga o muy
corta para el periodo que interesa. Las edades para la aplicacion de este
método méas bajas son de aproximadamente 10 millones de afios. (Gentner
y Lippolt. 1982. p98)

Este rango de la temporalidad se debe en parte a la extremadamente
larga vida media del isétopo radioactivo de potasio-40 (1 300 millones de
afios); y, también, en parte al proceso estable de su desintegracién a argon -
40.(Michels.1973.p168)

Por consiguiente, este método de fechamiento del potasio-argon

completa e incrementa al alcance de la temporalidad de carbono 14.
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Su uso determiné las fechas de los yacimientos paleontoldgicos en
Africa occidental, donde se han encontrado restos de australopitecos -

posibles ancestros humanos. (Litvak King. 1986. p102)
1.2-8 Las huellas de Fision

Los métodos de datacién que usan la descomposicion radioactiva han
presentado problemas para el periodo que abarca desde 70 000 arios antes
del presente hasta cerca de los comienzos del Pleistoceno. Para fechas mas
antiguas de 70.000afios es inaplicable la vida media del carbono 14; en
cambio, la técnica de datacion por medio de las huellas de fisidon ha sido
usada para materiales con antigliedad de hasta mil millones de afos antes
del presente. (Fleischer, Price, Walker. 1982. p52)

La datacion segun las huellas de fision es una de las técnicas nuevas
de geocronologia que se puede aplicar para la datacion desde el tiempo
historico hasta mas de billones de afios antes del presente. Generalmente,
los datos obtenidos por este método concuerdan con la edad determinada
por otros métodos de fechamiento. Para aplicacion en materiales
arqueologicos el limite de eficiencia de este método es de 10 mil afios a un
millén de afios antes del presente.(Michels. 1973. p181)

El analisis de huellas fision permite determinar el tiempo de la
formacién del material y el momento en que se quema el material
intencionalmente o no. Las muestras mas utilizadas para esta clase de
analisis son obsidiana, apatita y circén.(Miller. 1981. P54)

Este método se basa en el hecho de que a lo largo de los tiempos
geoldgicos la fision esponténea de las impurezas del uranio - 238 producen
diminutas huellas submicroscopicas en los materiales tanto cristalinos

como vitreos. Durante los largos periodos considerados, en muchos
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materiales pueden quedar las huellas de este efecto. (Fleischer, Price,
Walker. 1982, p52)

La datacion de las huellas de fisiéon depende del contenido de uranio,
asi como de la edad de la muestra, y es necesario, por lo tanto, medir la
concentracion de uranio en cada muestra en la que han sido encontradas las
huellas fosiles de la fisién. La densidad de estas huellas de se incrementa
con la concentracidn de uranio y la edad de la muestra. (Michels. 1973.
p184)

Los artefactos liticos que estuvieron en contacto con el calentamiento
pueden perder sus huellas de fisién originales; en consecuencia, la datacion
de huellas acumuladas podria ser después del tiempo del calentamiento.
(Ibid. p186)

La inmersién de la muestra en un reactivo quimico adecuado
permite un rapido ataque de las limitadas éareas dafiadas y una disolucion
mas lenta del material adyacente no dafiado. (Fleming. 1976. pp134-135)

Hay dos requisitos importantes para considerar una muestra como
adecuada para la aplicacion de la datacion por huellas de fisién: el primero
es que el material cristalino o vitreo que se use sea susceptible de conservar
las huellas durante largos periodos de tiempo; el otro requisito es que haya
suficiente uranio como para producir una densidad de hucllas que pueda

contarse dentro de un tiempo razonable.(Fleischer, Price, Walker. 1982,

p35)

1.2- 9 Sinopsis de los métodos fechamiento

Resumiendo el capitulo uno, la categoria del fechamiento absoluto
pertenecen, los siguientes métodos: el carbono 14, dendrocronologia y el
potasio - argon, por su parte, la de fechamiento relativo incluye los demas

métodos: la estratigrafia, la hidratacion de obsidiana, entre otros.
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Algunas técnicas estan atin en la etapa de perfeccion, por lo tanto,
segiin el experimento hay posibilidad de realizar la datacién con menos
margen de error, y convertir el fechamiento relativo a absoluto.

La divisién de las técnicas de datacién no tiene gran importancia
aunque se distinguieran en dos categorias, pues toda técnica de fechamiento
tiene su importancia para la arqueologia. Cada método tiene su material
aplicable y el limite de rango de edad. A continuacién se presentan las

tablas donde se pueden consultar los detalles de cada tipo de fechamiento.
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Capitulo I1. El material
2.1 El hueso

2.1-1 Estructura del esqueleto y tejido 6seo
Estructura del esqueleto

Los huesos son las piezas duras que sirven para el sostén y proteccidn
del cuerpo y que en conjunto forman el esqueleto. Este esqueleto es un
armazon de huesos y cartilagos, unidos con gran firmeza, que realiza
importantes funciones, como la de proporcionar a los musculos palancas
para mover el cuerpo; como sostén de los tejidos adyacentes; para
proteger los 6rganos situados dentro del créneo, caja toracica y pelvis;
encerrar la médula espinal en las cavidades de la columna vertebral y
brindar un depdsito de sales calcicas que el cuerpo puede utilizar cuando
sea necesario.( Lockhart, et al. 1965. pl1)

El esqueleto humano esta formado por el esqueleto axial simétrico, y el
esqueleto apendicular de las extremidades. El primero comprende craneo,
raquis y caja toracica. El raquis, o columna vertebral, es un pilar de
estructuras articuladas constituidas por las siete vértebras cervicales
localizadas en el cuello; doce vértebras dorsales, que junto con los
correspondientes pares de costillas y el esternon forman la caja tordcica;
cinco vértebras lumbares; el hueso sacro y el coceix, que se encuentran en
la pelvis. El esqueleto apendicular del miembro superior estda unido al
esqueleto axial mediante la cintura escapular e incluye las siguientes
piezas: radio, clbito, himero, carpo y metacarpo y las falanges. El

esqueleto apendicular del miembro inferior estd formado por el coxal, el
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fémur, la tibia y el peroné, tarso y metatarso, y las falanges del
pie.(/bid.p22)

Las propiedades del esqueleto como érgano de sostén se deben a sus
caracteristicas de rigidez y elasticidad. El hueso es una masa inorgénica
compacta, que contiene una estructura organica de fibras y células entre las
que se depositan, de forma caracteristica, sales inorganicas, en especial
carbonato de hidroxiapatita. Esta combinacién en peso de
aproximadamente una tercera parte de material organico y otras dos de
material inorganico proporciona al hueso resistencia y robustez, asi como
dureza vy rigidez. (Oakley.1982. p37)

En términos practicos es facil demostrar la presencia de los
constituyentes orgdnicos del hueso al sumergir una muestra 6sea dentro de
un 4cido durante un tiempo determinado. La inmersion elimina las sales y
deja intacta la parte orgénica del hueso, principalmente en forma de fibras
de colageno, que si conservan la configuracion original del hueso antes del
tratamiento; en este estado resulta extremadamente flexible. De este modo,
un hueso descalcificado puede anudarse facilmente y regresar a su forma
original cuando se desata. Si el contenido de calcio de un hueso enterrado
se reduce considerablemente, es probable que produzca una ligera
deformacion. ( Brothwell.D.R. 1987. p37)

A nivel morfologico se pueden distinguir, dentro de un esqueleto,
cuatro tipos de huesos.

|. Huesos largos: por lo general, tienen forma cilindrica como el

fémur, tibia, peroné y el humero, cibito y radio, que forman parte de
las extremidades inferior y superior, respectivamente.

2. Huesos cortos: estructuras cuyas tres dimensiones son

aproximadamente iguales. Estan formados por una lamina delgada de
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tejido compacto que cubre la masa del tejido esponjoso, por ejemplo el
carpo, metacarpo, tarso, metatarso y las falanges.

3. Huesos planos: son aquellos que se componen de una lamina
delgada con forma de curva. Es el caso de los huesos del craneo.

4. Huesos irregulares; aqui se agrupan todas aquellas estructuras
6seas que no se incluyen en las categorias anteriores, como las

vértebras y los huesos de la cara. (Sinclair,D. 1975. p 29)

Para facilitar su estudio, se ha dividido el esqueleto humano en ocho
secciones, de acuerdo con la posicion anatomica de cada hueso. Este
ordenamiento permite ademas tener una idea de la funcién que guarda cada
hueso dentro del organismo. ( Brothwell,D.R. 1987. pp55-57)

. Cabeza 6sea: craneo, cara, mandibula, suturales.

I1. Columna vertebral: cervicales (cuello), dorsales, lumbares, sacras.
I1L. Costillas: costillas verdaderas, costillas falsas.

IV. Esternén (hueso del pecho): manubrio, cuerpo, apofisis xifoides.
V. Cintura escapular: clavicula (Parte de la cintura), escapula
(oméplato).

V1. Extremidades superiores: humero, cubito, radio, mano.

VII. Pelvis: ilién, isquién, pubis, cavidad citiloidea.

VIII. Extremidad inferior: fémur, tibia, peroné, pie.

Tejido Oseo.

El hueso es una forma especializada de tejido conjuntivo que se
caracteriza por la sustancia intercelular calcificada. Las células que
constituyen la materia viva del hueso abarcan solamente del 1 al 5 % del
volumen total de éste en un esqueleto adulto, Estas pueden ser de cuatro

tipos: osteoblastos, osteoclastos, osteocitos y células indiferenciadas. Los
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osteoblastos son los que se encargan de la formacién del hueso. (Ganong.
1990. p 341)

Mientras que los osteocitos, cuya forma es similar a los huesos de
ciruela, se encuentran en pequefios espacios o lagunas que existen en la
substancia intercelular, constituida de fibrillas y substancia fundamental
calcificada. (Lockhart. et al. 1965. p15)

Desde el punto de vista macroscépico existen dos formas de tejido
0seo:
a)Tejido esponjoso o canceloso: comprende gran parte del interior del
hueso. La estructura esponjosa estd compuesta por laminillas o placas

ordenadas de tal manera en el hueso que le ofrecen una maxima

resistencia a la presién y a la tension.

b) Tejido compacto o denso: forma el revestimiento exterior completo de
los huesos. Se producen considerables variaciones en cuanto al grosor de
este hueso cortical o pericondrico, tanto en relacion con el sexo como con

los diferentes grupos de edad.
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1
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Tejido compacto

Figura 2-1. Estructura interna de un hueso revelada en la seccion de un
fémur. (Extremo proximal). ( Brothwell.D.R. 1987. P36)
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Figura 2-2. El esqueleto humano. ( Brothwell,D.R. 1987. p42)
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2.1-2 Composicion bioquimica del hueso

El hueso es una parte solida e invariable del organismo humano.

Durante la vida de éste se encuentra tan vivo como cualquier otro tejido
del cuerpo; no solo crece y padece enfermedades, sino que posee la
capatidad de sanar después de una infeccion o una rotura.
Como todo tejido conjuntivo, el hueso esta constituido por células y una
matriz extracelular. Esta es una red de fibras ostcocolagenas con un
componente inorganico que Hena los espacios entre las fibras con cristales
oseos de carbonato de hidroxiapatita.(Lazos.1992. p15)

El hueso tiene tres componentes mayores: la fraccion mineral, la
matriz orgdnica y el agua. La composicién quimica del hueso, segun ¢l
peso seco total de la matriz dsea, estd formada por una parte organica que
en su mayoria es el colageno, ocupa aproximadamente el 30%, y el resto,
70% del hueso, consiste en una substancia inorganica que en su mayoria
es carbonato de hidroxiapatita, junto con pequefias cantidades de sales
célcicas, principalmente fosfato de calcio. (Lockhart, et al. 1965. pll;
Price. 1989. p4)

Después del enterramiento, el material organico se descompone
graduaimente dejando al material inorganico. Hay gran variabilidad en la
velocidad de pérdida de la materia organica del hueso, especialmente en el
caso del hueso enterrado. Aunque los huesos modernos contienen 35% de
material organico en peso seco, los huesos de muestras arqueolodgicas
pueden tener de cero a 35% de material orgénico. (El-Kammar ,Hancock,
O.Allen. 1989. p337)

La proteina llamada colageno, comprende del 90 al 95% de la porcion
organica del peso de la matriz extracelular del hueso, del 5 al 10% restante

corresponde a otras sustancias. La fraccién mineral del hueso posee
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principalmente iones calcio(Ca), fosfato(PO4), oxhidrilo(OH), carbonato
(CO3) y citrato, con pequefias cantidades de otros minerales, en especial

sodio(Na), magnesio(Mg), potasio(K), cloro(CI) y fluor(F).

Parte organica (30-35%) Parte mineral (70-65%)

Colageno (32%) Hidroxiapatita Cas (PO4)3 OH(62%)
Otros componentes de la matriz|Carbonato de calcio,CaCOs3
extracelular (3%)
Condroitinsulfato,silicosaminogluca |Citrato de sodio
nos y otros mucopolisacaridos.

Mucoproteinas Magnesio
Sialoproteinas Potasio
Grasas Cloro
Fluor B

Tabla 2-1. Composicién quimica del hueso moderno dividido en dos
partes. (Lazos.1992.p!5)

Los estudios realizados por métodos quimicos y por difraccion de rayos
X han demostrado que la fraccién mineral del hueso posee la estructura
cristalina de la hidroxiapatita. (Bartsiokas y Middleton.1992. p 63)

Los cristales estan orientados por las fibras coldgenas y su eje mayor es
aproximadamente paralelo al eje mayor de las fibras, aunque con una ligera
angulacion. Las fibras coldgenas del hueso dan gran resistencia a la
tensién, mientras que los cristales 6seos dan al hueso de gran resistencia a
la compresion.

En la trama sélida del hueso pueden depositarse iones de plomo,
radio, fltor, arsénico, estroncio, etcétera, debido a la exposicion del
organismo a dichos elementos. Estos minerales, después de estar
temporalmente en el liquido extracelular, penetran en diferentes grados a
las capas de hidratacion, e incluso pueden llegar hasta el interior del
cristal, quedando una serie de huellas grabadas en la composicion quimica

del hueso que pueden ser indicadores de los factores ambientales que
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rodearon al individuo durante su vida.(Lambert, Liang, Buikstra, et
al.1989. pp427-436)

Esta caracteristica es de gran utilidad para la paleontologia y la
arqueologia, porque los huesos son los restos organicos con que se cuenta
para reconstruir un conjunto de medio ambiente.

El analisis de la composicion del hueso actual y de los fésiles, ha sido
empleado para hacer determinaciones cronologicas en los estudios del
proceso de fosilizacidn, paleoclimas y paleoambientes; asi como para la

reconstruccidn de la dieta de diferentes grupos. (Price. 1989. p 1)
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Composicion del Hueso

fase mineral
(cristalina)

fase organica
(amorfa)

C olégena: Carbonato de Hidroxiapatita:
C,H57043N  Cay (PO, CO3)s ((OH),, CO;)

~33% peso ~67% peso
Figura 2-3. Composicion quimica del hueso moderno. (Bucio.1999)
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2.1-3 El proceso de diagénesis

La diagénesis del material d6seo se refiere a los cambios que
experimentan los huesos en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas,
tanto en sus componentes organicos como en los inorgéanicos, es una
reaccion entre el hueso y el medio ambiente en donde quedd depositado.
(Price.1989.p 4) Aunque es facil reconocer las alteraciones caracteristicas
del hueso por efecto de la diagénesis, es dificil definir el proceso.

La diagénesis puede conducir la descomposicién quimica del hueso
enterrado hasta su destruccidn total. También incluye reacciones como
disolucion, precipitacion, reemplazamiento mineral, recristalizacidn,
crecimiento de cristales y sustitucion ionica, relacionadas con los factores
ambientales. Esto significa que al mismo tiempo en que las propiedades
fisicas del material cambian, los componentes orgénicos e inorgénicés
sufren alteraciones. (Piepenbrink, 1986, p 427)

Los cambios en la materia mineral de los huesos enterrados dependen
de la composicion del agua subterranea que se filtra; asi tenemos dos tipos
de cambios:

1) alteracion del material fosfatico en el que se descomponen
principalmente los huesos (Hidroxiapatita)

2} adicién de nuevas sustancias minerales (como cal u 6xido de hierro) en
los poros del hueso.

Los cambios de este ultimo tipo, y que implican un aumento en el
peso, es lo que comunmente se conoce como fosilizacion, pero con
frecuencia conducen a errores si se emplean como un medio de datacién
relativa.(Oakley.1982.p31)

En periodos largos es probable que el coldgeno se descomponga de

otro modo. Las caracteristicas del colageno alterado del Pleistoceno y de
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tiempos mdas antiguos sugieren un proceso de descomposicién un poco
menos especifico. Se han sugerido factores ambientales como influencias
en el ritmo con el que el colageno se descompone. Entre estos factores
estan la composicion, pH e hidrologia de la matriz, oxigenacion,
temperatura y cambios producidos por la flora del suelo.(Garlick. 1982.
p521)

Si se consideran diferentes aspectos del proceso de diagénesis, se
pueden definir cuatro procesos: destruccion total de las propiedades
fisicas; pérdida del colageno en la fraccion organica; el crecimiento de
cristales de la fraccién inorgénica y la porosidad. (Hedges vy
Millard.1995.p 201) Cada proceso funciona independientemente de los
demas, sin embargo, en conjunto conducen al hueso hasta la desintegracién
total.

En cuanto a la grasa y la proteina, que forman parte de la materia
organica del hueso, la primera se pierde con rapidez después del entierro,
mientras que la proteina tiene un proceso de pérdida que depende de las
condiciones del enterramiento  Bajo condiciones climaticas frias,
anaerobicas y sin bacterias puede perdurar por miles de afios.
(Oakley.1982. p30)

Existen diversos factores que causan la degradacion de la materia
organica del hueso enterrado; los principales agentes involucrados son el
agua, el oxigeno y la presencia de microorganismos cuyo crecimiento
depende de la temperatura y la humedad. (Rottldnder.1976. pp 83-88)

La degradacion del hueso es proporcional al tamarfio de sus poros, pues
estos permiten que distintas soluciones del contexto penetren con mas
facilidad, lo que a su vez incrementa el grado de porosidad (Hedges y

Millard.1995.p 201) Asi, el aumento de porosidad del hueso lo hara
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susceptible para la filtracion de materiales ajenos. (Price, Blitz, Butron y
Ezzo. 1992. p514)

El principal fenémeno de la diagénesis de materia inorganica es el
incremento de cristales e intercambio de iones. El intercambio que
presentan los iones de la hidroxiapatita se debe a las reacciones de
reemplazamiento que sufren el calcio y el fosfato que la constituyen. Los
iones calcio y fosfato del suelo y la hidroxiapatita del hueso se encuentran
en equilibrio en un primer momento del enterramiento. El hueso ganara o
perdera iones calcio y fosfato dependiendo de la concentracidn que
contenga el suelo de estos mismos iones para mantener al mineral en
equilibrio. Si la concentracion de iones Calcio del suelo aumenta, entonces
pocos iones fosfato podrian permanecer en el hueso. Si, al contrario, es el
fosfato el que aumenta, entonces bajara la concentracién de Calcio. De esta
forma, la proporcion y la concentracion de los iones en el suelo afectan la
solubilidad de la hidroxiapatita. ( White,E.M. y Hannus,L.A. 1983. p 316)

Por lo tanto, la diagénesis de} hueso puede ser explicada como una
serie de reacciones provocadas por la temperatura y la concentracion de
agua, acidos, oxigeno y calcio, en suelo y hueso. Esta serie de reacciones
esta relacionada directamente con el grado de conservacidon del material
dseo en un ambiente natural, el tipo de contexto y el tiempo de
enterramiento.

De esta forma, los factores ambientales van a tener una gran
importancia para la diagénesis del material dseo enterrado (Price, 1989);
por otra parte, en una regidon o en sitios que compartan condiciones
ambientales similares, el principal factor de variacion del estado de
conservacion del material dseo sera el tiempo que lleva enterrado (Vento.

1981. pp 166-170)
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Debe mencionarse que en los estudios de proceso de diagénesis se
toman en cuenta caracteristicas tales como el tipo de hueso utilizado y la
edad del individuo. Estos factores influyen en el proceso diagenético y por
lo tanto en la calidad de la informacion que pueda obtenerse a partir de los
analisis aplicados al material. Con el fin de posibilitar la comparacion de
los resultados entre distintos grupos de investigacién, se ha recomendado
para el experimento el uso de huesos largos de adultos, en especial fémur y

humero.

2.1-4 Paleopatologia

La paleopatologia es un término que acufié por Ruffer, en 1913, para
designar la ciencia que estudia las enfermedades que pueden ser
demostradas en restos humanos y animales de tiempos antiguos y se aplica
en el reconocimiento de enfermedades en tejidos antiguos por medio de
diferentes estudios. Asi, los materiales de interés para analizar son el
esqueleto y los restos tejidos blandos, junto con la informacion escrita.
(Sandison. 1982. p515)

El hueso es el Unico tejido que puede mostrar evidencias de las
enfermedades que han sufrido los seres vivos en el pasado mas remoto. Las
numerosas contribuciones de la patologia del esqueleto estan dispersas en
la vasta literatura de la medicina, paleontologia y antropologia.

La variedad de técnicas que se utilizan en el estudio de la
paleopatologia es muy amplia, pues adopta métodos fisicos y quimicos
para el analisis arqueoldgico del hueso humano.

C.A. Roberts dividio en cinco los procesos que se pueden aplicar al
analisis de la paleopatologia: histologia, radiografia, anélisis elemental y

diagénesis, datacién y analisis molecular. En cuanto al estudio histologico,
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se encuentran dos métodos importantes, analisis de microscopia y el de
microscopio electronico (SEM, Scanning electron microscope). El estudio
de histologia de huesos humanos se ha desarrollado en los Gltimos diez
afios y ha dado resultados positivos en cuanto a la dieta, enfermedades y
las caracteristicas de estimacion de la edad.(Roberts, C.A. 1991, p 375)
Puede decirse que los futuros estudios paleohistopatologicos daran
mas informacion acerca de las enfermedades vasculares, la presencia de
lesiones que induzcan la fibrosis, tanto inflamatoria como neoplasica, y la
presencia de parasitos, tales como huevos de helmintos, entre otros. Debe
confiarse en que contintien los estudios de este tipo, asi como el examen de
huesos y articulaciones, ya que proporcionarian informacion valiosa tanto
para el arquedlogo, el antropologo y el patdlogo, como para el historiador

(Sandison. 1982, p515)

2.1-5 Paleodieta

La dieta y subsistencia de la sociedad prehistdrica es uno de los temas
mas importantes que se estudian en la investigacion arqueoldgica,

El analisis de la paleodieta, incluye también el tamaifio del grupo y la
organizacion social, el patrén de asentamiento y la ubicacién geografica,
manufactura de instrumentos y la tecnologia. La informacién que se
obtiene esta enfocada esencialmente al tamafio de la poblacidn,
explotacion del medio ambiente en un sitio determinado y la
diferenciacion de clase social.

Para estudios de paleodieta se cuenta con evidencia como los analisis
de fauna y paleoectnobotéanico, estudios de desecho y el hueso dental, y
antropologia fisica. Pero en la mayoria de los sitios arqueologicos es dificil

encontrar residuos preservados de plantas y animales. Por lo tanto, se han
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considerado los estudios de estructura 6sea como uno de los indicadores
para obtener informacion sobre la paleodieta. La longitud y espesor del
hueso, por ejemplo, indica el tamafio y la altura de un individuo. Y el
estudio de dientes y caries se ha utilizado como un indicador de la dieta y
nutricidn.

En particular, el analisis del contenido quimico y fisico de! hueso
humano ha sido empleado para la determinacidn cronologica, el estudio del
proceso de fosilizacion y el clima y medio ambiente. La investigacion del
contenido quimico para la paleodieta  esta relativamente recién
desarrollada.

Los métodos de analisis de composicidon elemental e isotopicas se
han considerado para el estudio de reconstruccion de la paleodieta. Por
otro lado, e! analisis isotopico se concentra en la parte orgénica del hueso,
mientras que el de composicion elemental esta enfocado al aspecto mineral
del hueso.

El analisis isotopico de carbono 3 y 4 demostr6é su importancia en el
estudio de introduccion del maiz en el Nuevo Mundo, y lo esencial que
fueron los recursos marinos durante la edad neolitica del norte europeo.
Por su parte, el anélisis elemental con estroncio y bario es empleado en las
investigaciones sobre la transformacion de cultura cazadores - recolectores
a la de agricultura y del aprovechamiento de recursos marinos a terrestres.

(Price, Burton, Blitz, Schoninger. 1989. pp1-18)
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Algunos elementos se encuentran mds abundantes en la dieta basada
en carne que en la de vegetales. Por ejemplo, zinc, cobre y molibdeno estan
asociados con la proteina animal, y estroncio, magnesio, manganeso, cobre
y niquel predominan en la dieta vegetariana. Los investigadores utilizan
este dato como referencia del cambio y del tipo de comida que se

consumio en el pasado.(Roberts, C.A. 1991.p377)

2.2. El fechamiento del material 6seo

Uno de los primeros requisitos para aplicar la técnica de fechamiento
en arqueologia es la disponibilidad de materiales, y el indicado es ¢l hueso
humano, por ser uno de los mds abundantes en cualquier sitio
arqueologico.

Durante la ultima década ha progresado considerablemente la técnica
de datacién de huesos y se han creado diversas técnicas al respecto. Antes
de revisar las nuevas técnicas es importante distinguir dos tipos principales
de datacion. El primero es la daracion relativa, con ésta se ubica un
espécimen, suceso o depdsito, en relacidn con una secuencia establecida.
Cuando es posible medir la edad real de un espécimen, o de su contexto, el
procedimiento recibe generalmente el nombre de datacidn cronométrica o
datacion absoluta. (Qakley. 1982. p29)

Los principales métodos de datacién absoluta para los restos Oseos
son el radiocarbono, raceminacion de los aminodcido y resonancia
electronica del spin (ESR); los métodos de datacidn relativa incluyen los
analisis para determinar el contenido de nitrogeno, flior y uranio.

(Roberts,C.A. 1991. p379)

dA



2.2-1 Estimacion de la edad del individuo con antropologia fisica

La antropologia fisica es una rama de la antropologia que se puede
definir como la ciencia que abarca el estudio de la variabilidad y evolucion
del género homo en todos sus aspectos.(Comas. 1976. p40)

La investigacién en torno a los restos humanos es una disciplina
multifacética que puede ofrecer una considerable variedad de datos
obtenidos mediante el conocimiento detaliado del cuerpo humano. La
materia de estudio incluye comparacion del estatus biologico humano en
varios estadios ecoldgicos con el fin de entender los procesos de cambio
que han sufrido las poblaciones, los patrones de dispersion y migracion, y
su relacion con la estructura genética, la adaptacion al ambiente,
morfologia, evolucion y el comportamiento humanos. (Comas. 1976. p
595)

Para la determinaciéon sexual de restos Oseos hay dos métodos:
métrico y morfolégico. Estos son igualmente validos tanto para restos
6seos prehistéricos como para modernos. El método métrico consiste en
la elaboracion de una serie de medidas que son comparadas con patrones
ya establecidos para determinados grupos culturales; el morfologico,
implica la observacion de rasgos anatomicos que son evaluados para la
identificacién sexual del individuo. Practicamente todos los huesos del
cuerpo humano han sido sujetos de estudio para determinar el sexo; hasta
cierto punto, todos contribuyen a determinar un diagnéstico. Sin embargo,
se puede decir que hay tres areas claves que deben considerarse en primer
lugar, ya que proporcionan los mejores resultados, Estas son: la pelvis y
sus caracteristicas singulares; el crdneo y cara junto con en sus rasgos
particulares, y las superficies articulares de los huesos largos.(Genovés 1.

1982. p447)
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La estimacién de la edad de un individuo menor de treinta afios se
puede calcular con una aproximacién razonable. Para este propésito es
necesario considerar metddicamente tres aspectos: la erupcién dental,
sinostdsis de los huesos y la unién de las epifisis de los huesos,
especialmente de los largos. Para los edades avanzadas se emplean la
transformacion de la superficie articular de la sinfisis pubica y algunos

cambios estructurales en los mismos huesos. (Genovés 2. 1982. p 457)
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Figura 2-4. Edades de la unién epifisaria de varias partes del esqueleto.
Los numeros indican rangos de edad.(Don Brothwell. 1987. p 98)
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2.2-2 Métodos de fechamiento de la edad arqueologica

2.2-2-1 Fechamiento por radiocarbono

En 1947, el doctor W.F.Libby descubrié un proceso de disminucion
de radioactividad en la materia organica de muestras arqueoldgicas, con el
cual es posible, dentro de ciertos limites, determinar ia edad exacta en afios
de algunos especimenes. Todo ser vivo contiene una proporcidn pequefia,
pero practicamente constante, del isotopo radioactivo del carbono 14, que
es producido por el bombardeo de los rayos cosmicos sobre los atomos de
nitrégeno en la atmoésfera exterior, (Oakley.1982.p29)

Durante su vida los seres vivos reciben constantemente la
radioactividad del carbono 14. Cuando muere un animal o vegetal, el
carbono radioactivo existente en sus tejidos deja de abastecerse de la
atmoésfera y se desintegra en una proporcién constante, la cantidad de
carbono 14 disminuye a la mitad en 5 730 +40 afios. Esta cifra es el valor
de Libby que significa la vida media del carbono 14 o radiocarbono. De
este modo puede calcularse la edad de una muestra arqueologica de
materia organica.

El limite de precisién del método de radiocarbono es 45 000 a.P,
después la radiactividad serd demasiado débil como para medirse. (Mook y
Groningen.1985. p14)

Para aplicar el método del carbono 14, se debe tener material
organico, por ejemplo, maderas, semillas, huesos, telas, frutas y productos
marinos obtenidos en sitios arqueoldgicos. (Pzzia,A. 1961.p 7)

Por lo tanto, no es posible fechar con este método el hueso calcinado,

en tanto que los huesos carbonizados son potencialmente fechables.

(Oakley.1982.p29)
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Tampoco se pueden usar las muestras que provengan de un lugar muy
contaminado por el transito vehicular, ya que la gasolina alteraria el
resultado, cuya fecha podria referirse a la del combustible en vez de la
fecha de la muestra.

En cuanto a los huesos se debe tener mucho cuidado. En el momento
de excavacién, los huesos para el fechamiento por carbono 14 se deben
guardar en papel aluminio o bolsas plasticas gruesas. No se debe utilizar
papel, ya que se puede alterar el resultado. Las muestras éseas deben ser
por lo menos de 20 a 50 gramos para obtener un resultado favorable. Para
el anélisis de “Espectrometria de Masas de Aceleracion™ la cantidad de las

muestras disminuye, pero el precio para realizar es mas elevado,
2.2-2-2  La prueba del Nitrogeno

Es una técnica de fechamiento relativo de material 6seo, basada en la
determinacién de la cantidad de nitrogeno contenida en la materia organica
del hueso.

El método de nitrogeno se basa en que el material organico se degrada
conforme va avanzando el tiempo de enterramiento. Por lo tanto, mientras
mas antigua sea la muestra dard menor cantidad de nitrogeno en
comparacion con ¢l hueso moderno.

El hueso fresco, seco de mamiferos contiene un promedio de entre
4 y 5 % de nitrogeno organico en relacién con su peso. Mas de nueve
décimas del nitrogeno del hueso se encuentra en su proteina estructural, el
colageno. El resto estdi compuesto por otras sustancias organicas,
incluyendo una pequefia porcién de colageno soluble de consistencia
gelatinosa y de la proteina contenida en la red de vasos en el cuerpo. De

este modo, las pruebas de nitrogeno en el hueso fosil son esencialmente
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pruebas sobre el colageno que haya permanecido y los productos de su
descomposicion. Una gran parte del nitrdgeno no coldgenc lo contienen
sustancias solubles relativamente inestables, que generalmente no resisten
largos periodos en el hueso enterrado.(Garlick.1982.p 519)

De las muchas pruebas cuantitativas disponibles para el nitrogeno
organico una de las mas empleadas por los investigadores es el método
Kjeldahl, que consiste en sumergir las muestras durante doce horas o mas
en acido sulfurico caliente, en presencia de un catalizador adecuado. Esto
convertira el nitrégeno de las sustancias orgdnicas en sulfato de amonio,
que se mide como amoniaco liberado de la digestion por un fuerte
alcali.(/bid. p 520)

La prueba inicial para el nitrdgeno orgénico fue el método Dumas,
éste propone quemar el material por analizar en una atmosfera de dioxido
de carbono y después recolectar el nitrégeno oxidado. Esta reaccidn
convierte al nitrdgeno en una forma gaseosa que se recibe y mide
directamente. El método requiere procedimientos cuidadosos y puede ser
poco confiable cuando se tratan cantidades muy pequenas de
nitrégeno.({bid. p521)

La determinacién del contenido de nitrégeno se puede completar con el
resultado obtenido del método de fluor y uranio. Ya que el primero se

aplica a la parte material organica, y el segundo al material inorganico.
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2.2-2-3 Contenido de Fluor y Uranio

El contenido de fluor

Es un método de datacidn relativa, que mide la cantidad de flGor del
material 0seo enterrado.

Los huesos enterrados absorben el flior contenido en el suelo en una
proporcién que aumenta de acuerdo con la duracion del periodo que han
permanecido enterrados. La determinacion de! contenido del flior sélo es
utilizable cuando se trata de grupos de materiales que se han conservado
bajo condiciones semejantes. Sdlo la cronologia relativa de los vestigios
6seos contenidos en un mismo yacimiento quedaria establecida. (Ramos
Fernandez.1977.p%4)

Este elemento se encuentra disuelto en forma de fluoruros solubles
en casi todas las aguas subterraneas. Cuando los iones de flaor entran en
contacto con los huesos y dientes son absorbidos y sustituyen a los iones
hidroxillo en los cristales de la hidroxiapatita. Con el transcurso del
tiempo, los huesos y dientes enterrados en depdsitos permeables acumulan
flior progresivamente, el ritmo de incremento variard de acuerdo con el
sitio, pero los huesos que han permanecido en un mismo depésito durante
el mismo periodo tendran concentraciones similares. (Oakley. 1982. p32)

Por lo tanto, un esqueleto que haya sido introducido en un depdsito de
entierro mas antiguo, mostrara una concentracion de flior menor que la de
otros huesos de una misma capa, porque tiene considerablemente menor
contenido de flior. De esta manera, la cantidad de fluor detectada en los

restos dseos determinara el tiempo enterramiento.
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El contenido de uranio

Este es otro método de fechamiento relativo que se basa en medir el
contenido de uranio radioactivo presentado en el hueso enterrado.

Lord Rayleigh establecié en 1908 que los fosfatos minerales,

incluyendo los que encuentran en huesos fésiles, contenian uranio. Las
investigaciones médicas recientes han demostrado que este elemento, en
circulacidn a través del torrente sanguineo, se fija en la materia mineral de
los huesos, probablemente mediante el reemplazo de los iones de calcio de
la hidroxiapatita. El mismo proceso de sustitucién ocurre a los huesos
enterrados en depositos a través de los que se filtra agua subterranea con
residuos de uranio. Cuanto mayor sea el tiempo que ha estado enterrado el
hueso, mayor serd la cantidad absorbida de uranio. Este elemento es
radioactivo, y es posible estimar el contenido de uranio de un fésil, si se
practica un analisis cuantitativo.
Los ensayos radiométricos de los huesos fosiles mostraron que hay un
aumento progresivo en la radioctividad de huesos fosiles de creciente edad
geoldgica; de acuerdo con esto, los huesos fésiles mas antiguos tienen mas
concentracién de uranio que los modernos. La ventaja de este meétodo
sobre el de datacion del fluor, es que no implica la destruccion del
material, (Oakley. 1982. p34)

Hay tantos factores que afectan la composicion de los huesos y
dientes fésiles que frecuentemente se utilizan las pruebas del contenido de
floor o uranio como una referencia general acerca de la edad geologica.
Sin embargo, estos métodos, combinados con el analisis del nitrogeno, son
utiles para establecer las edades relativas de los diversos restos dseos que
han sido encontrados en ambientes semejantes, en el mismo sitio, o en

sitios vecinos.
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2.2-2-4 Raceminacion de los aminoacidos

Los aminoacidos son una composicion proteica que se encuentra en el
organismo de todo ser vivo. Esta composicion existe en dos formas,
isdmeros L e isémeros D. La mayoria de los proteinas del ser vivo son
isémeros L. Cuando se muere, la proteina molecular se empieza a convertir
en isomeros D. Por lo tanto, un ser vivo tiene principalmente
aminodcidos-L, en cambio el material fésil contiene méas aminoacidos-D.
La reaccion quimica de este cambio de isomeros L a isdémeros D es lo que
se llama raceminacion.(Goffer.1980. pp292-293)

Los geofisicos se convirtieron esta reaccién como una manera de
fechamiento absoluto, al medir la proporcion de los aminoacidos D y L.
(Thomas. 1979. pi197)

Tal proporcion depende de la temperatura promedio del sitio donde
fue sepultado el material. El agua es uno de los factores necesarios para
que suceda el proceso de raceminacidn, por otro lado, la presencia de cobre
y hierro en el suelo acelera la pérdida de coldgeno.(Fleming. 1976. Pp
196-198)

Si el material 6seo tiene mas de 10 000 afios a.P, los resultados del
analisis por raceminacién de los aminoacidos se pueden comparar con los
del método por radiocarbono, pero si el hueso data de una fecha mayor de
70 000 afios a.P, entonces el método de fechamiento por raceminacion de
los aminoacidos es el Unico utilizable. (Thomas. 1979. p198)

El rango de temporalidad de este método abarca entre 3 000 y 100
000 afios antes del Presente y depende de la temperatura del sitio
estudiado.(Belluomini. 1981, pi13) Aunque este método se aplica
principalmente fosilizado, también se puede estimar la temporalidad de las

conchas, la madera fosilizada y sedimentos del mar.(/bid. p109)
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2.2-2-5 Difraccion por rayos X

Esta técnica ofrece un modo relativamente rapido y preciso para
determinar los principales componentes de un objeto desenterrado.
Cuando se hacen pasar rayos X a través de una pequeiia fraccion
pulverizada de la muestra para analizar, se obtiene y registra un espectro
caracteristico de la difraccion del polvo. Por medio de dicho espectro
puede identificarse la composicion de la muestra.

Las ventajas de este método en términos practicos es que requiere muy
poca cantidad de material. Ademas es posible que la misma muestra sea
usada igualmente para otros experimentos. (Brothwell. Molleson. Gray.
Harcourt. 1982. p534)

Por la difracion de rayos X también se puede tener una fecha relativa,
al medir la cantidad del coldgeno del hueso enterrado. De acuerdo con la
concentracién de coldgeno residual, las muestras dseas tendran diferentes
valores en la grafica. Este método relativamente sencillo , puede ser de
gran utilidad para el fechamiento relativo del hueso. Aunque todavia esta
en proceso de perfeccionamiento.(Bucio,L. comunicacién personal)

Hay otro intento de establecer como un método de fechamiento por esta
técnica, aunque todavia estd en etapa de experimentacién, Bartsioka y
Middleton propusieron una posibilidad de fechamiento relativo, midiendo
el tamafio de los cristales de hidroxiapatita del hueso. En general, hueso
moderno tiene el tamaiio de cristal de 0.05 um por 0.028 um por 0.002 um,
pero el hueso arqueologico tiene el tamafio de cristales mas aumentado que
de moderno. Por lo tanto, la propuesta de los investigadores es que si un
hueso tiene un tamafio de cristal mas grande que otro, significa que es mas
antiguo que el que tiene menos aumento de cristal. (Bartsiokas y

Middleton.1992. pp 62-72)
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2.2-2-6 Comparacion por colorimetro

Es un método aparentemente sencillo, basado en la medida
colorimétrica de! contenido de proteinas residuales en los huesos, que
permite establecer criterios de contemporaneidad ntracstratigrafica vy
cronologias relativas dentro de un sitio arqueolégico. También es util en el
establecimiento de una cronologia interestratigrafica dentro del mismo
sitio, siempre y cuando los parametros geoquimicos de influencia sobre la
degradacion organica en los huesos (humedad y acidez) sean semejantes.
El procedimiento experimental propuesto ha sido probado con una serie de
huesos humanos que previamente fue fechada con el método de coldgeno,
lo cual permitid distinguir diferencias en el tono violeta dependiendo de la
antigiiedad del hueso, aun en aquellos cuya distancia cronolégica no era
muy marcada. La determinacidon no exige grandes habilidades
operacionales y estd al alcance de cualquier investigador. Otra ventaja es
que el equipamiento requerido es ligero y ocupa poco espacio, por lo tanto
es un método ideal para utilizar en el campo de excavaciéon. (Roberto

Rodriguez. 1986. pp 669-676)

2.2-2-7  Resonancia Electrénica del Spin

Una de las técnicas mas recientes es la datacidon por Resonancia
Electrénica del Spin. Este método se aplica en los huesos humanos y
animales que se han encontrado en las excavaciones arqueologicas.

Las conchas, huesos o dientes mineralizados, al ser colocados bajo un
campo magnético fuerte tienen la cualidad de atrapar gran cantidad de

electrones. La concentracion de radiacion natural 6 radiacion arqueoldgica
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se puede calcular, comparando tal cantidad se puede proporcionar la fecha
del objeto. La teoria principal es parecida la del meétodo por

termoluminiscencia. (Lkeya,M. Miki,T. 1981. pp39-40)
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Capitulo I11. Metodologia
3.1 caracteristicas generales del colageno

El principal componente organico de la matriz extracelular de tejicio
conjuntivo es el colageno, éste es una proteina fibrosa insoluble en el agua que
llega a constituir un 35% de peso del hueso seco. La molécula basica del
colageno, esta compuesta de tres cadenas polipéptidas unidas entre si, y con
una composicion de aminoacido con un elevado contenido de glicina y de
hidroxiprolina. Las tres cadenas estan unidas por los eslabones del nitrogeno
entre los residuos de glicina de las cadenas adyacentes.(Garlick. 1982. p520)

Estas cadenas estan enrolladas entre si y constituyen la estructura
denominada triple hélice. La molécula asi formada se llama tropocolageno.
La unién de varias de estas macromoléculas conforma las fibrillas colagenas
que poseen estriaciones transversales cada 640 angstroms. (Ramachandran y
G.Kartha. 1955. pp593 -595 )

Los grupos de moléculas individuales de colageno, con un didmetro
aproximado de 1/10 000mm, estan ordenadas en fibrillas de hasta 1/100 mm
de diametro, en las cuales la superposicion de moléculas sucesivas producen el
caracteristico patron 640 angstroms, que se puede ver bajo el microscopio
electréonico. Orientados a lo largo de las moléculas de colageno en el hueso, se
encuentran cristales de hidroxiapatita inorganica.(Garlick. 1982 p520)

La estructura del coldgeno esta constituida por varios niveles en el orden
molecular y supramolecular. La forma compleja de esta organizacion y su
relacién con el estuche mineral favorece la permanencia del colageno durante
un tiempo prolongado. Esta proteina representa en el hueso fresco cerca del

90% del material organico dentro de la matriz Osea. Gracias a sus
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caracteristicas quimicas es una de las sustancias organicas que perduran
durante mucho tiempo en el material 6seo enterrado, hasta 10 o 12 mil afios.
(Stout,1978. pp 601)

En ciertos aspectos, el coldageno es muy resistente a las enzimas
proteoliticas, tales como la tripsina, particularmente cuando estd asociada con
hidroxiapatita, ademas puede mantenerse en un medio ambiente de
microorganismos que descomponen rapidamente otras proteinas. (Garlick.
1982. p520)

Segun la investigacion del andlisis isotdpico del colageno de muestras
Gseas, en la Gltima década se instrumentaron procesos basicos para extraer el
colageno del hueso con una pureza bastante aceptable. Entre estos procesos
estd la purificacion cromatografica o enzimética de los aminoacidos del
colageno. (Ambrose.1990. p435)

Las tendencias basicas de la diagénesis de la fraccion orgénica indican
que los huesos mejor preservados tienen mayor cantidad de colageno que
aquetlos mal conservados. El componente protéico se halla en dos formas, la
fraccion HCI- insoluble y la fraccion HCI- soluble. El colageno se encuentra
predominantemente en la fraccion HCI- insoluble. Por un lado, la fraccion
organica HCI- soluble también compone la mayoria de colageno, pero esta
constituida en su mayor parte por fragmentos de coldgeno, que probablemente
son producto del rompimiento de la fraccion insoluble. Los huesos poco
preservados ticnen una baja concentracion de proteina menos de 2%, y en el
componente HCI- insoluble es poco o nulo. (Weiner y Bar — Yosef. 1990.

p188)

Muchos investigadores tomaron el colageno como el mejor componente
organico para el andlisis quimico de huesos antiguos gracias a su alto nivel de

conservacion; aunque a pesar de presentar algunas propiedades desacuerdos
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con el colageno de hueso moderno por el efecto de la diagénesis. (Stout,1978.

pp 601)

No obstante, segun las investigaciones del analisis isotdpico aplicado en
huesos, se ha considerado al colageno como el material indicado para la
reconstruccion ambiental y climatica de tiempos antiguos y la dieta de la

sociedad desaparecida.

3.2 El método de Fechamiento por colageno residual
3.2-1 El antecedente del método

La edad relativa de un hueso fosil puede determinarse mediante la
comparacion de su composicion quimica con la de otros huesos fosiles de
edad conocida encontrados en el mismo sitio o darea, siempre y cuando se
hayan conservado bajo condiciones semejantes. Tan pronto como los huesos
quedan bajo la tierra, su composicion estd sujeta a cambios quimicos, algunos
mucho més lentos que otros. (Oakley. 1982. p30)

Mientras los materiales 0seos hayan permanecido en el mismo contexto
o en contextos semejantes, los cambios fisicos y quimicos que padezcan en
muchos casos podrian ser usados como un indice de edad relativa.

De esta forma, los estudios analiticos llevados a cabo después de la
Segunda Guerra Mundial han demostrado que algunos huesos que parecian
estar fosilizados, en realidad todavia contenian considerables cantidades de
proteina. Ya que los huesos pierden su proteina a un ritmo lento y, bajo las
mismas condiciones, bastante uniforme, su edad relativa puede ser

determinada al comparar su contenido orgédnico. La materia organica del
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hueso consiste principalmente en grasas y proteinas, como el colageno (/bid.
p32)

La rapidez con la que un hueso pierde este contenido organico depende en
gran medida del clima y del suelo. Pequeiias cantidades de materia organica
pueden permanecer en los restos 0seos durante miles afios, este hecho se ha
aprovechado en el método de datacion relativa mediante el andlisis del

contenido organico. (Brothwell.D.R. 1987. p37)

Aunque es dificil calibrar la velocidad de pérdida de colageno en
correlacién con otros factores ademas del tiempo que el hueso tiene bajo
tierra, existe una teoria acerca de que la proporcidon quimica de restos 6seos
enterrados bajo condiciones similares de humedad, clima y suelo, podrian ser
utilizados como una forma de fechamiento relativo, con el andlisis del grado
de mineralizacion o de pérdida de materia orgénica. (Rottldnder, 1976. pp83-
88)

A partir de las investigaciones realizadas en este campo se puede
observar que el contenido de colageno de huesos enterrados bajo condiciones
semejantes, depende directamente de la antigliedad de los materiales oseos y
que los materiales mas antiguos presentan menor contenido de colageno que
los restos mas recientes. Los datos anteriores fueron tomados en consideracion
para ser utilizados como una manera de calcular el fechamiento del material

0seo0.

Durantc los aflos sesenta, en  Europa del este se realizaron
investigaciones sobre la interaccién de las variaciones climaticas en el
material enterrado durante el Cuaternario y el anélisis quimico cuantitativo de

los restos 6seos. (Vento. 1981, pp165-166)
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A partir de esos trabajos, se considerd la cuantificacién del colageno
residual como un método para establecer la ubicacion temporal a partir de los
restos Oseos. Por esta razon, se denomind “fechamiento por pérdida de
colageno” o “fechamiento por colageno residual”. Desde los afios setenta,
esta técnica realiza el fechamiento con bastante aproximacién. (Ibid, ppl166-
170)

De Europa del Este, este método pas6 a Cuba, donde fue ajustado con la
calibracién del carbono 14 a las condiciones de la isla; se observaron ciertas
irregularidades debidas al cambio de clima; y se ilegd a la conclusién de que
en latitudes mas cercanas al Ecuador la velocidad de pérdida del colageno es
mayor comparada con la de Europa. Mientras que en paises frios se llegaba a
fechamientos mayores de 20 000 afios, en Cuba el maximo que fue alcanzado

no rebaso los 10 000 afios. (/bid. pl165)

Por lo tanto, la técnica necesita una calibracion especifica de acuerdo
con las condiciones del clima de cada sitio arqueoldgico. La importante
influencia que tiene el clima en la velocidad de pérdida de colageno,
determina que esta técnica se considere como un método relativo’ de
fechamiento, y que se lleve a cabo la estimacion de la tasa de pérdida para

cada regién de acuerdo con su condicidn climatica.

En 1990, el quimico Roberto Rodriguez propuso a los investigadores de
México, Luis Barba y Raul Valadez el proceso de esta técnica como una
manera de fechamiento relativo. En consecuencia, el laboratorio de
prospeccion del [IA-UNAM inicia experimentos para adaptar la técnica en
México. En 1992, la bidloga Lazos presentd su tesis, en donde proponia una
adaptacion de esta técnica a las condiciones climaticas de la Cuenca de

México. En su investigacion, ella modificé la cantidad y tamafio de la
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particula de la muestra dsea con el fin de adecuarla para aplicar este método;
también especifico el tipo y la seccién de hueso; diafisis de huesos largos,

mas apropiados para el muestreo.

Posteriormente, los arquedlogos Berriel y Almaguer presentaron su tesis
con las muestras Oseas de sitios arqueoldgicos de Cuetlajuchitlan, Guerrero, y

Monte Alban, Oaxaca.

Ambas investigaciones demostraron las grandes posibilidades de esta
técnica para ser utilizada como un método de fechamiento aplicable para

segun los climas de México.

63



Figura 3-1. La division de los huesos largos. (Don Brothwell.1987.p51)

PLACA EPIFISIARIA

EPIFISIS DIAFISIS EPIFISIS

| HUESO- 2
PERIOSTIO COMPACTO  HUESO
ESPONJOSO

Figura 3-2. Estructura de un hueso largo de epifisis y diafisis.
(Ganong. 1990. p340)
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3.2-2 El proceso del método

El primer paso para la aplicacién de la técnica de fechamiento por
colageno residual es seleccionar las muestras 0seas en una zona determinada
del sitio arqueoldgico. Las muestras deben tener las mismas condiciones de
enterramiento y no se les debe aplicar ningun tipo de consolidante.

Después de llevar las muestras al laboratorio, se deben lavar con agua
para eliminar los restos de tierra pegados en el hueso. El punto mas importante
es que ésta es una técnica destructiva, por lo tanto, antes de efectuar el analisis
se deben practicar en la muestra todos los métodos y experimentos que se
requieran. Sobre todo los datos de antropologia fisica, como la edad, sexo y
patologia, entre otros, que son muy importantes y se han de tener en cuenta
durante el muestreo.

El siguiente paso es la seleccion del hueso largo, de preferencia debe
tratarse del fémur de adulto, y cortar un fragmento de la diéfisis del hueso
largo, de aproximadamente 10 gramos de peso.

La muestra extraida, se debe pulverizar en un mortero de hierro o cerdmica
y hacer pasar el polvo a través una malla del numero 30 y 50, para obtener
particulas cuyas dimensiones sean mdas o menos de 0.97mm.

De este polvo se deben tomar 10 g que se dividiran en cinco porciones de
2g cada una y se colocaran en cinco tubos de ensayo, uno para cada porcion,
A cada tubo se le agrega agua destilada, se agita suavemente y se dejan en
reposo para, posteriormente, decantar el agua, En caso de que existieran restos
del suelo mezclados con el polvo del hueso, se debe repetir la operacién hasta
obtener una solucion transparente y sin tierra.

Los carbonatos y acidos himicos que se adhirieron al material dseo

durante el tiempo que se mantuvo enterrado y que debido a su naturaleza
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quimica pueden ser confundidos con material organico del hueso, se
consideran como impurezas que deben evitarse.

El burbujeo del HCI y la coloracion que tome la solucion con NaOH, son
los indicadores que sefialan la presencia de impurezas.

Después de eliminar los restos del suelo, se agregan 5 ml de HCI 0.1N y se
lava cuidadosamente, si aparecen las burbujas, entonces la muestra se debe
enjuagar varias veces mas con la solucion preparada, hasta que no vuelvan
surgir las burbujas. Una vez que se obtenga una solucién sin burbujas, se debe
enjuagar con el agua destilada.

El siguiente paso, es agregar 5 ml de NaOH 0.1N. Si el color de la solucion
cambiara a un amarillo o café, se debe eliminar la solucion y repetir el lavado
hasta que se obtenga una solucién transparente. Finalmente, se vacia la
solucion y enjuaga de nueva cuenta con agua destilada.

Después de esta serie de lavados, las muestras se colocan en recipientes de
base extendida, para secarlas en un horno a 65 °C, durante 4 horas. Ya
secadas, las muestras se ponen en crisoles y se guardan en una desecadora con
sflica para evitar su hidratacién. Antes de la incineracién hay que obtener los
pesos iniciales de las muestras por medio de una balanza analitica. Una vez
pesada se incineran las muestras a 750°C durante una hora, en una mufla
“Lindberg”. Después de incinerar, se obtienen los pesos finales de las
muestras con la misma balanza. Con los datos obtenidos se debe calcular el
indice de cada muestra, asi como los promedios de las repeticiones y

desviaciones estandares.
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Pasos de la técnica de fechamiento por colageno, propuesta por Vento y

Rodriguez. Con modificacion de algunos detalles por Heju Jang.

1. Excavacion para obtener muestra de hueso.

2. Escoger los huesos humanos largos, de preferencia fémur de adultos que no
presentan patologia.

3. Lavar perfectamente los huesos con agua destilada.

4, Después de secar, se deben pesar y medir los huesos largos.

5. Cortar una parte de la diafisis cuyo peso debe ser mayor de 10g.

6. Pulverizarlo en un mortero de ceramica y hacerlo pasar a través de mallas
del nimero 30 y 50 para homogeneizar las particulas cuyo tamanos debe ser
aproximadamente de 0.97mm.

7. Tomar 10g de polvo de hueso y separarlo en cinco porciones de 2 g; cada
una de éstas se colocan en 5 tubos de ensayo.

8.Agregar agua destilada y lavar varias veces hasta eliminar los restos de tierra
y obtener una solucién transparente.

9.Lavar con HCI 0.1 N con varias repeticiones hasta obtener una solucion sin
burbujas.

10.Enjuagar bien con agua destilada,

[1.Agregar NaOH 0.1 N, y lavar cuantas veces sea necesario, hasta que
desaparezca la coloraciéon amarilla o café, para obtener una solucion
transparente.

12.Enjuagar varias veces con agua destilada y vaciar las muestras en cinco
recipientes de base amplia, uno para cada muestra.

13.Secar en un horno durante 4 horas con una temperatura entre 60 y 65° C.

14 Enfriar las muestras dentro de una desecadora y vaciarias en crisoles

previamente pesados.
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15.Pesar para obtener el peso inicial (P1).
16.Incinerar a 750° C durante una hora.
17.Pesar para obtener el peso final (Pf).

18.0Obtencion del indice con la formula:

Indice (%) = Pfx 100

(Pi - PH)
Pérdida (%)= [Pi—Pf] x 100
Pi
C.V = indice-X
X x 100

X es el promedio de los indices de cada analisis

C.V es coeficiente de variacion. (porcentaje de error)
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3.3 Seleccion de las muestras
3.3-1 El criterio para el muestreo

Los principales factores que afectan la desintegracion de material 6seo
son los fendmenos fisicos, quimicos y bioldégicos. Humedad, oxigeno, tipo de
contexto y contaminacién atmosférica, son las principales influencias
quimicas. Temperatura, luz solar y viento, son los agentes fisicos de mayor
importancia; mientras que los microorganismos e insectos forman parte de los
principales factores biologicos involucrados en la degradacién y destruccion
del material 6seo. Asi, los factores extrinsecos, como la condicion climética
del medio ambiente y el tiempo que tiene enterrado el material dseo, también
afectan la velocidad de la diagénesis.

Por otro lado, existen otros factores intrinsecos que influyen en la
proporcion de colageno y en la velocidad de pérdida en el material 6seo, como
la edad del individuo, el sexo y estatura, nutricion, hdbitos alimenticios o
patologias, que afectan el desarrollo 6seo.

Tanto los factores extrinsecos como los intrinsecos alteran la proporcion
de colageno de un hueso humano vivo durante su crecimiento o en un
contexto de enterramiento durante la diagénesis del material dsco.

Lo importante es seleccionar las muestras oseas adecuadas, que reunen las
mejores condiciones para el método; y con este proposito se establece ¢l
criterio de muestreo.

El material dseo Optimo para trabajar con esta técnica debe encontrarse
dentro de! rango considerado en estado de salud, es decir, que no tenga
patologia y debe tratarse de un adulto que haya completado la formacion del

crecimiento longitudinal de sus huesos. De preferencia se selecciona el
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material 6seo humano de diafisis de huesos largos, con el fin de descartar las
variables en la forma del hueso.

Para realizar el muestreo se debe tomar en cuenta, en primer lugar, el
tipo de enterramiento, ya sea directo o indirecto, primario o secundario; y en
segundo término, que las muestras tomadas tengan las mismas condiciones
climaticas, de humedad y temperatura, etcétera, para eliminar toda
posibilidad de variaciones que pudieran interferir en los resultados.

De acuerdo con la importancia que tiene la influencia del clima en la
velocidad de pérdida de colageno, se considera indispensable limitar el
muestreo de los restos dseos encontrados dentro de una sola regién climatica
bien definida, donde se pueda observar el comportamiento del colageno con
respecto al tiempo, y a la vez controlar otro tipo de factores que influyen en el
proceso. También se debe considerar que en esta region sea posible obtener
material dseo de distintas épocas de los sitios arqueoldgicos.

Por lo anterior, se elige la region con las mejores condiciones para este tipo
de pruebas, como es la Cuenca de México por tratarse de un 4rea donde se han
efectuado estudios climatoldgicos completos. Desde el punto de vista
arqueolégico, la Cuenca de México tiene gran importancia, pues fue ocupada
por el hombre desde época muy temprana y en su interior se encuentra un
gran ntmero de sitios relacionados con importantes culturas prehispanicas, asi
como los que corresponde a la época colonial. Ademas de que se cuenta con
amplia informacion sobre su clima, también existe una bibliografia extensa

que registra los cambios que ha tenido en el tiempo.
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3.3-2 La condicion climatica de la Cuenca de México.

La Cuenca de México se encuentra situada dentro de los siguiente limites:
al norte 20°19° de latitud N; al sur, 19° 01" de latitud N; al oriente, 98° 12" de
longitud W, y al poniente, 99°31" de longitud.

Por su situacion al sur del paralelo 20°N, la Cuenca de México estd
astrondémicamente dentro de la zona tropical, pero su gran altura sobre el nivel
del mar (mas de 2 000m) le confiere ciertas caracteristicas de los paises
templados.

La Cuenca de México estd limitada al norte por los cerros de
Alcaparrosa, Pefia Blanca, Sincoque y Xalpan y por las sierras de
Texontlalpan y Panuco; al este, por la Sierra Nevada y sus estribaciones hacia
el norte; al sur y suroeste, por ta Sierra del Ajusco, finalmente al oeste la
demarca las sierras de Las Cruces y Monte Alto. La gran influencia que la
orografia ejerce en la temperatura, en la precipitacion y en la circulacién
atmosférica puede explicar la diversidad de climas que se manifiestan, aun
dentro de una zona tan pequeiia como es la Cuenca de México.

Hasta el siglo XVIII, esta region era una unidad hidrografica cerrada de
70 000 km, en cuyo centro se encontraba una serie de lagos poco profundos.

Debido a la baja latitud de la Cuenca, la insolacion se distribuye casi
uniformemente durante todo el afio. La diferencia maxima en duracion del dia
y la noche en la Ciudad de México, en Ja parte central, es solamente de 2 horas
20 minutos, lo cual trae como consecuencia que la variacion anual de la
temperatura no sea muy grande.

Los altos porcentajes de lluvia de los meses que van de mayo a Octubre
varian de! 80 al 94% de la precipitacion total anual, esto indica que predomina

un régimen de Iluvias eminentemente estival. La precipitacion alcanza un
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valor promedio de 712 mm anuales, que varia de 450 mm en la parte norte,
hasta mas de 1 500 mm en las montafias del suroeste,

En cuanto a la distribucion de la lluvia en esta regién, existen fuertes
variaciones. La zona donde la precipitacion es mas abundante corresponde ¢n
general a la parte sur, acentuandose en los angulos sureste y suroeste. y las
regiones de escasas lluvias corresponden a toda la parte norte y
noreste.(Garcia, E. 1967. pp27-48)

Como ya se ha mencionado, de acuerdo con los objetivos del presente
trabajo, el material para analizar debe cumplir con cuatro requisitos
principales:

Primero, debe pertenecer a alglin sitio arqueologico ubicado dentro de la
Cuenca de México.

El segundo es que se debe contar con la suficiente informacion tanto
arqueolégica como de la antropologia fisica: fecha y ubicacion del sitio, las
condiciones ambientales, tipo de enterramiento, edad, sexo, patologia y las
referentes a las ofrendas, que pueden ayudar a estimar la temporalidad de la
muestra osea, entre otras.

El tercer requisito es que se debe tratar de un entierro directo y primario.

Por Gltimo, se tiene que seleccionar la diafisis de los huesos largos de adulto,

de preferencia el fémur,
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Capitulo IV Analisis

4.1 Descripcién de las muestras dseas y los sitios arqueolégicos

Como ya se establecié en el capitulo anterior, el material 6seo que se
utilizard para el analisis debe cumplir cuatros requisitos principales. Estos
criterios del muestreo se pueden restringir la cantidad de las muestras 6seas
para analizar. Durante el muestreo, fue dificil de aplicar estos criterios.
Algunas muestras no cumplian los requisitos. Pero por falta de las muestras
disponibles, tuvo que aceptarlos para el anlisis. Finalmente, se obtuvo un
total de 67 huesos largos de humanos correspondientes a 7 sitios de diferentes

épocas, que se localizan en la Cuenca de México.(véase el mapa 4-1)

1) Cuicuilco, que pertenece al Preclasico Tardio (600 a.C- 300 d.C) de aqui
tomamos 2 muestras 0seas.

2) Oztoyahualco, de la fase Xolapan (450 — 650 d.C), tomamos 2 muestras.
Mas los resultados del analisis de 4 muestras que fue realizado por
Lazos(1992), son en total 6 muestras.

3) Tlalocan, de la fase Coyotlatelco (700 — 1 000 d.C) o Mazapan (1 000 -1
250 d.C), aqui fueron seleccionados 2 fémures.

4) Xochimilco, sitio que tiene la temporalidad desde Preclasico Tardio hasta
la época de la Conquista, se seleccionaron 12 fémures de diferentes épocas.

5) Tlatelolco, del Posclasico Tardio, localizado entre los afios 1 250 y 1 521.
De aqui se escogieron 15 muestras de diferentes huesos.

6) Templo de San Pedro y San Pablo, fechado entre 1 790 y 1 840. Se
tuvieron 18 muestras de fémures.

7) Ex — convento de San Jerénimo, ubicado temporalmente de 1 626 a 1 830.
De aqui fueron seleccionadas 9 muestras de fémures.
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1. Cuicuilco

2. Oztoyahualco

3. Tlalocan

4. Xoxhimilco

5. Tlatelolco

6. Templo de San Pedro y San Pablo
7. Ex — convento de San Jeronimo

Mapa 4-1. La ubicacion de los 7 sitios arqueoldgicos analizados en la Cuenca
de México por el método del fechamiento por coldgeno residual.
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4.1-1 Cuicuilco

1. Localizacion
Se encuentra al sur de la Ciudad de México, junto a la Villa Olimpica.

(véanse la mapa 4-2)

2. Ubicacion temporal

Se realizaron varias pruebas de radiocarbono 14, pero ninguna fecha estd
relacionada directamente con los dos entierros analizados. Por lo tanto, la
temporalidad fue determinada tentativamente en el Preclasico Tardio que

abarca de 650 a.C al 300 d.C, quiere decir del 2 300 a.P a 1650 a.P.

3. Descripcion del entierro y la muestra osea.
Para este trabajo fueron analizadas dos muestras de fémures que se

encontraron durante la realizacion del “El proyecto Cuicuilco 1 996”.

Muestra |, Cuicuilco 1.

Entierro adulto. Es un entierro primario con ofrenda, colocado en una matriz
de la tierra. El esqueleto se encontraba cubierto con una delgada capa de tierra
de 20cm de espesor de color café obscuro y sin piedras mezcladas, dentro de
una sista de aproximadamente 60cm de ancho. La longitud de la sista no fue
determinada porque mas de la mitad del entierro habia sido retirado cuando
excavaron un tinel hace algin tiempo. Es un entierro de adulto en forma
decubito dorsal extendido y se encuentra en excelente estado de conservacion.
Desafortunadamente sélo se localizd la pelvis y los miembros inferiores,
porque el tinel transversal construido destruy6 el entierro y desaparecio la
parte superior del cuerpo. (Pérez Campa. 1996) Para el anilisis se ha tomado
diafisis del fémur.

Muestra . 2 Cuicuilco 2.

Entierro infantil. Se encontrd entre el contacto de la capa 1 y II de la zona de
la Rampa E. Es un entierro primario infantil que fue depositado en el
momento de la construccion de la Gltima etapa de la rampa, posiblemente
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como ofrenda constructiva. En general, el estado de conservacion del
esqueleto es bastante malo ademds de incompleto, pues las extremidades
inferiores estan erosionadas, y se encuentra muy fracturado debido a que fue
depositado sobre una superficie irregular de rocas grandes y angulosas sin
mortero interno. El entierro se efectu¢ entre las dos ultimas etapas
constructivas, anterior al desplazamiento del derrame de lava, cuyo calor y
presion de 4m de espesor, fracturé y deformo considerablemente el craneo de
un individuo joven, clasificado por la edad entre la primera y la segunda
infancia. La posicién del entierro fue de cubito lateral izquierdo en posicidn
semiflexionada en la extremidades inferiores y con el brazo izquierdo
semiextendido.(Pastrana. 1996) Para el analisis fue tomada la diafisis del
fémur,

4. Resultado del analisis

Muestra Hueso Edad Indice Pérdida CV
M1.Cuil Fémur Adulto 1088.8866 |9.19 % 3.4%
M2.Cui2 |Fémur Infantil 952.7775 |9.485 % 3.785 %

Tabla 4-1. Resultado de la técnica de fechamiento por colageno residual de las
muestras ¢seas de Cuicuilco.

Para tener fiabilidad del resultado, el coeficiente de variacion (C.V) de las
repeticiones de la técnica de coldgeno residual debe ser menor de un 5%, asi
se podra tener més certidumbre de los resultados.

El promedio de desviacion estandar es 3.5925%, por lo tanto, el resultado
tiene suficiente fiabilidad.

El promedio de los indices es 1020.832, y el promedio de pérdida es 9.3375.
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A pesar de la diferencia de edad, las dos muestras presentan indices y
pérdida del colageno residual bastante similares. Ademas, si se toma en cuenta
que el indice de un hueso moderno es 183, 1823 (véase Apéndice 1), los
indices de estas dos muestras resultan demasiado altos, a pesar de su
antigiiedad.

Pero si se considera que el lugar donde fueron sepultados fue cubierto por
lava, entonces hay posibilidades de que los indices hayan sido alterados por
esa razdn. Ya que el entierro infantil recibié de manera muy directa la
influencia de este producto de la erupcion del volcan Xitle, es de esperar que
el peso de la lava haya destruido su craneo. Por lo tanto se puede deducir que
la parte material organica estuvo bajo una temperatura muy alta y en

consecuencia fue alterada.

77



1AM SCCIDENTAL

B .CONETAUCGION GICLLAR
1.THATIeO OF WiviL

.. AECAVACOR T TumiL

n/)
N O .
!— @9-— \'
/ )
i -
‘h. S DETERIGAOS

D

’ /-‘\ ava
£ u RAMML OMIENTRL
B 1]

WYL 08 PIID OWISIRAL

D, ALTAREE  SUPEAPFLLS TOS

ot PLANO DE DETALLE PIRAMIDE
L0 CUICUILGO
\.-./‘ DIOUJADD POA DAl BCHAVELT ON  E1REG

SOBAL OCRIGWAL LN AR Lisrm)

1. Muestra 1. Entierro adulto

2. Muestra 2, Entierro infantil

Mapa 4-2. La ubicacion de los entierros en Cuicuilco. (Schavelzon. 1993)
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Antigiiedad de las muestras. 0 es el presente.

El porcentaje de Ia pérdida

ESTA TESIS No DERE

SAUR DE LA GiBiloTECK

Grifica 1-1. Relacion entre el indice de un hueso moderno

y los indices de las muestras Cuicuilco.

1.Indice de un hueso modeno, 2y3 son las' muestras de Cuicuilco.

Grafica 1-2. Relacién del porcentaje de la pérdida entre
¢l hueso moderno y las muestras 6seas de Cuicuilco.

1

?

———

1. El hueso moderno, 2y3 son las muestras de Cuicuilco.
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4.1-2 Oztoyahualco.

I. Localizacion
Oztoyahualco se encuentra ubicado en el margen noroeste de la ciudad de

Teotihuacan. La excavacion fue parte del proyecto interdisciplinario Antigua
Ciudad de Teotihuacan; primeras fases de desarrollo urbano, dirigido por la
Doctora Linda Manzanilla.

El sitio es una zona cubierta casi en su totalidad por construcciones
continuas que, tal vez , sirvieron como areas residenciales.

Durante las excavaciones realizadas en Oztoyahualco se recuperaron los
restos Oseos de los entierros de un conjunto residencial teotihuacano.

(véanse los mapas 4-3 y 4-4)

2. Ubicacién temporal
Segun los datos arqueologicos, se estima la cronologia entre 450 - 650d.C,
es decir, 1 500 —~1 300 a.P, con base en el analisis de material asociado que

corresponde al tipo Xolalpan. (Linda Manzanilla.1993. pp 29-30)

3. Descripcion del entierro y muestra osea

Muestra 3. Oztoyahualco 1. Entierro 2.

Unidad familiar. Es un entierro secundario y su ubicacion es N306 E279
C2. Se localizaron seis mandibulas, dos fragmentos de maxilar, pequeiios
fragmentos de costillas, huesos correspondientes a mano y pies, y varios
fragmentos de fémures, tibias y otros huesos largos de adulto.

Tres mandibulas pertenecian a adultos del sexo femenino, cuyas edades
oscilaban entre 25 y 45 afios, y otras tres mandibulas eran de adultos, género
masculino, cuya edad oscilaba entre los 30 y 45 afios aproximadamente. (/bid
pp 526)

Para el analisis de fechamiento por coldgeno fueron tomados fragmentos
de hueso y no hay certeza de que correspondan a alguna de las seis
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mandibulas encontradas. Por lo tanto fue imposible determinar el sexo y la
edad de la muestra.

En general, se trata de un apisonado de tierra arenosa, gravilla y tezontle
molido, sobre el cual descansaba el entierro 2. Los fragmentos de apisonado
que permanecieron presentaron altos valores de pH y fosfatos, y bajos en
carbonatos. Todo el sector sur tuvo cuartos perturbados y rellenos de tezontle
impregnado de carbonato de calcio. Esta impregnaciéon sélo puede ocurrir
cuando el bicarbonato de calcio se encuentra en solucién, hecho que implica la

presencia de agua y, seguramente, de hidroxido o bicarbonato de calcio.(/bid.
pl00)

Muestra 4 y 5. Oztoyahualco. 2 y 3. Entierro 14.

Fue encontrado dentro de la fosa 42, al norte N322 E269 C28. Es un
individuo masculino de 35 a 40 afios, en posicién sedente, posiblemente tenia
deformada la cabeza. (Jbid. p527) Para el andlisis fue tomado el fragmento
del fémur(muestra 4. Oztoyahualco 2) y tibia (Muestra 5. Oztoyahualco 3).

Los huesos se encontraron en regular estado de conservacion. El piso
presenté un color café grisaceo. Se observa la presencia de altos valores de
fosfato, bajos de carbonatos y un pH promedio. (/bid. pp.155- 157)

Muestra 6. Oztoyahualco 4. Entierro 8 .

Se localizé en las coordenadas N 311 E 285 C21, procedente de una fosa
sellada al este de la unidad, se trata de un entierro primario, perteneciente a un
individuo adulto masculino entre 22 y 33 aflos en posicién decubito dorsal
flexionada, con el craneo hacia el noroeste. Presenta deformacion de craneo
tabular oblicua

Por el tipo y cantidad de las ofrendas, se puede inferir que se trataba de un
personaje importante en la unidad. (/bid. pp 526 — 527 )

En el craneo existen evidencias de procesos patoldgicos conocidos como
hiperostosis porética, que son hipertrofias del tejido éseo ligadas a una anemia
por falta de hierro. ({/bid. p138)

Para este analisis fue tomado un himero de este adulto.

Muestra 7. Oztoyahualco 5. Entierro 1
El entierro 1 esta en las coordenadas N 316 E 280 C39, dentro de la fosa

1. Es tin entierro parcial secundario de un adulto, posiblemente masculino, con
una edad de 30 a 35 aflos.({/bid. pp528-529)
Para el analisis fue tomado el fragmento del fémur de este personaje.
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Se trata de un cuarto en el sector norte de la unidad. Los rellenos sobre el
piso 4 no tenian sales ,estaban sueltos y en seco, con una textura limo -
arcillosa, con escasa gravilla de color café grisaceo.(/bid. p168)

Muestra 8. Oztoyahualco 6. Entierro 6-B

Se localizd en el relleno 1 de la fosa 245, del cuarto 17. Se encontraron
los restos de tres individuos adultos, dos de ellos masculinos y uno
femenino.(/bid. pp.529)

Para el analisis fue tomado el hiimero de un adulto.

La matriz en la que estaba se componia de tierra suelta, fina y oscura y

yacia sobre una compactacion de tierra cubierta de grandes piedras.(Jbid.
pl128)

4. Resultado del analisis

Muestra | Hueso Edad Indice Pérdida % {C.V %
M3.0z1 890 10.10 2.33
M4.0z2 |Fémur Adulto 209.196 32.33 0.56
M5.0z 3* |Tibia Adulto 279.861 26.32

M6.0z 4* |Himero Adulto 239.554 29.45

M7.0z 5* [Fémur Adulto 314.071 24.15

MRB.Oz 6* Humero Adulto 198.199 33.55

Tabla 4-2. Resultado de la técnica de fechamiento por colageno residual de las
muestras oseas de Oztoyahualco.

* Las muestras marcadas con el asterisco (*) fueron analizadas por Luz Lazos,
y en las correspondientes a Oztoyahualco 4 y 5 se carece de la informacion
completa para ¢l andlisis.

El promedio de los indices, especialmente las muestras 2, 3, 4 y 6, es
260.6705, y el promedio de la pérdida de colageno de 3 muestras 2,3 y 6 'es
30.73.
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Las muestras oseas de Oztoyahualco 1 y S pertenecen a entierros secundarios,
en la grafica 2-1 se nota que las muestras 1 y 5 tienen un indice mayor
comparado con las demas, y por lo tanto, en la grafica 2-2 también se nota que
las dos muestras tienen la velocidad de pérdida cotageno mas elevado.

Ya que no cumplen uno de los cuatro criterios del muestreo, por lo tanto no
se pueden considerar como muestras indicadas para este analisis. Al tratarse
de un entierro secundario no tiene certeza de que comparta las mismas
condiciones con los entierros de tipo primario. Ademas, la mayoria de las
muestras provienen de entierros primarios.

Los demas muestras presentan el indice mas o menos uniforme, ya que tiene
rango entre 198.199 y 279.861, y la diferencia de estos dos indices es solo de
81.662.

Otro punto que vale la pena mencionar es que las muestras 4 y 3,
Oztoyahualco 2 y 3 provienen del mismo individuo, ain asi el indice del
fémur es 209.196, en comparacion, el indice de la tibia es 279.861. Por lo
tanto, se debe tomar la consideraciéon que si puede variar el indice del
colageno residual en caso de utilizar diferentes tipos del hueso, aunque se

trata del mismo individuo.
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Grafica 2-1. Indice de coldgeno residual
de las muestras 6seas de Oztoyahualco.
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4.1-3 Tlalocan — Teotihuacan 94

1. Localizacion

Tlalocan es el nombre de las cuevas conjuntas que se encuentran en el
oriente de la Piramide del Sol. En agosto de 1992 se localizaron 4 cuevas; y
en 1994 dos cuevas mas durante el proyecto especial 92-94. Las cuevas
exploradas son la Cueva de la basura, la Cueva de las varillas y la Cueva del
pirul. (véanse el mapa 4-5) Al parecer, las cuevas eran cementerios o un

lugar donde realizaban actividades rituales. (Manzanilla. et a/.1996)

2. Ubicacion temporal |

En general, las cuevas tienen una secuencia estratigrafica semejante. Los
encargados practicaron diversos métodos de datacion. La mayoria fue
carbono 14 e Hidratacion de obsidiana. Las fechas de cada cueva presentan
variables, desde el 400 hasta la época de Posclasico.
Segin los datos arqueoldgicos, los entierros encontrados posiblemente
pertenecen a la fase Coyotlatelco (700 —1 000 d.C) o Mazapéan(1l 000 —1 250
d.C). (I6id.1996)

3. Descripcion del entierro y ta muestra dsea

Muestra 9. Tlalocan 1. Entierro 2

Es un entierro primario de adulto joven, femenino, con posicion
flexionada. La ubicacion es CVC 2 E 1 N 334 E 95. Para el andlisis fue
tomado un fragmento del fémur.(véase la foto 1)
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Muestra 10. Tlalocan 2. Entierrol 5
Se trata de un entierro de adulto femenino cuya edad debié ser mayor de

50 afios de edad. Para el analisis fue tomado un fragmento de fémur izquierdo.
La ubicacion del entierro es CPC1 N357 - 58 E117.

4. Resultado.del analisis

Pérdida

Muestra Hueso Edad Indice (OAY)
M9, Tl | Fémur Adulto 712.5 12.31 1.75
M10.Tl2 |Fémur Mas de 50 {1016.666 [9.98 436

Tabla 4-3. Resultado de la técnica de fechamiento por coldgeno residual de las
muestras oseas de Tlalocan.

El promedio de desviacion estandar es 3.055

El promedio de los indices es 864.583, y la pérdida es 11.145.

Aunque, considerando de la gran variabilidad del indice entre dos muestras,
no es recomendables calcular el promedio del indice. La diferencia entre los
dos indices es 304.166, probablemente las dos muestras provienen de
diferente época. Segun el informe arqueolégico, la cueva fue utilizada desde la
fase Coyotlatelco(700-1 000 d.C) a Mazapan (1 000-1 250 d.C).

Ademas, hay posibilidad de que las muestras 6seas de Tlalocan sufrieron
algtin fendmeno de diagénsis por estar enterradas dentro de la Cueva.

Las muestras de Tlalocan tienen sus caracteristicas particulares por tratarse
de entierros localizados dentro de la cueva. Por lo tanto, no presentaron las
mismas condiciones que las demas muestras de otros sitios analizados.
Aunque, para probarlo, se necesitaria un estudio mas profundo con mas
muestras, incluyendo los referentes a suelo y temperatura, humedad, entre

otros factores que pueden afectar la velocidad de diagénesis.
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Foto 4-1 Vista de entierro 2 de la Cueva de las varillas,
una mujer adulto con cara hacia al sur(Ibid. p250)
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4.1-4 Xochimilco

. Localizacion
El sitio se encuentra en el area central del Foro Cultural Quetzalcoatl, en el
Centro Historico de Xochimilco. El rescate arqueoldgico se efectud del 2 de

Julio al 8 de agosto de 1997. (Castillo. 1997) (Véanse mapas 4-6 y 4-7)

2. Ubicacién temporal
Segun los analisis del material asociado, las cronologias de los entierros
datan del periodo Preclasico Tardio hasta el Posclasico Tardio, es decir, desde

200 afios antes de nuestra era hasta la época de la conquista. (/bid. 1997)

3. Descripciédn del entierro y muestra 6sea
Se encontraron 30 individuos en 27 entierros. Para el analisis del coldgeno

tomamos 12 fémures de diferentes individuos y épocas.

Muestra 11. Xochimilco 1. Entierro 1.

Es un entierro adulto, primario que se localizé en el cuadro C5, capa IV,
junto con otro entierro 2 infantil. La posicién de las extremidades es
flexionada en decibito lateral izquierdo. La cronologia se ubica, posiblemente,
en el Posclasico Temprano de acuerdo con la estratigrafia de las capas y las
ofrendas asociadas. Para el analisis fue tomado el fémur derecho masculino.
Es importante sefialar que se aplicé Primal al 3% durante la recuperacion de
los materiales 6seos.

Muestra 12 Xochimilco 2. Entierro 9,

Es un entierro primario con posicion decubito dorsal y se encuentra en el
cuadro 5-B, capa IV. Toda la osamenta presentd coloracién rojiza,
posiblemente debido a la presencia de cinabrio. El individuo es un adulto de
sexo femenino, cuya fecha aproximadamente se encuentra en el Posclasico
Tardio. Para el andlisis fue tomado el fémur izquierdo.
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Muestra 13. Xochimilco 3. Entierro 13 - B.

Es un entierro primario, adulto masculino, con posicién flexionada de
decubito lateral derecho. Los huesos encontrados presentan una coloracién
roja. La temporalidad, en este caso fue sefialada tentativamente en el
Poscldsico Tardio, se localizd el cuadro 5B, capa V. Para el analisis se tomd
el fémur izquierdo. Este entierro fue saqueado, por lo que algunos de los
restos recuperados presentaron fracturas, incluso el fémur.

Muestra 14 Xochimilco 4. Entierro 14 - A Fémur. Cuadro 2 - E capa VI
Pendiente de informe arqueolégico.

Muestra 15. Xochimilco 5. Entierro 15.

Es un entierro primario, corresponde a un individuo adulto, que presentd
posicion flexionada, decubito lateral derecho. En los restos 0seos se observo
una coloracion amarillo rojiza. La cronologia asignada es del Preclésico
Tardio, aproximadamente en el 200 a.C. Se localizo en el cuadro 5 — E, capa
VII. Para el analisis se seleccioné el fémur.

Muestra 16. Xochimilco 6. Entierro 17.

Es un entierro primario, individual de adulto con posmon irregular. Fue
encontrado en el cuadro 5-E, capa VII y VIII. Segun la cronologia pertenece a
la fase Metepec del Clasico Tardio. La muestra tomada fue el fémur.

Muestra 17. Xochimilco 7. Entierro 21.

Se trata de un entierro secundario, multiple con posicidén flexionada,
dectbito lateral derecho. Tiene una cronologia tentativamente correspondiente
al Preclasico Tardio. Se localizd en el cuadro SE y 4E , capa VIl y se extrajo
parte del fémur para andlisis.

Muestra 18 . Xochimilco 8. Entierro 24 - B

Este individuo se localizo sobre un piso de lodo a 2.36m de profundidad,
debajo de éste se encuentra una capa de ceniza de 2.40 a 2.45 m, que al
parecer corresponde al Preclasico Tardio. Por la falta del tiempo se levantaron
en bloque. Se trata de un entierro primario, adulto localizado en el cuadro 5-E,
capa VII. También en este caso fue tomado el fémur para analizar.
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Muestra 19 . Xochimilco 9. Entierro 25

Es un entierro que fue levantado en bloque. De acuerdo con la estratigrafia
se considera que pertenece a Preclasico Tardio. Se encontraron en el cuadro
4E, capa VI. Para el anélisis fue tomado el fémur.

Muestra 20 . Xochimilco 10. Entierro 26

Este entierro también se sacd en bloque. Corresponde a un subadulto y
pertenece al Precldsico Tardio. Su ubicacion es de cuadro 4E y capa VI
También fue tomada parte del fémur para ser analizada.

Muestra 21. Xochimilco 1 1.
Es un entierro encontrado dentro del basurero . Por lo tanto no se incluira
en el resultado final por carecer de informacidn suficiente.

Muestra 22 . Xochimilco 12, .
[gual que la muestra 21, la encontraron en el basurero del sitio, por lo tanto
tiene informacion incompleta, como la antigiiedad, entre otros.

4. Resultado del analisis

Muestra  |Hueso Fecha indice  |Pérdida% [C.V %
M10.Xol |Fémur PosC.Tem |307.996 {24.50 0.85
M11.Xo2 |Fémur PosC.Tar [578.194 |14.79 0.55
MI13.Xe3 (Fémur PosC.Tar [313.447 (24.11 0.67
Ml14.Xo4 |Fémur PosC.Tar [261.13 27.69 1.74
M15.Xo5 |Fémur For.Tar 229.738 |(30.33 2.65
M16.Xo6 |Fémur Cla.Tar 192.446 |[34.19 1.59
M17.Xo7 |Fémur For.Tar 212.839 |31.97 2.26
M18.Xo8 |Fémur For.Tar 221.138 {31.13 1.22
M19.X0o9 |Fémur For.Tar 182.319 [35.42 1.78
M20.Xol10 |Fémur For.Tar 205.409 |32.73 0.07
M21.Xoll |Fémur 216.537 |31.59 1.66
M22.Xol2 |Fémur 546.428 }15.46 0.65

Tabla 4-4, Resultado de la técnica de fechamiento por colageno residual de las
muestras 0seas de Xochimilco.
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El promedio de desviacion estandar es 1.3075 %, por lo tanto el resultado
del analisis tiene la fiabilidad.

" De los 7 sitios arqueoldgicos analizados, Xochimilco es el mas importante, -
por tener una cronologia que va desde Precldsico Tardio hasta el Posclasico
Tardio, que abarca de 600 a.C a 1521 d.C, en una misma capa estratigrafica.
Sin embargo, resultd ser uno de los sitios mas dificiles para explicar’ el
resultado. Segun la teoria del método, si un hueso tiene mas antigiiedad que
olro mas reciente, debe tener un indice mas elevado que el del moderno. En el
caso de las muestras de Xochimilco éste actud de manera inversa.

El promedio de indice de las muestras del Preclasico Tardio es 210.2886 y
la pérdida es 32.316. Para el Posclasico Tardio se obtuvo un indice promedio
de 384.257, y la pérdida registrada fue 22.196.

Mientras que el indice del Posclasico Temprano es 307.996, con una
pérdida de 24.50%; el de Clasico Tardio registro un indice de 192.446, con un
porcentaje de pérdida de 34.19%.

Por lo tanto, se observa que la muestra mas antigua tiene menos pérdida de
material organico, en especial de colageno.

Las muestras Xochimiico 11 y 12 fueron encontrados dentro del basurero
de! sitio y muestran la variabilidad del indice entre ellos. Considerando la
diferencia del indice de las dos muestras, se puede determinar que las dos
pertenecen de diferente temporalidad.

Segln el informe de la excavacion, algunos individuos estaban cubiertos de
cinabrio y los arquedlogos habian aplicado Primal al 3% durante la
recuperacion de los materiales dseos. Por estos razones existe la posibilidad de
que tanto el material organico como el inorganico hayan sido alterados de
manera simultdnea. Especialmente las muestras Xochimilco 2 y 3 estaban

cubiertos de cinabrio, probablemente por causa de éste, las dos muestras
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tienen los indices mas elevados comparando con la muestra Xochimilco 4 que
pertenece la misma época Posclasico Temprano.

Un punto muy importante que considerar, no se debe utilizar para el
propdsito de este analisis las muestras contaminadas por las sustancias
quimicas que fue aplicado por razones de consolidacion o de costumbre
funeraria

Lamentablemente no se pudieron rescatar las muestras del suelo que
pudieran aclarar muchas dudas respecto el deterioro del hueso enterrado,
tampoco se han podido realizar estudios intensivos sobre el proceso y los

factores de diagénesis de este sitio especificamente.

93



L

. P e,

-t ) T /
'I
.

-'\-:1-.04‘, L
Ao AT3 A4
e ‘“h:g;:..:.?'.""m,.-

. 8.0 S,
A Maga iy 3
G LR L e

l°‘nﬁ§“" &
15 s

o o F
¥ ] .
WLV Al
A ?& 5
-\ )

= ol
O e .
M T .- v/ "“E?‘fr;ﬂ:ﬂ{. ,"’ ’ .‘FIRIHW
ey \Y R 1 e Foe N )
PRl e Y it
I AWty oo i S i, T
i

R B AL D Y 143 !
A ;? " ¥ 1P ¥ . V.a.‘,‘,“'-l'- e h"“- '.'/
-, 3o 282 5% N v i . —

) %", . . f'

APORUSEE 8P BAY D LQOFTIFXT 80 T | ALY
CALLE ® DE BEPTEMMAE
ATRIQ G BAN BORNARDING B BENA

CALLE JOSE MARUL MORCLDS

CALLE WVICENTE SUERACAO

C , . D

C D e
e 8

BB inca o pcancdn

Mapa 4-7 Ubicacion del lugar excavado en el centro histérico de Xochimilco
(fbid. 1999) 94



-

Grafica 4-1. Indice de coligeno residual

de las muestras de Xochimilco

700

600

Muestras

Grafica 4-2. Porcentaje de pérdida de colageno

de las muestras 6seas de Xochimilco

epIpt2d

Muestras

95



4.1-5 Tlatelolco

1. Localizacién

El sitio arqueoldgico Tlatelolco se ubica entre el Eje Central Lazaro
Cérdenas y Manuel Gonzalez, junto a la iglesia de Santiago Tlatelolco, en la
zona denominada “plaza de las tres culturas”.(Guilliem.1999)

(véanse mapa 4-8)

2. Ubicacidn temporal
La temporalidad de este sitio se puede ubicar en relaciéon con
Tenochtitlan. Segun los datos histdéricos se encuentra en el Posclasico Tardio,

1250--1521, aproximadamente.

3. Descripcion del entierro y muestra dsea (Torres Sanders. 1998)

Los materiales oseos fueron rescatados en el “Proyecto SER Tlatelolco
Edificio nuevo”, realizado por la Direccion de Salvamento Arqueolégico del
INAH, entre 1991 y 1993. Los entierros son de contextos primarios de

caracter ceremonial.

Muestra 23. Tlatelolco 1. Cubito derecho completo

Datos. Unidad 32, Estructura [V, profundidad 2.20 m.

Sexo: Probablemente masculino por lo marcado de su cresta longitudinal y en
general, por un desarrollo evidente de las inserciones musculares.

Edad: Posiblemente adulto joven (21- 35 afios) de acuerdo con el desarrollo
6seo y articulacién de la cavidad cotiloidea, pero sin labiacion

Muestra 24, Tlatelolco 2. Humero izquierdo completo.

Datos : Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20 m,.

Sexo: Posiblemente femenino por ligero y pequefio, con cabeza y epifisis
distal también pequeiias, aun con la presencia de algunas marcadas lineas de
insercion.
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Edad: Adulto joven (21-35 afios) por presentar un desarrolio muy completo,
sin embargo, no hay presencia de desgaste en zonas articulares.

Muestra 25. Tlatelolco 3 Humero derecho completo.

Sexo: Posiblemente femenino por la presencia de una apertura septal grande
en la fosa oleocraneana, sin embargo, no se recomienda sexar en individuos
inmaduros si no se cuenta con la pelvis del mismo, por lo cual este dato debe
tomarse con reserva.

Edad: Adolescente (14-18 afios) ya que la cabeza y el gran tubérculo no han
iniciado su osificacion, pero la porcion epicondilea ya se ha completado.

Muestra 26. Tlatelolco 4. Cubito izquierdo incompleto.

Sexo: Indeterminable por ser inmaduro.

Edad: Entre la tercera infancia y la adolescencia (10-14 afios) por su longitud
y por no presentar osificacion en la porcién proximal.

Muestra 27. Tlatelolco 5. Fémur izquierdo incompleto.

Sexo: Indeterminable por ser un hueso inmaduro.

Edad: Tercera infancia (8-10 afios) por su longitud y porque no tiene indicio
de osificacion para el trocanter mayor o la cabeza.

Muestra 28. Tlatelolco 6.Tibia izquierda incompleta.

Datos: Unidad 32, profundidad 1.10-1.50m, cuadro 220, capa VI.

Sexo. Probablemente masculino por longitud, peso, anchura y rugosidad.
Edad. Adulto de joven a medio (30-37 afios) por su desarrollo trabecular.

Muestra 29. Tlateloico 7. Himero derecho completo.

Datos: Unidad 32, estructura [V, profundidad 2.20m.

Sexo: Probablemente femenino por longitud, gracilidad y epifisis pequefias.
Edad: Adulto joven (21-35aiios) por desarrollo completo pero sin desgaste en
secciones articulares.

Muestra 30. Tlatelolco 8. Fémur derecho incompleto.

Datos: Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20m.

Sexo: femenino por su angulo colo - diafiseal, por tamafio, ligereza y cabeza y
condilos pequefios.

Edad: Adulto joven (21-35 afios) por desarrollo completo, pero no hay un
considerable desgaste articular.
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Muestra 31. Tlatelolco 9. Tibia izquierda incompleta.

Datos: Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20m.

Sexo: Probablemente femenino por ser pequefia, ligera y poco rugosa.

Edad: Adulto joven (21-35 afios) por desarrollo completo pero no hay un
considerable desgaste articular.

Muestra 32. Tlatelolco 10. Fémur izquierdo incompleto.

Datos: Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20m.

Sexo: Masculino por ser muy grande, pesado, rugoso y con una linea aspera
muy marcada, no hay cabeza pero su cuello también es muy ancho.

Edad: Adulto medio (36-55 afios) por su desarrollo y ligera presencia de una
labiacion en la porcion media de los condilos. '

Muestra 33. Tlatelolco 11. Fémur izquierdo incompleto.

Datos: SRE -TLA, Unidad 50P.

Sexo: Masculino, por el tamaiio de la cabeza femoral, y el angulo colo -
diafiseal y por su longitud, aun cuando no es muy robusto.

Edad: Adulto joven a medio (21-45 afios) por su apariencia y desarrollo. Seria
muy dificil obtener un rango de edad mas reducido por lo incompleto del
hueso.

Muestra 34. Tlatelolco 12. Cibito derecho incompleto.

Datos: Unidad 32, estructura IV, profundidad 1.24 - 1.96m.

Sexo: Masculino por longitud y por rugosidad, aun cuando no es muy ancho.
Edad: Adulto joven a medio (21-35 afios) por su desarrollo éseo y la
apariencia de la articulacion humero — cubital que presenta.

Muestra 35. Tlatelolco 13. Peroné izquierdo completo.

Datos: Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20m.

Sexo: Posiblemente masculino por su longitud y robusticidad, aunque aln es
muy joven.

Edad: Adolescente (16-18 afos) por su longitud y presencia de desarrollo dseo
en epifisis distal completo, pero con la porcidn proximal no osificada.

Muestra 36. Tlatelolco 14. Cubito [zquierdo.
Datos : Unidad 32, estructura IV, profundidad 2.20m. No hay mas datos.

Muestra 37. Tlatelolco 15. Tibia fragmento.
Datos: R-XXIV. Profundidad 1.90m. No hay mas datos.
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4, Resultado del analisis
(N@mero de muestra: Edad, indice)

I. Fémur

1. Muestra 32.Tlatelolco 10: Adulto medio 36-55, 182.232
2. Muestra 33. Tlatelolco 11: Adulto joven 21-45, 202.231
3. Muestra 27. Tlatelolco 5: Tercera Infancia 8-10, 172.322
4. Muestra 30.Tlatelolco 8: Adulto joven 21-35, 210.644

I1. Tibia

1. Muestra 28 Tlatelolco 6: Adulto joven 30-37, 162.06
2. Muestra 31 Tlatelolco 9:Adulto Joven 21-35, 181.739
3. Muestra 37. Tlatelolco 15. No hay dato, 173.641

III. Himero

1. Muestra 25.Tlatelolco 3: Adolescente 14-18, 172.177
2. Muestra 24. Tlatelolco 2: Adulto joven 21-35, 201.49
3. Muestra 29. Tlatelolco 7: Adulto joven 21-35, 214.313

IV. Cubito

1. Muestra 34. Tlatelolco 12:.Adulto joven 21-35, 177.924
2. Muestra 26. Tlatelolco 4: Adolescente 10-14, 170.813
3. Muestra 23.Tlatelolco 1: Adulto joven 21-35, 191.209
4. Muestra 36. Tlatelolco 14:, No hay dato, 203. 814

V. Peroné
I.Muestra 35. Tlatelolco 13: Adolescente 16-8, 206.212
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Muestra Hueso Edad Indice Pérdida cCv
M23.Tl Cubito 21-35 191.209 33.34 1.84
M24.T2 Hamero 21-35 201.49 33.17 2.85
M25.T3 Huamero 14-18 172.177 36.74 2.53
M26.T4 Cuabito 10-14 170.813 36.92 3.0

M27.T5 Fémur 8-10 172.322 36.71 0.92
M28.T6 Tibia 30-37 162.06 38.17 3.39
M29.T7 Humero 21-35 214313 31.81 0.56
M30.T8 Fémur 21-35 210.644 32.19 2.21
M31.T9 Tibia 21-35 181.739 35.5 3.39
M32.T10 |Fémur 36-55 182.232 35.45 4.01
M33.TIl |Fémur 21-45 202.231 33.09 2.86
M34.T12 |Cubito 21-35 177.924 35.98 2.1

M35.T13 |Peroné 16-18 206.212 32.66 2.03
M36.T14 |Cubito 203.814 32.91 0.5

M37.Ti15 |Tibia 173.641 36.54 0.83

Tabla 4-5. Resultado de la técnica de fechamiento por colageno residual de las
muestras Oseas de Tlateloco.

El promedio de desviacién estandar es de 2.75 %, cual se puede incrementar
mas la fiabilidad del resultado.

El promedio de los indices de las 15 muestras analizadas es de 188.1214,
con un promedio de pérdida de 34.74.

El promedio de las 9 muestras es 191.42688, el de pérdida es de 34.3, sin
contar las muestras 3,4,5,13,14 y 15 por tratarse de huesos infantiles o con
escasa informacioén no suficiente para la interpretacion.

El promedio de 3 muestras de fémures de adulto es 198.0356, con un
promedio de pérdida de 33.57.

El promedio de 2 muestras de himeros de adulto es 207.9015 y el

correspondiente a la pérdida 32.49, descartando la muestra de humero,

Tlatelolco 3 por tratarse de un subadulto.
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El promedio de las 2 muestras de cibito de adulto es 184.5665, mientras que
el de la perdida de colageno es 34.66, sin contar las muestras Tlatelolco 4 y
14.

El promedio de las muestras de tibias de adultos es 171.8996, el promedio de
pérdida de 36.835.

Las muestras infantiles y de subadultos registraron un promedio de 180.381
con el de pérdida de 35.757.

Las muestras infantiles y de subadultos tienen indices menores que los de
las muestras de adultos, por lo tanto, significa que tienen mayor cantidad de
colageno. El tejido dseo de las muestras infantiles tiene un menor grado de
mineralizacion debido a procesos fisiologicos y por ello presentan, a su vez,
una mayor proporcién de proteinas colagénicas.(Lazos. 1992.p71)

También se puede apreciar que los diferentes huesos largos no tienen un
proceso de diagénesis comun, es decir, segun los resultados obtenidos, se
infiere que cada tipo de hueso presenta un ritmo particular en su proceso
diagenético.

A pesar de tener la variedad del tipo del hueso y edad, las muestras
analizadas no demuestran gran diferencia en el indice y la pérdida del
colageno. Por lo tanto, entre las muestras se puede observar una uniformidad
de la velocidad de la pérdida del colageno. Un punto importante que se debe
considerar es que algunas muestras tienen un indice mas bajo que el del hueso
moderno. (Véanse Apéndice 1) Ademads, en esta excavacion, los arquedlogos
se encontraron la madera, lo que indica que la conservacion de material

organico es muy buena.
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4.1-6 Templo de San Pedro y San Pablo.

1. Localizacion

El antiguo templo de San Pedro y San Pablo, en la actualidad ha quedado
ubicado en la zona denominada Centro Historico de la Ciudad de México, en
la Delegacion Cuauhtémoc. El templo esta localizado en el perimetro “A” del
Centro Histérico, en la esquina de la calle de San Ildefonso, 3a del Carmen y
2a de Venezuela.

Actualmente lo que fue el templo de San Pedro y San Pablo, es el Museo
de la Luz, de la UNAM.(véanse mapa 4-9)

2. Ubicacion temporal

Por los datos arqueologicos de excavacion y documentos histéricos, los
entierros se ubican cronologicamente a finales del siglo XVIII y principios del
XIX (1790 - 1840 d.C). Solamente en el caso del entierro 1, unidad de
excavacién 1, la cronologia pertenece a finales del siglo XVI principios del
S.XVII. (Moreno Cabrera. 1996)

3. Descripcion del entierro y muestra osea (Huerta,B. 1997)

Los restos 6seos de 36 entierros fueron localizados en la unidad 7 (18
entierros y 20 individuos), a una profundidad de 1.24 a 1.89m, y en la unidad
8 (18 entierros y 18 individuos), a una profundidad de 1.49 a 1.79 m, ubicados
en el presbiterio del altar mayor. Posiblemente fueron amortajados con
materiales organicos como tela o petate sobre sus ropas, ya que en la mayoria

no se encontraron restos de madera, excepto el entierro 1, de la unidad 1.
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Cada vez que habia entierro se levantaba la tabla del piso, se descendia al
cadaver, cubriéndolo con la misma tierra y cal para evitar la expulsion
excesiva de gas cadavérico, durante las actividades religiosas.

Los entierros se hallaron en las capas: I, II, IIl, y XII a diferentes
profundidades. El material analizado proviene de tres unidades de excavacidn,

clasificadas de la siguiente manera:

Unidad de excavacion 1, 1 entierro y 1 individuo.
Unidad de excavacion 7, 18 entierros y 19 individuos
Unidad de excavacidn 8, 18 entierros y 18 individuos.

En total son 38 individuos, 24 de sexo masculino, 12 de femenino y dos
fueron indeterminados. Para el fechamiento por colageno residual analizamos
los restos 6seos de 19 individuos, especialmente la parte del fémur. En general

el estado de conservacién del material es bueno.

Caracteristicas principales de los entierros :

Se detectaron en un contexto primario, capas 1, I y IIl, de textura arcillo
arenosa, compacta, de color café obscuro; asociadas con dos lenticulas de cal
compactada que posiblemente funcionaban como tapa. La mayoria de los
entierros fueron directos, primarios, colectivos, en posicion decubito dorsal
extendido y lateral. La mayoria presentd cierto arreglo funerario, como la
colocacién de los brazos cruzados sobre el pecho.

La edad de mayor indice de mortalidad era de los adultos entre 21 y 55
afios y las causas de muerte probablemente fueron enfermedades infecciosas,

como el colera, epidemias y enfermedades cronicas.
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En general, la estatura de los individuos femeninos erade 1.43 2157 my

de los masculinos, de 1.49 a 1.68 m, por lo tanto se trata de talla pequefia o

media.

Al exterior del edificio, se constatan en la excavacion a la altura del atrio,
las frecuentes inundaciones provocadas por la falta de un drenaje adecuado
para la ciudad y el uso incorrecto de acequias usadas como basureros, lo cual
provocaba que el nivel de agua se introdujera a la iglesia, por lo que fue
necesario disponer de constantes rellenos, con lo cual que se alter¢ el nivel del
piso, el inmueble fue subiendo en el manto freatico del lago hasta los 4.60m,

bajo el nivel de la calle actual.

Patologia de las muestras analizadas

El analisis de los restos reportd padecimientos bucales, desgaste o atricidn
dentaria, lo que ocasioné en algunos casos la pérdida de piezas aun en vida y
la reabsorcion alveolar en mandibula y maxilar, procedimientos causados por
el tipo de dieta que llevaba esta poblacién. La mayoria de los individuos
presenté caries debido a la falta de higiene. '

Las patologias que se presentaron tanto en craneo como en huesos largos
fueron la osteoporosis, causada por la falta de reabsorcién de hierro en el
organismo, y la criba orbitaria, provocada por deficiencia de vitamina C.
También se presentaron procesos inflamatorios periostitis y osteomielitis,
osteoartritis, en las vértebras lumbares de individuos adultos de eaad

avanzada, ocasionada por la continua actividad a lo largo de sus vidas.

Unidad de excavacion 1

Se ubico en el colateral oriente del templo (primera capilla), de 2 por 3m,
junto al muro principal.
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Unidad de excavacion 7y 8

Se localizaron en el crucero del templo, al pie del Presbiterio (lugar donde
se encuentra el altar).

La unidad 7 se ubicé al lado surponiente de la columna 8 de la nave, sus
dimensiones fueron de 12m, ampliandose 1m hacia el sur.

La unidad 8 se ubico al lado suroriente de la columna 5 de la nave, a 1.3m
hacia el oriente, sus dimensiones fueron de 12m. (véanse el plano 4-1)

Para el andlisis solamente tomamos el fémur de cada individuo. El numero
total de muestras fue de 18 fémures de diferentes individuos y sexos.

Unidad de excavacion 1

Muestra 38. San Pedrol.

Entierro 1. Capa XLL Z=3.20-3.45m.

De tipo primario individual, indirecto (probablemente en caja de madera)
extendido en posicion decubito dorsal con orientacidn general norte-sur,
dirigido hacia el altar mayor; las extremidades inferiores se encontraban
extendidas y las superiores flexionadas con las falanges entre cruzadas a la
altura del vientre; a su alrededor se encontraron fragmentos de madera
acomodados transversalmente, los cuales posiblemente pertenecieron a la caja
en donde se coloco en un principio.

Corresponde a un individuo adulto medio entre 36 y 55 afios, de sexo
masculino, su estatura es de 1.68 m. Para el andlisis fue tomado el fémur
derecho. '

Unidad de excavacion 7

Muestra 39. San Pedro 2.

Entierro 1. Capal Z=1.24-1.59m.

Primario multiple, directo y extendido en posiciéon decibito dorsal.
Corresponde a un individuo adolescente con una edad aproximada de 13 a 17
afios, de sexo masculino, con una estatura del 1.50m.

Muestra 40. San Pedro 3.

Entierro 2. Capa Il Z=1.31-1.58m.

Adulto joven de 21 a 35 afios, masculino, el fémur seleccionado estaba
incompleto.
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Muestra 41. San Pedro 4.

Entierro 5. Capa Il Z=1.45 - 1.66m.

Primario multiple, directo y extendido, presentaba una posicién de decubito
dorsal. Corresponde a un individuo adulto avanzado de 56 a 75 afios de edad
aproximada, de sexo masculino con una estatura 1.63m.

Muestra 42. San Pedro 5.

Entierro 7. Capa 1l Z=1.38 - 1.62m.

Primario multiple, directo y extendido en posicion decubito dorsal.
Corresponde a un individuo adulto avanzado mayor de 76 afios en adelante, de
sexo masculino cuya estatura era de 1.62m.

Muestra 43.San Pedro 6.

Entierro 8. Z=1.65 - 1.75mts.

Primario multiple, directo extendido en posicion decubito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto medio de 36 a 55 afios, de sexo femenino,
con una estatura de 1.52m,

Muestra 44. San Pedro 7.

Entierro 9. Z=1.31-1.52m.

Primario multiple, directo extendido en dectbito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto medio de 36 a 55 afios, de sexo masculino,
estatura 1.60m.

Muestra 45. San Pedro 8.

Entierro 10. Capa Il Z=1.47 - 1.66m.

Primario miultiple, directo extendido en declbito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto de 76 afios en adelante, de sexo masculino,
estatura 1.50m.

Muestra 46. San Pedro 9.

Entierro 16. Capa Il Z=1.60 - 1.62m.

Primario multiple, directo extendido en deciibito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto medio de 36 a 55 afios, de sexo masculino,
estatura 1.55m. En el fémur se detectd osteomielitis.

Muestra 47. San Pedro 10.

Entierro 18. Capa [1I Z=1.35-1.54m.
Primario miltiple, directo extendido en decubito dorsal.
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Corresponde a un individuo adulto joven de 21 a 35 afios, de sexo masculino,
no fue posible determinar la estatura de este individuo porque el fémur y la
tibia se encontraron incompletos. El fémur presenta periostitis en la diafisis.

Unidad de excavacion 8

Muestra 48. San Pedro 11.

Entierro 3. Capal Z=1.55m.

Primario individual, directo extendido en dectbito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto senil de 76 afios en adelante, de sexo
masculino, estatura de 1.62m. El fémur presenta osteomielitis en la diafisis.

Muestra 49, San Pedro 12.

Entierro 5. Capal Z=1.54m.

Primario, directo extendido en decubito dorsal.

Corresponde a un individuo aduito avanzado de 56 a 75 afios, de sexo
masculino, estatura 1.58m.

Muestra 50. San Pedro 13.

Entierro 6. Capal Z=1,54m.

Primario, individual directo, extendido en decubito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto avanzado de 56 a 75 afios, de sexo
masculino, estatura 1.50m.

Muestra 51. San Pedro 14.

Entierro 7. Capal Z=1.54m.

Primario individual, directo extendido en decuibito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto avanzado de 56 a 75 afios, de sexo
masculino, estatura 1.64m.

Muestra 52. San Pedro 15.

Entierro 9. Capal Z=1.58m.

Primario individual, directo extendido en dectbito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto de 76 afios en adelante, de sexo femenino,
estatura 1.43m.

Muestra 53. San Pedro 16.

Entierro 10. Capal Z=1.54m.

Primario individual, directo extendido en decubito dorsal.
Corresponde a un individuo adulto de sexo femenino, estatura 1.51m.
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Muestra 54, San Pedro 17.

Entierro 12. Capa I Z=1.60m.

Primario individual, directo extendido en dectbito dorsal.

Corresponde a un individuo adulto avanzado de 56 a 75 afios, de sexo
masculino, estatura 1.53m.

Muestra 55. San Pedro 8.

Entierro 13. Capal Z=1.79 m.

Corresponde a un individuo adulto medio de 36 - 55 afios, estatura de 1.57 m,
sexo femenino.

4, Resultado del analisis

I. Adulto avanzado de76 aios en adelante

Sexo  profundidad indice Pérdida
| .Muestra 42. San Pedro 5. Masculino. 1.62m. 322.061 23.71%
2.Muestra 45. San Pedro 8. Masculino.  1.50m. 233.68 20.96%
3.Muestra 48.San Pedro 11. Masculino. 1.62m. 367.096 21.4%
4 Muestra 52.San Pedrol5. Femenino. 1.43m. 310.406 24.39%

I1. Adulto avanzado de 56 a 75 anios

|. Muestra 41.San Pedro. Masculino. [.63m. 231.25 310.16%
2. Muestra 49.San Pedrol2. Masculino,  1.58m. 271.062 26.97%
3. Muestra 50. San Pedro13.Masculino, 1.50m. 229328 30.38%
4. Muestra 51.San Pedro14. Masculino. 1.64m. 284,387 26.01%
5. Muestra 54.San Pedrol7. Masculino. 1.53m. 252.678 28.37%

I11. Adulto medio de 36 a 55 afos

1. Muestra 38.San Pedro 1. Masculino. 1.68m. 168.428 37.19%
2. Muestra 43.San Pedro 6. Femenino.  1.52m. 268.441 27%

3. Muestra 44.San Pedro7. Masculino.  1.60m. 267.2 27.24%
4. Muestra 46.San Pedro 9. Masculino.  1.55m. 192.08 34.23%
5. Muestra 53. San Pedro 16. Femenino. 1.51m. 173.986 36.5%
6. Muestra 55.San Pedro 18. Femenino. 359.343 21.79%

IV. Adulto joven de 21 a 35 afios

1. Muestra 40.5San Pedro 3. Masculino. 363.265 21.59%
2. Muestra 47.San Pedro10. Masculino. 200.85 33.23%

V. Adolescente de 13 a 17 aifios

1. Muestra 39.San Pedro2. Masculino.  1.50m. 427.45 18.96%
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Muestra | Hueso Edad Indice Pérdida C.V
M38.S.P1 |Fémur M36-55 168.428 [37.19 1.53
M39.S.P2 |Fémur MI3-17 |427.45 18.96 2.14
M40.S.P3 |Fémur M21-35 [363.265 |21.59 3.38
M41.S.P4 |Fémur M56-75  |231.25 30.16 2.7
M42.S.P5 |Fémur M76 322.061 [23.71 3.03
M43.S.P6 |Fémur F36-55 268.441 |27 2.27
M44.S.P7 |Fémur M36-55 |267.2 27.24 2.9
M45.S.P8 |Fémur M76 233.68 29.96 0.82
M46.S.P9 |Fémur M36-55 182.892 [35.4 0.4
M47.S.P10 |Fémur M21-35  [200.85 33.23 2.03
M48.S.P11 |Fémur M76 367.096 |21.4 1.08
M49.8.P12 |Fémur M56-75  [271.062  [26.97 4.14
M50.S.P13 |Fémur M56-75 229328  [30.38 3.33
MS51.S.P14 |Fémur M56-75 1284387  [26.01 0.9
M52.S.P15 |Fémur F76 310.406 [24.39 3.88
M53.S.P16 |Fémur F36-55 173.986  |36.5 2.37
M54.S.P17 [Fémur M56-75  {252.678  [28.37 3.88
M55.S.P18 {Fémur F36-55 259.343  |21.79 4.25

Tabla 4-6. Resultado de la técnica de fechamiento por colédgeno residual de las
muestras Oseas del Templo de San Pedro y San Pablo.

El promedio de desviacion estandar es 2.5%, por lo tanto, el resultado del

analisis es confiable.

El promedio de los indices es de 267.4335, el de la pérdida de colageno es
27.73%.
Si descartamos el indice de la muestra infantil (Muestra 39) y las de mas de 76
afios (muestras 42,45,48 y 52), el promedio de los indices de los 13 muestras
es 242.546, con el de la pérdida de 29.3715.

Los indices registrados en este sitio presentaron gran variabilidad entre las
muestras. Seguin los resultados, las muestras adolescentes y las de mayores de

75 afios obtuvieron los indices elevados, el mas alto es el de la Muestra 39.
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San Pedro 2, es de un individuo masculino cuya edad es entre 13-17 afios, con
el indice de 427.45.

Ademas, la mayoria de las muestras registraron un indice bastante alto, por
lo cual se supone que la velocidad de pérdida del colageno fue mayor
comparada con los demas sitios. Segun el informe del analisis de restos
dseos, los individuos enterrados presentaron ciertas patologias; sobre todo se
trata de osteoporosis en el craneo y los huesos largos, causada por una
insuficiente reabsorcion de hierro en el organismo, y la criba orbitaris,
generada por deficiencia de vitamina C. Por otro lado, los datos arqueologicos
indican que, debido a las constantes inundaciones subian ¢l nivel freatico, por
lo que la iglesia frecuentemente estaba inundada. El agua es uno de los
factores mas importantes que afecta el proceso de diagénesis, y esto implica
que posiblemente los microorganismos del agua pudiera alterar la porcion de
materiai organico del hueso enterrado. Ademas, los entierros se localizaron
bajo el coro, dentro del edificio, por lo tanto no comparten las condiciones
ambientales de los entierros de los otros sitios estudiados.

La mayoria de las muestras estaban cubiertas con cal por estar sepultadas
dentro de la iglesia, con el fin de disminuir el mal olor, posiblemente hubo
alteracion por el efecto de la cal, aunque por falta de estudios no tenemos
certeza de cuanto se puede afectar este producto a la composicion quimica de!

hueso enterrado.
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Grifica 6-1 Indice de coligeno residual de las muestras

del Templo de San Pedro y San Pablo.

Muestras

Grafica 6-2 Porcentaje de la pérdida de colageno residual

de las muestras de Templo San Pedro y San Pablo
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Pérdida

Grafica 6-3 Relacién entre la pérdida y la edad de las muestras
del Templo de San Pedro y San Pablo
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4.1-7 Ex - convento de San Jerdénimo

1. Localizacion

Se encuentra en el Centro Historico de la Ciudad de México, en la
manzana limitada por las calles de San Jerénimo, 5 de febrero, Izazaga e
Isabel La Catolica. Se ha llamado Ex convento de San Jerénimo o Claustro de

Sor Juana.(véanse mapa 10)

2. Ubicacién temporal
Este convento fue fundado por monjas concepcionistas, a fines del siglo
XVI. A principios del XVII, se trasladaron al conjunto hoy denominado
“Claustro de Sor Juana”, donde permanecieron hasta 1859.
La excavacion se Jlevd a cabo de 1976 a 1981, por Arturo Romano y Maria

Teresa Jaén.(Romano,A. Jaén Esquival. 1996)

3. Descripcion del entierro y muestra 6sea

En general, los restos 0seos se encuentran en buen estado de conservacion,
debido a que sélo cuentan con unos trescientos aflos de antigiiedad. Todos
presentaban una coloracion superficial bastante oscura. |

La mayoria son huesos de mujeres adultas, para esta técnica fue
seleccionada la parte de la diafisis de los huesos largos, especialmente del
fémur. En total fueron analizados 9 fémures de diferentes individuos
localizados en el entierro de este convento.

La costumbre de esta orden religiosa era que ninguno de sus miembros no
saliera del convento , aun después de su muerte. Y por eso al morir una monja
se enterraba dentro del perimetro conventual. Por esta razén, la mayoria de las

muestras Oseas pertenecieron a mujeres adultas.
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4. Resultado del analisis

Muestra 56. San Jeronimo 1. Fémur adulto.

Lugar de excavacion: Estacionamiento, en la capa rect G-2, con profundidad
del.25m. El individuo estaba cubierto con cal.

Muestra 57.San Jerdnimo 2. Fémur adulto.
Lugar de excavacién: Edificio 5, con la capa Cala 2. Es el entierro | del
estacionamiento. Se localizd un individuo completo.

Muestra 58.San Jerénimo 3. Fémur adulto.
Lugar de excavacion: Coro bajo, en la capa ll.

Muestra 59.San Jeronimo 4. Fémur adulto destruido.
Lugar de excavacion: Nave - cala norte con profundidad de 1.32 m.

Muestra 60.San Jerénimo 5. Fémur adulto.
- Lugar de excavacién: Nave - cala norte.

Muestra 61. San Jeronimo 6. Fémur adulto
Lugar de excavacidon: Nave - cala norte con profundidad de 1.46 m.

Muestra 62. San Jerénimo 7. Fémur adulto.
Lugar de excavacion: coro bajo en la fosa B-6 con profundidad de 2.18m.

Muestra 63. San Jerénimo 8. Fémur adulto.
Lugar de excavacion: Coro bajo en la fosa D-6.

Muestra 64. San Jer6nimo 9. Fémur adulto.
Lugar de excavacion: Coro bajo en la fosa B-7.
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Muestra Hueso Edad Indice Pérdida CV
MS56.S8.)J 1 |Fémur Adulto 187.354 34.80 2.27
M57.8.J 2 |Fémur Adulto 183.952 35.40 0.35
M58. S.J 3 |Fémur Adulto 148.093 40.31 2.36
M59. 8.4 |Fémur Adulto 168.837 37.20 2.37
M60. S.J 5 jFémur Adulto 174.595 36.41 0.99
M61. S.J 6 |Fémur Adulto 148.377 40.27 2.58
M62.8.J 7 {Fémur Adulto 135.579 42.44 1.03
M63.S.J 8 [Fémur Adulto 186.353 34.92 2.10
M64.8.J 9 |Fémur Adulto 160.863 38.33 1.77
M65. S.J10 |Fémur * Adulto 185.044 35.08

Mé66. SJ11 | Fémur * Adulto 191.865 34.26

M67.S8.J12 | Fémur * Adulto 193.372 34.08

Tabla 4-7. Resultado de la técnica de fechamiento por colageno residual de las
muestras 6seas del Ex — convento de San Jerénimo.
Las muestras con la marca * fueron analizados por Luz Lazos.

Obtuvo una desviacion estandar de 1.757 , en promedio.

E! promedio de los indices de las primeras de 9 muestras es 166, la media
correspondiente a la pérdida de colageno de estas muestras fue de 37.786%.
Para el total de las 12 muestras se registrd un indice promedio de 172.023.
Segun el analisis, el indice de colageno de un hueso moderno es 183,182
aproximadamente con una pérdida de 35.31%. Por lo tanto, los indices de los
huesos de este convento debieron tener un valor mas alto que el del hueso
moderno. Asi, sélo 6 de 12 muestras analizadas obtuvieron un resultado
favorable para la aplicacion de esta técnica, de acuerdo con el indice
registrado para un hueso moderno. Los resultados del analisis muestran
claramente que a pesar de tener 200 - 300 afios de diferencia con el presente ,
las muestras 6seas del Ex - convento de San Jerénimo tienen un indice menor
en comparacion con el sefialado para el presente y probablemente conserva
mucho material organico, por estar bajo nivel fredtico. Este fenomeno sélo

podria explicar que el material organico de los huesos de este convento estan

118



muy alterados, gracias a la humedad dentro de la cual permanecieron. El agua
es uno de los factores mds importantes en la transferencias de los iones del
hueso, intercambiando los del agua y con los del suelo donde estaban
enterrados. También, segin el informe, existe la postbilidad de que se trate de

un problema de osteoporosis que presentaban las muestras.
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4.2. El resultado del analisis de colageno residual

Para este experimento fue analizado un total de 67 huesos largos humanos,
de 7 sitios arqueoldgicos de diferentes épocas, que se localizan en la Cuenca
de México.

Las fechas fueron convertidas por la fecha a.P (antes del presente) para

facilitar la comprension de diferencia de temporalidad y la grafica.

1) Cuicuilco, Preclasico Tardio (600 a.C- 300d.C) 2 350 — 1 650 a.P

2) Oztoyahualco, fase Xolapan (450-650d.C) I 500 - 1 300 a.P

3) Tlalocan, fase Coyotlatelco (700-1000d.C) o Mazapan (1000-1250d.C).
1250 - 700 a.P

4) Xochimilco, desde Preclasico Tardio hasta la época de la Congquista.

5) Tlatelolco, de Posclasico Tardio 1250 y 1521 d.C. 700 - 429 a.P
6) Templo de San Pedro y San Pablo, 1790-1840. 160 — 110 a.P
7) Ex - convento de San Jeronimo, 1626 ~1850. 324 - 100 a.P

Muestra  |H./Edad  |Fecha (a.P) |Indice Pérdida % [ C.V %
M1.Cuil |Adulto 2350-1650 |{1088.8866 9.19 3.4
M2.Cui2 |Infantil 2350-1650 1952.7775  |9.485 3.785
M3.0z1 1500-1300 {890 10.10 2.33
M4.0z2 |Fémur 1500-1300 [209.196  |32.33 0.56
M5.0z 3* |Tibia 1500-1300 [279.861  126.32
M6.0z 4* |Hamero |1500-1300 [239.554  [29.45

M7.0z 5* [Fémur 1500-1300 [314.071  |24.15
M8.0z 6% |Humero |1500-1300 [198.199  |33.55

M9.Tlall |Fémur 1250-700 |712.5 12.31 1.75
M10.Tial2 |Fémur 1250-700 [1016.666 19.98 4.36
M10.Xol |PosC.Tem [950-700 |307.996 |24.50 0.85
M11.Xo2 |PosC.Tar |700-429 |578.194 114.79 0.55
M13.Xo3 |PosC.Tar [700.429 [313.447 |24.11 0.67
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Ml14.Xo4 |PosC.Tar |700-429 261.13 27.69 1.74
M15.Xo5 |Precld.Tar |2350-1650 {229.738 30.33 2.65
M16.Xo6 |Cla.Tar 1350-1050 |192.446 34.19 1.59
M17.Xo7 |Precla.Tar |2350-1650 [212.839 31.97 2.26
M18.X08 |Precla.Tar |2350-1650 [221.138 31.13 1.22
M19.X09 |Precla.Tar |2350-1650 [182.319 35.42 1.78
M20.X010 |Precla. Tar {2350-1650 {205.409 32.73 0.07
M21. Xoll |Fémur 216.537 31.59 1.66
M22.Xol12 |Fémur 546.428 15.46 0.65
M23.Tl Cubito 700-429 191.209 33.34 1.84
M24.T2 Humero 700-429 201.49 33.17 2.85
M25.T3 Humero 700-429 172.177 36.74 2.53
M26.T4 Cubito 700-429 170.813 36.92 3.0

M27.T5 Fémur 700-429 172.322 36.71 0.92
M28.T6 Tibia 700-429 162.06 38.17 3.39
M29.T7 Humero 700-429 214.313 31.81 0.56
M30.T8 Fémur 700-429 210.644 32.19 2.21
M31.T9 Tibia 700-429 181.739 35.5 3.39
M32.T10 |Fémur 700-429 182.232 35.45 4.01
M33.T1l |Fémur 700-429 202.231 33.09 2.86
M34.T12 |Cubito 700-429 177.924 35.98 2.1

M35.T13 |Peroné 700-429 206.212 32.66 2.03
M36.T14 |Cibito 700-429 203.814 3291 0.5

M37.T15 |Tibia 700-429 173.641 36.54 0.83
M38.S.P1 |36-55 afios |160-110 168.428 37.19 1.53
M39.8.P2 {13-17 160-110 427.45 18.96 2.14
M40.S.P3 [21-35 160-110 363.265 21.59 3.38
M41.S.P4 |56-75 160-110 231.25 ~ |30.16 2.7

M42.S.P5 |Masde76 |160-110 322.061 23.71 3.03
M43.8.P6 [36-55 160-110 268.441 27 2.27
M44.S.P7 136-55 160-110 267.2 27.24 2.9

M45.S.P8 |Masde76 160-110 233.68 29.96 0.82
M46.5.P9 [36-55 160-110 182.892 354 0.4

M47.S.P10 |21-35 160-110 200.85 33.23 2.03
M48.S.P11 |[Masde76 {160-110 367.096 21.4 1.08
M49.5.P12 |56-75 160-110 271.062 26.97 4.14
MS50.8.P13156-75 160-110 220.328 30.38 3.33
M51.8.P14 |56-75 160-110 284.387 26.01 0.9
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M52.5.P15 |Mas de76 | 160-110 310.406 24.39 3.88

M53.8.P16 {36-55 160-110 173.986 36.5 2.37
M54.S.P17 |56-75 160-110 252.678 28.37 3.88
MS55.5.P18 [36-55 160-110 259.343 21.79 4.25

M56.S.J 1 | Adulto 324-100 187.354 34.80 2.27

M57.8.J 2 |Adulto 324-100 183.952 35.40 0.35

M58. 8.3 3 |Adulto 324-100 148.093 40.31 2.36

M59.S.J 4 |Adulto 324-100 168.837 37.20 2.37

M60. S.J 5 | Adulto 324-100 174.595 3641 0.99

M61.8.J 6 |Adulto 324-100 148.377 40.27 2.58

M62. S.J 7 | Adulto 324-100 135.579 42.44 1.03

M63. S.J 8 {Adulto 324-100 186.353 34.92 2.10

Mé64.S.J 9 [Adulto 324-100 160.863 38.33 1.77

M65 S.J10 |Adulto* 324-100 185.044 35.08

Mé66 SJ11 | Adulto* 324-100 191.865 34.26

M67 S.J12 | Adulto* 324-100 193.372 34.08

Tabla 4-8. Resultado total de la técnica de fechamiento por colageno residual
de las muestras Oseas de 7 sitios arqueoldgicos en la Cuenca de México.

* Las muestras con la marca * fueron analizadas por Luz Lazos.

A continuacién presentamos dos graficas tomados con base de datos de tabla
4-9 del resultado final.

La grafica 8-1 es una demostraciéon de la relacion entre la antigiiedad y el
promedio de los indices de cada sitio. Considerando de que no se pudo aplicar
rigurosamente los criterios del muestreo, se nota que hay algunas
irregularidades. Aun asi, se puede apreciar la diferencia de los indices
dependiendo de la antigtiedad de cada sitio.

La grafica 8-2, también es una relacion entre la antigliedad y el promedio de la
perdida de cada sitio analizado. Empezando con la muestra dl presente que
tiene la perdida 35%, el porcentaje de la perdida va disminuyendo hacia a las

muestras mas antiguas. Por lo tanto se esta mostrando la confiabilidad de la
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técnica de fechamiento de colageno residual como una manera de datacion

relativa.
Sitio Antigiiedad |Promedio del |Promedio de
indice la pérdida

Cuicuilco 2350-1650 1020 9.33
Oztoyahualco |[1500-1300 260 30
Tlalocan 1250-750 864 11
Xochimilco. |1350-1050 192 34
Clasico tardio
Xochimilco  }950-700 307 24
Posclasico te
Xochimilco 700-429 384 22

| posclasico tar
Tlatelolco 700-429 192 34
San Pedroy |160-110 242 29
San Pablo
San Jeronimo {324-100 172 37
Presente 0 183 35

Tabla 4-9 . El resultado del promedio de los indices y las perdidas de cada

sitio.
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Capitulo V. Conclusion
5.1 Interpretacion de los resultados

Uno de los puntos mas importantes para esta tesis es el mostrar la
confiabilidad en la aplicacion de la técnica fechamiento por colageno
residual como un método de fechamiento del hueso para la arqueologia.
Considerando que el clima es uno de los factores mas importantes que
afecta la pérdida de material orgéanico e inorganico del hueso, para realizar
el estudio tuvimos la necesidad de restringirlo en una zona determinada
que mantuviera las mismas condiciones ambientales y en la que se
localizaran suficientes areas arqueologicas. Para este fin seleccionamos 7
sitios de diferentes épocas historicas que se encuentran en la Cuenca de
México.

Antes de realizar el andlisis es fundamental tener los datos suficientes
del contexto arqueoldgico del entierro, ubicacidn y condicion del mismo;
asi como de los individuos enterrados, es decir, lugar y tipo enterramiento,
condicién de! suelo, profundidad del entierro, estado de conservacién del
entierro, sexo y edad del individuo, patologia y tipo de hueso por analizar,
entre otros puntos.

Cualquier tipo de técnica de fechamiento depende de esta informacion,
sobre todo el fechamiento por coldgeno residual. Por lo tanto, se necesita
un buen control de estos factores extrinsecos e intrinsecos para la
interpretacion final de los resultados del anélisis.

La idea fundamental del fechamiento por colageno residual es que a
mayor pérdida de coldgeno en un hueso, mayor serd la antigiiedad del
mismo. Es decir, bajo condiciones similares, si un hueso tiene un indice

mas elevado en comparacion con otro, esto significa que es mas antiguo
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que ese otro. Lo cual permite asegurar que bajo condiciones similares de
enterramiento, una muestra 6sea perdera regularmente la cantidad del
colageno, fendmeno que permite determinar una temporalidad relativa de

las muestras Oseas.

Segiin los resultados del analisis de las muestras para este proyecto
observamos varios puntos importantes. En primer lugar, esta técnica
permite cuantificar el contenido de colageno de un hueso; en consecuencia,
el material dseo analizado de la Cuenca de México si presenta diferencias
en ¢l contenido de colageno.(ver la grafica 8-1 y 8-2)

Aunque algunos sitios tuvieron la peculiaridad de arrojar resultados
inesperados, como es el caso de Xochimilco, San Pedro y San Pablo y San
Jerénimo, sin embargo el resto de los sitios obtuvieron resultados que
coincidieron con la teoria establecida por el método de fechamiento por
colageno residual. Las muestras de Templo de San Pedo y San Pablo , y
Ex — convento de San Jerénimo pertenecen de diferente costumbre
funeraria, ya que los dos sitios son de €poca colonial. Por lo tanto no lleva
misma condicion del enterramiento comparando los demas sitios

prehispanicos analizados.

En cuanto al resultado final de las muestras 6seas de Cuicuilco, en la
grafica 1-1 se aprecia claramente la diferencia entre el indice de las
muestras oseas de este sitio y el correspondiente al hueso moderno. Por lo
tanto, se demuestra el uso de esta tecnica, como un método de fechamiento
relativo, porque varia el contenido del coldgeno dependiendo de la

antigiiedad de los huesos analizados.
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Aunque los restos 6seos de antigiiedad menor de 2 000 afios antes del
presente tienen una velocidad de pérdida irregular, segiin las condiciones

del entierro de cada sitio.

La diferencia de la cantidad de colageno del material dseo esta
relacionada con varios factores, uno de ellos es la influencia del clima. Por
otro lado, las condiciones del contexto arqueoldgico del entierro también
afecta la velocidad del proceso diagenético del material oseo, por lo tanto
es un proceso multivariado.

En este proyecto se han podido reconocer algunos factores, por
ejemplo la edad del individuo, el sexo, el tipo de enterramiento, el lugar de
enterramiento y su antigiiedad. En el caso de las muestras del Templo de
San Pedro y San Pablo y Ex — convento de San Jerdnimo se pueden
identificar estos factores.

Aparentemente, ambos sitios tienen las mismas condiciones de entierro, los
dos son de tipo colonial, con una temporalidad mas o menos similar,
estaban sepultados dentro del edificio y los entierros se hallaban
constantemente bajo nivel freatico. Sin embargo, la velocidad no es igual,
para las muestras de San Pedro y San Pablo la velocidad de pérdida de
material organico fue mucho mas acelerada que la correspondiente a las
muestras de San Jeronimo.

En las muestras de San Pedro y San Pablo hay individuos mayores, de
tercera edad, y en general de las muestras fueron del sexo masculino.

En cambio, 1as muestras de San Jerénimo pertenecian a monjas adultas con
un promedio de edad aproximadamente de los 40 afios, todas de sexo

femenino.
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Por lo tanto se aprecia que la diferencia de edad y sexo puede variar el

contenido del coldgeno, aunque se mantuvieran bajo condiciones

semejantes.

Xochimilco tiene tres muestras del Posclasico Tardio. Las muestras de este
sitio demuestran una irregularidad en cuanto al contenido del colageno y la
velocidad de la perdida del coldgeno. En cambio las muestras de

Tlatelolco, consideradas en conjunto como un sitio, tienen casi la misma

velocidad de la pérdida y una homogeneidad del contenido del colageno.
Las muestras de ambos sitios pertenecen al Posclasico Tardio , pero son de
diferentes sitios, por lo tanto se necesita realizar un estudio particular
dependiendo de cada sitio. Aunque se localizan dentro de la Cuenca de
México y comparten las mismas condiciones climaticas, el microambiente
de cada sitio puede variar.

El promedio del indice de las muestras de Cuicuilco es 1020.832 con la
pérdida de 9.3375. En comparacion, Xochimilco tiene cinco muestras del
Preclasico Tardio, el promedio de indice de ellos es 210.2886, con la
pérdida de 32.316. Aun que los dos sitios tienen ia misma temporalidad,
los entierros de Cuicuilco estaban debajo de la lava y, aparentemente los de
Xochimilco tenian la posibilidad de contaminarse con los microorganismo

del agua del suelo que se pudieron aumentar el efecto de diagénesis.

Hasta el momento, los resultados obtenidos de la cuantificacion del
material organico del hueso enterrado en otras regiones del mundo, lo han
aprobado este método como una técnica de datacion relativa para el
material dseo. Con los analisis aplicado a los restos dseos en este proyecto,

se ha encontrado que el proceso sirve para cuantificar el colageno de un
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resto Oseo, aunque la cantidad de colageno del hueso depende de varios

factores exteriores € internos de la muestra, ademas del tiempo.

Cabe mencionar que la técnica descrita puede aplicarse a un gran nimero
de muestras en un tiempo relativamente corto, por lo que, la arqueologia
mexicana, puede utilizarlo como medio de fechamiento relativo de restos
6seos. Por otro lado los resultados obtenidos pueden funcionar como un
parametro para la seleccion de muestras Oseas para la realizacion de
analisis mas sofisticados y que impliquen mdas tiempo e inversion
econdmica. Por lo tanto, la técnica servira para hacer una ubicacidn
relativa, en conjunto con otras técnicas, que permita definir la

temporalidad de un sitio por medio del resultado de este analisis.

5.2 Recomendacion

Hasta este momento se han demostrado las posibilidades de aplicacion de
la técnica de fechamiento por colageno residual en el material éseo de
contextos arqueolégicos. A continuacién se presenta una serie de
recomendaciones con el objetivo de mejorar la fiabilidad de la técnica y

disminuir el margen de error que presenta este metodo.

1. Contar con la informacién suficiente referente al contexto arqueolégicos
del entierro, pues son datos indispensables para la interpretacion del
resultado del analisis.

La pérdida del material organico depende mucho no soélo del tiempo que

lleva enterrado, sino de las condiciones del contexto del entierro.
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2. Como se ha mencionado, el procedimiento de pérdida de colageno en el
material Oseo tiene una velocidad regular y calculable bajo condiciones
ambientales similares. Tomando en cuenta esta definicidn es indispensable
que el estudio sea aplicado para cada sitio donde se puede considerar que
los huesos se han encontrado en un contexto homogéneo. Porque a pesar
de que los sitios se localizan dentro de una regién climatica parecida, como
la Cuenca de México, no comparten una serie de caracteristicas
particulares que dependen de cada sitio. Por lo tanto, el analisis debe
efectuarse en cada sito arqueologico, porque se puede variar el micro
ambiente dentro de Cuenca de México. Y cada sitio tiene diferentes

condiciones entierros.

3. En México todavia no hay suficientes investigaciones del fenémeno de
diagénesis , en consecuencia no es facil profundizar mas sobre estudios de
cuantificacién de la materia orgéanica del hueso enterrado. Se debe hacer un
estudio especificamente es cada sitio considerando que en cada uno

pueden variar los factores que influyen en el proceso de diagénesis.

4, En el mismo proceso del andlisis, la parte inorganica se puede alterar,
porque el carbonato de calcio del hueso baja su proporcidn con la solucién
HCL durante el analisis. En general, la teoria del método propone que la
pérdida organica e inorgénica se llevan a cabo con la misma velocidad.
Por lo tanto es necesario hacer un analisis en ambas partes y comparar el

resultado que se obtenga del material orgénico e inorganico.

S. Se debe considerar el pardmetro de deterioro de materia inorganica. Si

el método cuantifica la proporciéon de materia organica contenida en el
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hueso, con respecto a la materia inorganica, hay que tomar en cuenta

cuales son los parametros de deterioro de material inorganico.

6. Establecer un criterio dptimo para la seleccién de las muestras oseas, y
considerar que éste puede variar dependiendo del sitio que va a estudiar.
En caso de establecer la curva de calibracidon del contenido del colageno
debe ser en funcion de cada sitio diferente.
Uno de los objetivos de este proyecto es establecer una curva de
calibracién del contenido del colageno en las muestras dseas que se han
encontrado en la Cuenca de México. Una vez establecida dicha curva hay
posibilidad de que este método de fechamiento por colageno residual sea
una técnica de datacion absoluta. Para este fin se necesita contar las fechas
obtenidas por carbono 14, que se pueda utilizar como punto de partida.
Hasta este momento no es posible hacer una curva de calibracién para la
técnica de colageno residual por falta de fechas obtenidas por medio de
carbono 14 en contextos directamente asociados con las muestras Oseas
investigadas. Apenas inicia la aplicacion de este método en Meéxico,
todavia hay muchas preguntas que resolver, pero con mas muestras
analizadas y sitios aplicados, seleccién cuidadosa de las muestras 6seas en
el campo de excavacion, colaboracion con otros métodos, los resultados
obtenidos por el método de fechamiento por colageno residual podrian

tener mas fiabilidad y certidumbre.
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