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Introduccion

El proceso alimentacién-nutticion obedece a la interaccién de diferentes factores entre los
que se encuentran los ecoldgicos, socioecondémicos y cultmrales; particulanmente, la
organizaciéon social ha dado matices trascendentales a los patrones de consumo; asi las
sociedades cazadoras recolectoras se caracterizaron por una distribucién equitativa de los
bienes incluyendo los alimentos, pero conforme estas sociedades se fueron haciendo
complejas y aparecieron grupos o estratos sociales, el acceso a - los bienes no formoé parte
de un esquema de igualdad.

De acuerdo a lo anterior podemos decir que este proceso es un ejemplo tangible del caracter
biocultural del hombre y que por lo tanto se requieren de diversas técnicas pata conocer su
dindmica y entender entonces la manifestaciéon colectiva de éste. Para las poblaciones
contemporédneas el identificar y evaluar las condiciones de alimentacién, nutricion y salud
amerita el empleo de la antropometria; Jas encuestas dietarias, las pruebas bioquimicas y
funcionales y de perfiles epidemiologicos de grupos vulnerables principalmente.

Al intentar conocer y medit el comportamiento de estas mismas condiciones en
poblaciones antiguas el estudio de Ja nutricién también requiere de diversas técnicas, asf la
paleonutricion es capaz de conocer la dieta de una sociedad antigua a partir de una serie de
indicadores directos e indirectos. La evidencia comunmente usada. por esta subdisciplina
para conocer ¢l estado de nutricién de una poblacién extinta es el esqueleto pues constituye
una fuente rica de informacién que entrelazada con datos de tipo arqueoldgico nos abre una
ventana hacia este aspecto importante de nuestro pasado.

Los adelantos cientificos, las exigencias propias del 4rea asf como la experiencia mundial
en este campo han obligado a replantear la metodologia para determinar la dieta antigua; es
asi como la confiabilidad de los estudios de paleodieta estd estrechamente relacionada con -
la comuncion de datos paleoetnobotanicos, paleozoologicos, osteoquimicos y

osteopatolégicos en un contexto arqueolégico determinado.



En Mesoamérica, particularmente en México, la valiosa informacién de las condiciones de
salud y nutricibn con la que contamos se han dirigido mas hacia aspectos
paleodemogréaficos y osteopatoldgicos; los estudios osteoquimicos han sido menos
socorridos. Estos hicieron su aparicién con el trabajo realizado por Schoeninger con una
muestia proveniente de Chacaltzingo, Mor. , en el que se determinaba estatus del individuo
y su relacion con €l consumo de protefna de origen animal. En los tltimos afios Manzanilla
et. al(1999) ha incursionado en este tipo de estudios con su trabajo realizado en
Teotihuacan, cuya finalidad es observar cambios de patron alimentario conforme a las fases
de asentamiento de este sitio.Ademas del estudio realizado por Brito (2000) en Monte
Alban con el objetive de caracterizar la dieta e identificar diferencias de ésta segin el

contexto arqueoldgico y ia temporalidad de los pobladores.

Teotihuacan, por los estudios arqueol6gicos realizados hasta la fecha, constituy6 un Estado
jerarquizado en el que el grupo de mayor estatus correspondia a los sacerdotes, quienes
recibian ofrendas y tributos de diferentes pueblos de la Cuenca del Valle de México, estas
hipétesis ha permitido definir a Teotihuacan como un estado teocratico.

Este panorama, muy brevemente expuesto, condujo a pensar en la realizacion de un estudio
mtegral de paleonutricion que nos ofreciera informacién consistente en tornc a la relacién
entre los patrones alimentarios y la jerarquia a la que pertenecian los pobladores de esta
gran urbe mesoamericana, tomando como universo de estudio el barrio denominado La
Ventilla, localizado al sur del centro ceremonial teotihuacano,

Los estudios arqueolégicos de La Ventilla permitian identificar al menos dos estratos
sociales teotihuacanos, uno de alto estatus, constituido por individuos cuyas actividades los
ubicaban muy cercanamente a los que ejercian el control estatal (Frente 2) y el otro (Frente
3), un grupo de artesanos dedicados a la elaboracién de objetos lapidarios, hueso y de
concha; ademds, la aparicion de materia prima como serpentina, pizarra, alabastro y piedia
verde sugiere que este sector se dedicaba a la elaboracién de productos suntuarios.

La informacién recopilada hizo posible emitir la hipétesis siguiente: la variedad vy
disponibilidad de alimentos seria mayor en el drea poblada por el grupo social de elite -

misma que presentarfa concentraciones bajas de estroncio y bario asi como una incidencia



baja de padecimientos osteoldgicos cuya ectiologia esté relacionada con dietas deficientes,
condicionantes de una pobre respuesta inmune.

El objetivo general del presente estudio, fue la reconstruccion, evaluacién y comparacion
de la dieta de dos grupos sociales pobladores de La Ventilla, pertenecientes al periodo
Clasico, fases Xolalapan (450-650 dC) y Metepec (650-700 dC)

Mientras que, los objetivos particulares contemplaron, tanto la identificacion de los
recursos alimentarios de La Ventilla, el conocimiento del patrén alimentario mediante el
empleo de elementos traza y la estimacion del efecto de la dieta sobre la salud de los
individuos.

En este estudio se emplearon dos técnicas indirectas para reconmstruir la dieta, la
paleoetnobotanica y la paleozoologia y dos técnicas directas, una para comocer la
composicién de la dieta (determinacién de elementos traza) y la otra para evaluar el
impacto de la dieta sobre la salud de los individuos (osteopatologias de relacion nutricia).

Se partié inicialmente de una investigacion bibliografica que daria soporte tedrico al
desarrollo del proyecto, informacién especifica del tema, proveniente de Ia ecologia, la
nutriologia, la quimica, Ja antropologia social y fisica y la arqueologia.

Posteriormente, se elaboré un inventario floristico y faunistico de La Ventilla, proveniente
de los diferentes informes del sitio; el cual nos dio informacién valiosa de la dispenibilidad
de alimentos y ademés, en el caso de los restos de animales, algunos fueron empleados
como patrones de referencia por sus caracteristicas troficas.

El disefio experimental para la determinacién de elementos traza empleados como
indicadores de paleodieta permiti6 estimar el patrén alimentario de la muestra seleccionada
y finalmente, y para complementar el estudio, se cotejaron los resultados osteoquimicos con
las patologias presentes en los individuos pertenecientes a la muestra obteniéndose de esta
manera un panorama arﬂp]io del patrén alimentario y sus implicaciones en el estado de

nutricién de dos sectores de La Ventilla.

En suma, es la finalidad de esta tesis, el aportar un esquema metodoldgico integral para
estudios de paleonutricién, poco desarrollados en México, conjuntando técnicas cuyos
datos cualitativos y cuantitativos pueden acercarnos con mayor certeza a este rubro de la

vida cotidiana de las sociedades prehispanicas.



Fig. 1. Ruta metodolégica.

Paleoetnobotanica

Paleozoologia

Analisis de elementos traza

Osteopatologia nutricia

> ORGANICO

» | DISPONIBILIDAD
DE ALIMENTOS

> CONSUMO DE
ALIMENTOS

IMPACTO

DIETARIO

APROXIMACION AL ESTADO DE NUTRICION




10

Antecedentes

Estudios de nutricion en poblacion esquelética de Mesoamérica

Resulta por demds importante dar a conocer los estudios de nutricién en las poblaciones
prehispanicas mesoamericanas tanto de investigadores extranjeros como mexicanos, desde
1967 a 1997. Para los primeros queda resumida la informacioén en el Cuadro 1. En el caso
particular de investigadores mexicanos, destacan los trabajos. de Mérquez, Civera, Mansilla
y del Angel; en los que el estado de salud y nutricién son evaluados a partir de diferentes
indicadores. Marquez incursiona en este rubro con su trabajo realizado en la zona maya
(1982), donde encontré wn descenso gradual de la estatwa en individuos del sexo
mascuiino, el descenso va del periodo preclasico al posclisico. Esta modificacién en Ia
superficie corporal fue provocada por diversos factores entre los que destaca la disminucién
del consumo per cdpita de alimentos y la intepsificacién de las jornadas laborales. En ese
mismo afio, la autora realiza estudios osteologicos en Playa del Carmen, Campeche y la
poblacién esquelética manifesté estados de salud y nutricién satisfactorios, saivo algunas
carencias de hierro v vitamina C entre el grupo infantil.

Sobre esta linea de investigacion, del Angel en 1996 presenta los resultados de un estudio
de diferentes muestras provenientes de la Cuenca del Valle de México. El autor encuentra
también un descenso gradual de la talla con relacién a la cronologia, aunque el patrén es
diferente por sexo; los hombres perdieron talla en el paso del clasico al posclasico y las
mujeres del precldsico al clasico. Esta reduccion fue sobre todo en le segmento inferior
(fémur y himero); esta condicién corresponde a la denominada homeorresis, que es una
adaptacién metabolica a un aporte deficiente de nutrimentos en general (Vega, 1985).

Para 1997 Marquez y del Angel identifican este mismo fenémeno entre poblaciones mayas.
En resumen, la pérdida de talla es una manifestacion de adaptacion fisiolégica a carencias
nutricionales y a condiciones de vida precarias en general.

Con respecto a estudios osteologicos, Mansilla (1980)analiza una muestia de Cholula,
Puebla, pertencciente en su mayoria al posclisico donde la alta mortalidad infantil, la

presencia fiecuente de lineas de detencién del crecimiento asi como lesiones dseas de
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relacién nutricia conformaron un cuadio propio de una poblacién con un pobre estado de
nutricién.

La misma autora en 1990 estudié una poblacion esquelética de Jaina, Campeche,
perteneciente al clasico donde, ella sefiala que, la precatia salud, el pobre estado de
nutricién v las desfavorables condiciones de vida fueron los respomsables de la alta
mortalidad infantil, de los desequilibrios fisiolégicos durante el crecimiento, de la presencia
de anemia crénica y de la alta incidencia de infecciones

Mirquez et. al (1982) analizan restos de un osario de Xcan, Yucatin perteneciente al
clasico y al evaluar las condiciones de salud y nutricién encontraron lesiones Oseas que
refieren dietas pobres en hietro, vitamina C y alta en hidratos de carbono. Con este mismo
objetivo  Marquez vy Smith (1984) estudian un osario de Chichen-Itza, del periodo
posclésico los que reflejaron también condiciones de nutricién desfavorables.

En 1991, Méarquez hace un estudio integral para conocer la dieta de los pobladores de las
costas de Yucatan y a través de datos arqueoldgicos, ecologicos, etnohistoricos y
osteopatolégicos concluye que la de los pobladores de la costa, del periodo preclasico al
clésico, era rica en proteinas provenientes de recursos marinos, satisfactoria en hidratos de
carbono pero deficiente en vitaminas y minerales.

Mirquez et al. (1997) evalian, de forma comparativa, las condiciones de salud y nutricién-
de cuatro colecciones de la Cuenca del Valle de México del formativo temprano al
posclasico (Tlatilco, Cuicuilco, Tlajinga y Cholula) y a partir de datos paleodemogréficos y
paleopatoldgicos encuentran mayor incidencia de enfermedades carenciales e infecciosas
en las muestras correspondientes al clésico.

Por otra parte, Civera (1991) estudia esqueletos provenientes del centro ceremonial de
Tulum, Quimén Roo; encontrando una alta incidencia de mortalidad infantil asf como
patologias dseas y dentales que refieren condiciones de salud y nutricién lejanas a lo
considerado como Optimo, segiin la autora.

Para el afio 2000, Brito estudia, a través de elementos traza, la dieta de la poblacién del
preclasico terminal de Monte Alban, estableciendo que el proceso de estratificacién social
determiné diferencias en el patrtén de consumo alimentario, diferencias que se fueron
incrementando de una época a otra (Monte Alban II-Monte Alban IIT A).
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Especificando ya sobre el universo de estudio, Teotihuacan, inicia Davalos en 1967 con
una descripcion de las condiciones de salud y nutricién de los pobladores de Teotihuacan a
partir de muestras esqueléticas de La Ventilla y Yayahuala y de los que sefiala: “ por las
patologias que presentan, los pobladores teotihuacanos eran sujetos pobres, mal
alimentados, con poca resistencia a enfermedades, con carencia de vitaminas en su
alimentacion... y una dentadura en pésimas condiciones . Posteriormente, en el rubro de
osteologia de relacion nutricia, los trabajos de Serrano y Lagunas (1974) realizan un estudio
de La Ventilla, encontrando una baja incidencia de enfermedades éseas de tipo carencial lo
que hace suponer que estos individuos tuvieron una calidad de vida satisfactoria en
términos de alimentacién y nutricién,

Por otra parte, Storey (1992) realiza un estudio en Ilajinga, barrio de artesanos. La autora a
través de un estudio paleodemogréfico reconstruye las condiciones ambientales de este sitio
ubicado en el suroeste de Ia ciudad y encuentra altas tasas de mortalidad neonatal e infantil,

asociada a episodios de estrés probablemente por desnutricién crénica, tanto en infantes -

como en madres gestantes, esto aunado a problemas de salud publica propias de una ciudad
densamente poblada; sobre todo con el manejo del agua para el consumo.

Civera (1993) estudia una pequefia muestra proveniente de Qztoyahualco encontrando una
baja incidencia de patologias 6seas, lo que nos puede indicar que los pobladores de este
sitio no padecieron enfermedades crénicas cuya severidad dejara huella en el esqueleto.

Esta manifestacion diferenciada de las condiciones de salud y nutricidén al interior de la
cindad de Teotihucan nos habla de las implicaciones del sistema social sobre estos
componentes de la calidad de vida.

Los estudios paleodemograficos y paleopatoldgicos asi como la informacién arqueolégica

nos acercan a un cuadro epidemiol6gico determinado (fig. 2).
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En lo que se refiere a la informacion paleoetnobotanica y paleozoolégica relacionada con la
nutricién destacan los trabajos de generados por el Teotihuacan Mapping Proyect, los
estudios de Elias, McClung, Widmir y Valadez; de los que se puede reconstruir la dieta
teotihuacana del periodo clasico la cual consistia de: mafz, verdolaga, quelite, epazote,
amaranto, huizache, chile, nopal, frijol, ayocote, gramineas silvestres, papa silvestre,
aguacate, tomate, calabaza, tuna, ciruela, capulin, zapote blanco y con respecto a recursos
faunistico estan el perro, venado, guajolote, conejo, liebre, pequefios roedores, palomas,
perdices, pescado, moluscos, pato, ganzo, tortuga e insectos.

Finalmente los resultados obtenidos del estudio osteoquimico realizado por Manzanilla y
colaboradores en 1999, sugieren una variacidon en la proporcién de recursos animales y
vegetales de la dieta teotihuacana a o largo de su ocupacion; caracterizandose la dieta del
clasico por ser equilibrada, donde aparecfan recursos vegetales tanto como animales,
mieptras que, para el epicldsico se vislumbra ya upa tendencia hacia una dieta alta en

recursos vegetales.

Por otro lado y en virtud del presente estudio involucran aspectos relacionados con la
jerarquizacion social teotthuacana y sus implicaciones en la salud y la nutricién. Es
importante citar algunas generalidades de las practicas mortuorias mesoamericanas y
teotihuacanas en particular, dada su aplicaciéon arqueolégica en la reconstruccién social de
poblaciones antiguas.

De acuerdo con Jlas evidencias arqueolégicas en el Altiplano Central desde el periodo
preclasico identifican la cremacién, la inhumacién y el enterramiento a los muertos bajo las
casas como las costumbres funerarias mas difundidas. La disposicion del cuerpo fue
variando: directo en el suelo, en el interior de cajas conformadas por lajas, tumbas con
paredes de piedra y lajas, con techo de lajas, etc. Los cuerpos extendidos, flexionados;
entierros colectivos, individuales; acompafiados de alimentos, ceramica, buesos de animal,
cubiertos de pintura roja, amortajados con telas o petates; sobre tarimas de madera o
troncos o sobre lechos de concha (de la Garza, 1997).

Toda esta gama en el tratamiento mortuorio y disposicion de los muertos constituye la

manifestacion cultural de la creencia de un viaje hacia el paradero final del espititu.
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La concepcion de la muerte para las culturas del Altiplano Central, segiin las costumbres
funerarias era una forma de existencia contraria a la vida, era el paso necesario para la
inmortalidad (de la Garza,1997).

Mesoamérica es concebida como una #drea cultural cuyos componentes esenciales de su
religién, sefialados por Lépez Austin (1999) como el “nicleo duro” que trascendieron a io
largo del proceso evolutivo en el preclésico, clasico y postclasico y hasta la Conquista; por
tal 1az6n, al referirnos a las fuentes etnohistoricas de los crénistas espafioles d el siglo XVI
podemos acercarnos al entendimiento de las précticas funerarias, ya que esta manifestacion

cultural, de tipo religioso, 1epresent6 para Mesoamérica un continumm.

Entre las fuentes etnohistéricas destaca la descripcion detallada de las practicas funerarias
mexicas hecha por Fray Bernardino de Sahagin (1977), quien nos dice que al muerto se le
colocaba de forma flexionada, se le introducia una piedra de jade en la boca y envolvia en
mantas fuertemente atadas. Se le colocaban papeles cortados en los cuales se le indicaban
los sitios que recorreria en su camino hacia el Mictlan (lugar de los muertos). La cara se le
cubria con una méscara, derramindole agua y depositando junto a él comida, bebida y
objetos ttiles y simbdlicos asi como un perro sacrificado. A los cuatro dias de muerto, el
individuo era cremado en una hoguera vigilada por ancianos y al compas de cantos
finebres. Una vez incinerado el cuerpo se recogia la ceniza, los huesos y la piedra de jade.,
A la ceniza se le derramaba agua para purificarla y finalmente se guardaba en una urna para
después ser enterrada. La incineracioén apresuraba la salida del espiritu.

En su viaje al inframundo el espiritu cruzaba el rio montando al perro acompafiante y fiente
a Mictlantecuhtli, dios de la muerte, entregaba los papeles cortados pasando de esta manera
de la sombra a ocupar su sitio entre los muertos.

El corazén inmortal, el espiritu, se alimentaba de los olores de comida y bebida y sélo en
las fiestas de-los muertos, éstos volvian a la tierra recuperando sus necesidades vitales,
comiendo asi las esencias de los dones que les preparaban sus deudos.

Para Mesoamérica las précticas funerarias marcan diferencias sociales, existiendo varios

elementos que lo sefialan:
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La gente del pueblo era enterrada en los pisos habitacionales, con utensilios y hetramientas
de trabajo, con caracteristicas propias de sexo, oficio y edad asi como comida y bebida. En
tanto que los invididuos de alto rango eran depositados en lugares especiales como centros
ceremoniales, tumbas, criptas y/o en el interior de centros de pirdmides, acompafiados de
joyas, adornos, atributos ceramicos funerarios de gran calidad, cerdmica importada; ademas
de sacrificios de individuos y animales que acompafarian y servirian al difunto (Caso,
1991).

Particularmente en Teotihuacan, y dado su cardcter multiétnico, la poblacién practicd
diversas formas de ritvales durante su largo desarrollo de nueve siglos (Cabrera, 1999); sin
embargo, la informacién arqueolégica nos puede acercar a una tendencia en las practicas
funerarias. La inhumacion y Ia cremaciéon fueron las practicas funeravias mas frecuentes
durante el auge teotihwacano, los caddveres se amortajaban con telas o petates y se
colocaban debajo del piso de las habitaciones; sobre la tierra directamente o sobre lechos de
concha, madera o capas de mica (Serra y Sugiura, 1988), o a veces alineados a lo largo de
los muros junto a los cimientos o frente a los accesos (Cabrera, 1999); las fosas eran
excavadas en tepetate y selladas por pisos de estuco, tanto en palacios como en éreas
habitacionales (Gonzélez, 1989).

En las é4reas ceremoniales predominaron los éentierros secundarios, mientras que en la
periferia predominaron los flexionados en decibito lateral derecho (Gonzalez, 1989).
Predominan tanto en 4reas ceremoniales como residenciales los entierros en posicién
sedente asi como la orientaciéon oeste-este, la cual tiene, a parecer, implicaciones
cosmogébnicas relacionadas con ¢l ciclo agricola y las deidades de la fertilidad (Gonzélez,
1989; Gonzilez y Talavera, 1991 y Cabrera 1999).

Con respecto al estatus, Sempowski (1992;1994), sefiala que los individuos de mayor
rango social eran enterrados en dreas publicas; especialmente en patios de templos y en
profundos hoyos, ellos eran cremados, acompafiados de ricas y variadas ofrendas y podian
o no ser pintados de rojo ocre o cinabrio; mientras que los individuos de bajo estatus eran

enterrados bajo los pisos domésticos o de patios familiares mas que en lugares piblicos, no
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existiendo una diferencia significativa entre hombres y mujeres. En ambos casos la

posicion del cuerpo variaba entre sedente y flexionado.

La presencia de cdmaras o antecamaras mortuorias a manera de tumbas estan rellenadas
salvo las del Barrio Oaxaquefio de las que se encontraron sélo sus cimientos. Sin embargo
los que destacan son el tipo altar-tumba, ubicados al interior de altares y basamentos
teotihuacanos (Cabrera, 1999).

En cuanto a la edad, Sempowski dice que, con respecto a los subadultos, se identificé un
gran nimero de jo6venes enterrados en lugares pablicos pero con ofrendas menos ricas que
las de los adultos. El caso de los nifios, quienes presentan por cierto una gran mortalidad
poblacional, éstos eran colocados dentro de vasijas de cerdmica en altares o sitios cercanos
a éstos, particularmente neonatos; esto ha generado polémica en torno a: abortos rituales,
sacrificios 0 alta mortalidad infantil por precarias condiciones de salud y nutricion. Esta
disposicion de neonatos también fue descrita en los trabajos de Serrano y Lagunas (1974);
Storey (1992) y Cabrera (1999).

Para Cabrera (1999), son frecuentes los entierros donde los huesos removidos no muestran
ningunz relacidén anatémica en sus partes Gseas.

Practicas como la decapitacidn, no son frecuentes v de encontrarse se hayan en espacios
rituales.

Aparecen también en periodos teotihuacanos tardios (coyotlatelco, mazapa y azteca)
entierros en cuevas, las cuales fueron empleadas como camaras funerarias; estas oquedades
naturales poseian una gran importancia ritual y religiosa.

Con el ajuar funerario y objetos asociados al entierro se puede inferir el estatus social del
individuo asi como datos de caracter ritual. Entre los objetos encontramos: collares,
orejeras, narigueras, pendientes elaborados con, en o de jadeita y otras piedras verdes,
basalto, pizarra, concha, hueso y madera; ademés vasijas, cerdmica de diferentes formas,
tipos y tamafios.

Los entierros con numerosas ofrendas algunos con centenares de vajillas miniatura, puntas

de proyectil, hachas, pulidores, agujas, punzones de jade, obsidiana, alabastro, concha o
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hueso, representan la actividad personal del individuo enterrado; la riqueza o pobreza de
estas ofrendas indica el estatus social del muerto.

Existen rastros de alimentos contenidos en vajillas, platos y piezas de cerdmica en general
de alimentos con el fin, posiblemente, de dat sustento a los muertos en la otra vida.

También aparece el esqueleto asociado a ofrendas de animales(aves, mamiferos pequefios,
especialmente perros), esqueletos humanos completos, craneos, dedos y manos. Asociados
ademas se encuentran pequefias piedras verdes o de concha ndcar, por lo general junto a sus
maxilares.

Se han encontrado también piezas de cesteria y evidencias de uso de cinabrio.

Finalmente, Spence y Gamboa (1999), nos oftecen informacion de cardcter funerario a
partir de la iconografia, el cual reveld datos de lo que al parecer fue el ritual de
incineraci6n. En general, los individuos incinerados presentaban una rica ofienda, por lo
tanto se asocian a un estatus social alto. La misma iconografia y la escultura indican que
los craneos que conservan las primeras cervicales asi como los esqueletos incompletos, dan
indicios de sacrificios humanos relacionados con un ritual del ciclo agricola. En este mismo
sentido, los corazones atravesados por cuchillos curvos de obsidiana, nos 1elatan la practica
de la extraccion del corazoén, ritual frecuente de sacrificio humano teotihuacano.

Los mismos autores apuntan que los restos de neonatos depositados directamente en
pequefias fosas ubicadas a lo Jargo de los pasillos, en patios e interiores de cuartos o
incrustados en cimientos de muros, al parecer se relacionan con un ritual de Ia fertilidad
asociado al dios del agua, deidad muy difundida en Mesoamérica; en tanto que los cuerpos
completos al parecer eran ofrendados a Quetzalcdatl y estdn presentes en disposiciones
especiales en la Pirdmide del Sol y el Templo de Quetzalcéatl, monumentos a gran escala,
Este posible cardcter de neonato-ofrenda ha sido expuesto también por otros autores
(Serrano y Lagunas (1974); Sempowski (1984) y Cabrera (1999).

Al respecto también de los neonatos, no todos los encontrados en La Ventilla se encuentran
en platos, algunos estaban colocados directamente sobre los pisos estucados y otros en
pequeiias fosas al romper los pisos. (Cabrera, com per. 2001)

Los entierros multiples individuales de personas sacrificadas se asocian al Templo de
Quetzalcoatl (Cabrera, Cowgill y Sugiyama, 1990), a la Pirdmide del Sol (Batres, 1925,
Cabrera y Serrano, 1999) o a la Piramide de la Luna (Cabrera y Sugiyama, 1999)
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“Teotihuacan: ciudad sagrada, centro del cosmos, lugar donde comienza el tiempo”
René Millon

Capitulo 1. Teotihuacan, medio ambiente y sociedad
1.1 Feotihuacan, el espacio fisico

Teotihuacan se localiza en la porcién central este de la Cuenca de México, entre las
coordenadas 19° 36"y 19° 45°de latitud norte y entre 98° 48" vy 98° 58°de longitud oeste del
meridiano de Greenwich (Sotomayor, 1968).

Este centro se ubica en un pequefio valle de altitud superior a los 2250 m. Limitado aieste
por el cerro de Chiconautla, al norte por el cerro Gordo, al sur por el cerre de Patlachique y
al este por una serie de lomas (Gareia, 1968).

El valle de Teotihuacan cubre aproximadamente 523 km cuadrados (Lorenzo, 1968).

Con respecto a la hidrologia, las caracteristicas del valle obedecen inicialmente a un
estrechamiento que divide al valle en dos partes: los “altos”, planicie superior dotada de
drenaje fluvial claramente marcada y los “bajos”, otra planicie, practicamente sin drenaje.

Asi las lluvias que caen en los altos fluyen, en parte, en los rios principales: San Juan,
Huixuico y San Lorenzo (Mooser, 1968).

Ademés posee aproximadamente 80 manantiales con un flujo permanente de agua (Sanders,
1979).

En cuanto al clima el valle de Teotihuacan presenta un clima de transicién semi-arido(BS)
y semi-himedo(C), con una temperatura media entre los 12 y los 18 °C en los 2800 msnm
y entre 5-y 12°C para elevaciones entre 2800 y 3100 msnm y la precipitacién anual varfa
entre 500 y 800 mm (McClung, 1996).
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Con respecto a la edafologia, las serranias del valle se formaron durante los Gltimos
cuarenta miliones de afios; las planicies delimitadas por esas serranias estuvieron en otro
tiempo cubiertas de agua, pero después, se rellenaron de gran cantidad de material
volcanico, por tanto, el valle esta formado de gruesas capas de origen lacustre, de material
arcilloso cubiertas por caliche y tobas volcanicas conformadas de finas esquirlas de vidrio
volcédnico, aglomeradas por arcillas y cristales de minerales; con poco contenido de agua
(Aragonés, 1965).

El tipo de suelos del valle de Teotihuacan se puede describir de la siguiente manera: 48%
feozem; 16% vertisoles; 13% cambisoles vy 13% leptosoles (McClung, 1996) suelos
asociados a climas subhimedos y semidridos; son suelos de calcificacién, generalmente
fértiles. En cuanto al pH (potencial de hidrégeno) los suelos son neutros oscilando entre
6.5 y 7.(Aragonés, 1965)

En cuanto a su textura predominan los friables y no compactados, compuestos de arena,
arcilla y limo. Estas caracteristicas los hacen ideales para la agricultura pero son
extremadamente sensibles a la erosioén (Sanders, 1965).

Por su color, hay café oscuro y café grisdceo con bajo contenido de materia orgénica y con
zonas de acumulacién de material calcareo cercanos a la superficie, debide a la poca
precipitacion estos suelos, por lo general, son pesados, arcillosos, deficientes en nitrogeno,
manganeso, pero con cantidades adecuadas de calcio y potasio (Aragonés, 1965).

El contenido mineral promedio de los suelos teotihuacanos se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Contenido mineral promedio de los suelos del valle de Teotihuacan

Elemento Kg/Ha Categoria
Nitrégeno 0-70 pobre
Fésforo 25-50 medianamente rico
Potasio +300 tico
Calcio +2500 muy rico
Magnesio 20-75 medio
Manganeso 0-17.5 pobre

Fuente: Guanos y Fertilizantes de México, S.4.(1980)
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En un estudio reciente, 1998, Mc Clung y colaboradores identifico tres rubros edafolégicos

en Teotthuacan, estos son:

Suelos derivados de sedimentos volcanoclasticos de colores pardo amarillento, rojizo-
verdoso, blanco o gris claro; constituidos por fragmentos de pémez, roca, escoria, vidrio
y cristales.

Suelos derivados de corrientes de lodo generados por depdsitos torrenciales de gravas,
cantos y bloques semitrabajados o muy trabajados envueltos en una matriz fina,
basicamente de origen tobaceo con limo y arena.

Suelos derivados de depésitos fluviales por accion diluvial, proluvial y aluvial.
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1.2. Teotihuacan, el espacio sociocultural

Para hablar de Teotihuacan como centro urbano y por lo tanto espacio sociocultural, es
importante ofrecer algunas generalidades sobre Mesbamética

La historia de Mesoamérica se inicia en su sentido estricto con Jos asentamientos agricolas
de los pueblos sedentarios de cultivadores de maiz por lo tanto, Mesoamérica nace hacia el
2500 a.C. Para su estudio csta area cultutal se ha dividido en tres grandes periodos: el
preclasico de 2,500 a. C. a 200 d. C., al que caracterizé unpa larga transicién entre los
primeros asentamientos agricolas y los poderosos centros regionales; el clasico que van de
el 200 a 900 d C., con el swgimiento de las ciudades de notable esplendor cultural y
finalmente el posclasico de 900 a 1521 d. C. que fue perfodo de inestabilidad politica en el
que se formaron los estados conquistadores y que termind con la invasion europea.(Lépez
Austin, 1998)

Para el caso de Teotihuacan la cronologia surge con los trabajos de Armillas en los afios 40
y 50, pero las diferentes fases de su desarrollo se consolidan a partir de las investigaciones
del Teotihuacan Mapping Proyect dirigido por Rene Millon, quien, apoyado por um gran
nimerc de colaboradores, v basado en una exploraciéon de superficie de 20 kilémetros
cuadrados con el respectivo acopio de material cerdmico y litico de los muitiples sectores:
en la que fue dividida la "Ciudad de los Dioses" es quien logra una diferenciacién de fases
muy detallada, para los fines de este estudio y Ja informacién arqueolégica proporcionada, -
se tomé la cronologia descrita por Rattray en 1997, misma que guarda una fuerte relacion

con la sefialada en su momento por Millon.

Tabla 2. Cronologia teotihuacana

FASE FECHA (dC) PERIODO

Metepec 650-750 Clésico tardio

Xolalpan tardio 550-650 , Clésico tardio
Xolalpan temprano 400-550 Clasico temprano

Tlamimilolpa tardio 300-460 Clésico tempranio -

Tlamimilolpa temprano 200-300 Cldsico temprano
Miccaothi 150-200 Formativo terminal
Tzacualli tardio 50-150 Formativo terminal
Tzacualli temprano 0-50 Formativo terminal
Patlachique 150-0 aC Formativo terminal

Fuente: Rattray, E. 1997:15
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Desde el punto de vista socio-historico, Teotihuacan pertenece al tipo de ciudades
mesoamericanas definidas por Sanders y Webster(1988) como ciudades administrativas las
cuales se caracterizan porque su funcion principal es el control politico sobre multiples
centros urbanos; poseen ademis un complejo sistema politico, burocraticamente
estructurado y altamente centralizado, especificamente para Teotihuacan en el cuerpo
religioso; razén por la cual también se habla de que era una ciudad religiosa, un centro de
peregrinaciones, esto sustentando por la gran cantidad de edificios de caracter religioso
(Cabrera, com per. 2002) Estas ciudades administrativas estan estratificadas con una
marcada diferenciacién ideologica y de estilo de vida entre la poblacién rural y wrbana. La
presencia de un cuerpo burocratico y militar aseguraba la permanencia de un mercado de
productos especiales, servicios y comercios a larga distancia habiendo productos tanto de
tipo suntuario como mistico; el comercio y la produccién son regulados por el Estado.
(Sanders v Webster, 1988)

Estas ciudades tuvieron diferentes funciones, asociadas a las estructuras arquitectonicas.
Particularmente, el Estado teotihuacano fue teocrético dado que los sacerdotes fueron la
figura central de la sociedad, es decir, representaban Ia jerarquia mayor. Es probable que
las instituciones religiosas controlaran tanto la tierra de piamonte como las de aluvién
siendo quiza la religion el factor méas importante de integracion en Teotihuacan; estas -
mismas instituciones centralizaron el excedente de producciéon provemiente -de las
corumidades centrales de la cuenca de México y mantenian al mismo tiempo diferentes
tipos de relacién con regiones dentro y fuera de Mesoamérica.(Manzanilla, 1993)

Durante el borizonte clasico la base diversificada de subsistencia crecié a gran escala,
existia una red regional de redistribucion de diferentes partes de la cuenca de México, las
cuales oftecian su excedente a los dioses de Teotihuacan y por supuesto a su sacerdotes.
Quizd existia un circuito de trueque directo entre productores. Con respecto a la
redistribucion de alimentos, se perfila el mantenimiento regular de los artesanos y
burdcratas para el sistema, el cual estd representado por la gran cantidad de tapaollas

encontradas cerca de la Calzada de ios Muertos. Se encontraron ademas otros indicadores

! Utensilios cerdmicos que servian para consumir alimentos a cierta distancia del sitio de su preparacién con
la posibilidad de ser recalentados
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de ceramica relacionados con alto estatus como los vasos "copa", incesarios, piezas en
Anaranjado Delgado y cerdmica incisa (Manzanilla, 1993).

Enfatizando en la redistribucion de bienes ésta debfa estar en manos de los sacerdotes-
administradores, que por los datos iconograficos podian estar relacionados con el culto a la
fertilidad. Pero, ciertos productos eran de circulacién restringida, materias primas
consideradas de alto estatus las cuales procedian de otra regiones, entre ellas cacao,
conchas, plumas, miel, incienso, copal, jadeita, serpentina, hematita, cinabrio y malaquita.
(Manzanilla, 1993).

En virtud de que el estudio se ubica cronolégicamente en el periodo clasico (200 dC-950
dC) se ofteceran algunos elementos generales en torno a este periodo tamto para
Mesoamérica como para Teotihucacan.

La caracteristica principal del clasico fue la existencia de grandes centros regionales en
verdaderas ciudades, apareciendo dos formas de vida y dos economias complementarias.
En el campo se realizaba la produccidn agricola y en la ciudad habia manufacturas,
servicios y administracion politica v religiosa. La especializacién condujo tanto al
desarrollo como a Ia diferenciacion de formas de vida, privilegiando 2 los habitantes de la
ciudad en la distribucién de la riqueza y en la gama de oportunidades y comodidades,
aunque Teotihuacan es la excepcién dado que, la alta densidad de poblacion condujo a un
marcado hacinamiento, en habitaciones multifamiliares de dimensiones pequefias; pese a
que éstas se ubicaban en estructuras de grandes dimensiones.

En el clasico, la religion mesoamericana llega a su maximo esplendor, viéndose en
ciudades como Teotihuacan el reflejo del cosmos en sus trazos urbanos (Lopez Austin
1998).

Socialmente durante este estadio aparecieron sociedades complejas, estratificadas
econdmicamente y jerdrquicamente organizadas por un aparato rector encargado de la toma
de decisiones mismo que, al parecer, controlaba los recursos (Santley, 1996).

Es importante sefialar que Teotihuacan fue un estado que basé su poder politico sobre
cimientos religiosos logrando un control del conglomerado multiétnico que albergaba. Las
evidencias arqueolégicas confirman que Teotihuacan tuvo una variada composicion étnica,

si bien fue poblada por la cultura teotihuacana mayoritariamente, tuvo infiltraciones
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menores de otras etnias mesoamericanas que plasmaron su tradicion y diferenciaron a la
urbe en su interior.(Lopez, Austin, 1998) .

Desde el clasico temprano esta ciudad tuvo su maximo logro funcional politico y religioso.
Teotihuacan en las fases Tlamimilolpa, Xolalpan y Metepec, fungié como un centro rector
con gran variedad de actividades politicas y administrativas, En muchas partes de
Mesoamérica predominaba la presencia teotihuacana.

La poblacién de Teotihuacan se estimaba para el clasico entre 125,000 y 200,000
habitantes distribuidos en un drea en 18 kilémetros cuadrados (Millon, 1973).

Las evidencias ecolégicas actuales permiten sugerir que la poblacién en su mayoria se
dedicé a labores agricolas, pero una proporciéon importante de sus habitantes se dedicd a
trabajos lapidarios sobre todo de obsidiana ademds del tallado de otras piedras finas y
concha y aunadas a estas actividades también se determiné la existencia de talleres de
cerdmica (Cowgill, 19'97)‘.

Al parecer, Teotihvacan, con la extraccién y la manufactura de la obsidiana, llegé a ser el
mayor emporio comercial de su época y controlaba la mayor parte de las redes comerciales
mesoamericanas.

Por los datos que aportan las excavaciones, se cree que los especialistas se organizaban en
grupos que residian en conjuntos habitacionales, formados éstos por habitaciones, patios y
templos los cuales albergaba entre 30 y 100 individuos.

Segin Millon (1973) a través de los datos arquitectonicos se puede deducir que, para el
periodo clésico, existieron aproximadamente seis estratos sociales, los estratos altos en el
gran complejo habitacional opuesto a ia Ciudadela; entonces al parecer, en el centro de la
ciudad se localizaba el poder politico, religioso, administrativo y posiblemente militar.
Ademsds, la concentracion mayor de copstrucciones como grandes plazas, templos,
plataformas, habitaciones, adoratorios, bodegas, pérticos, columnas y calles que se da a lo
largo de la denominada Calle de Muertos sugiere la presencia de un extenso grupo de gran
jerarquia (Sanders y Rattray, 1987).

‘Aungue con algunas excepciones por sector, la gente comun, perteneciente a estratos
inferiores, vivid en complejos habitacionales construidos con adobe, circundados por

grandes paredes de piedra o adobe recubiertos, sin ventanas. En su interior estaba dividido
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en cuartos, porticos, patios y pasillos; poseian uno o mas templos y eran de tamafio
variable. Los patios no tenian techo, circulando aire y penetrando luz; en ellos se podian
realizar actividades rituales. Eran ocupados por grupos que compartian oficio, territorio y/o
parentesco; las formas variadas parecen comesponder a los  individuos que las
habitaban.(Millon, 1976).

Este tipo de construccién constituyé la unidad arquitectdénica entre la mayoria de los
teotihuacanos y es lo que conocemos como "barrios" los cuales son vecindarios no lujosos,
generalmente localizados en la periferia. Estos poseen una entrada publica dividida del
nivel de la calle por una escalera que se encuentra al oeste y conduce a un patio principal en
cuyos lados se haya un templo, al norte de este templo principal se ubica una gran
residencia. La unidad ritual y de intercambios del barrio fue el patio del templo. Los barrios
conformaron un nicleo social y econdmico especialmente por ocupacién aunque también lo
habia por etnia, tal es el caso del barrio oaxagueiio; esta otganizacion social tuvo gran
importancia para la administracién estatal asi como para la organizacién local de las
actividades (Millon, 1976).

Entonces, indudablemente, elementos arqueoldgicos como la arquitectura manifiestan la
estratificacién social, pero también dentro de los elementos arqueolégicos, los estudios en
Tetitla, Patios de Zacualan, Xolalpan y La Ventilla B apoyan la hipétesis, como para otros
sitos mesoamericanos, de la relacidn entre las oftendas mortuorias y el grado de
diferenciacién social. Para Teotihwacan, la tendencia es que los adultos tenian mayor
estatus que los subadultos y los hombres mas que las mujeres; asi encontramos
diferenciacion en las oftendas mortuoria por edad y sexo. (Sempowski, 1992) Entonces, en
Teotihuacan, las oftendas constituyen un enorme y valioso cuerpo de datos para estudios

cronologicos, de reconstruccion de practicas rituales y de caracterizacion demogréfica
(Rattray, 1999).

Por otra paite y con respecto a la alimentacibn, el periodo clasico, caracterizado por el
incremento poblacional, obligd a una serie de estrategias tendientes a asegurar el consumo
de alimentos; al parecer, el patrén de subsistencia que caracterizé al clasico fue el siguiente:

granos bésicos cultivados, plantas silvestres, venado, conejo, liebre, perro, peces y aves
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migratorias, ademas de aguacate (proveniente de tierra caliente), papa silvestre, ciruela y
huizache (Mc Clung,1993).

Starbuck (1987) cita que en particular el consumo de carne, durante el clasico, fue mediante
la intensificacion tanto de la caceria estacional como de las practicas de domesticacion.

En suma, la mayor parte de granos y productos animales fue obtenidos dentro de los limites
geogréficos del valle de Teotihuacan y zonas aledafias asi como en la planicie aluvial y de
la zona baja al sur de Texcoco (Mc Clung, 1987). Aunque hay que considerar que dadas las
evidencias de un amplio intercambio comercial, seguramente estuvieron presentes, aunque
en menor proporcion, alimentos provenientes de otras regiones de Teotihuacan (Serrano,
com. per. 2000).

Con este referente de disponibilidad de alimentos y caracteristicas demogiéficas, la ciudad
debié tener Ia capacidad para organizar y controlar la produccion de recursos bésicos para
la subsistencia al grado de permitir la manipulaciéon y el aprovechamiento ventajoso de
variaciones regionales en productividad agricola. Sin embargo, hay razones para creer que
la produccién de la cuenca de México pudo organizarse de manera que las cosechas fueran
canalizadas hacia centros de distribucién de donde se repartia a Ia poblacién y se guardaba
0 almacenaba una cantidad determinada paia el centro urbano (Mc Clung,1992).

Finalmente, al igual que varias ciudades mesoamericanas de gran esplendor durante el
clasico, Teotihuacan se colapsd, declinando, probablemente en el siglo VII por causas que

han sido objeto de discusién de los especialistas.

1.3 El Barrio de La Ventilla

Los estudios arqueoldgicos en La Ventilla, localizada al sureste de la Ciudadela, se
iniciaron con el trabajo de Pifia Chén en 1963 quien encontr6 en los denominados sistemas
I, Il y Il de La Ventilla A plataformas de templos plazas, ademas de 16 entierros con sus
respectivas  oftendas, las cuales sitlan cronoldgicamente al sitio entre las fases
Tlamimilolpa temprano y Xolalpan temprano; estas ofrendas evidenciaron las relaciones

entre Teotihuacan y las costas del Golfo y el Tajin.
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Por otra parte, La Ventilla B fue excavado por Vidarte en el 1964 y en una operacién de
salvamento encontrd un complejo de cuartos, patios y entieros representando estos tltimos
una de las colecciones mas antiguas de Teotihuacan. Esta coleccion de 174 esqueletos,
perteneciente al clasico, fue estudiada por Serrano y Lagunas (1974) quienes realizaron un
detallado estudio osteoldgico asi como un analisis del sistema de enterramiento. Ellos
concluyeron que La Ventilla B era un bamrio de artesanos, va que, entre los objetos
asociados a los entierros de la Ventilla B habia objetos de jadeita, concha, pirita y caracoles
y en general lIa cantidad y calidad de los objetos parecen corresponder a un grupo social que
empleaba como materia prima la piedra y la concha en la manufactura de productos; este
grupo se caracterizé por una alta mortalidad perinatal debida a factores bioldgicos y
culturales. Existié una baja incidencia de padecimientos osteologicos de relacion nutricia
apoyado esto por un patrén de desgaste dentario regular que indicaron un mejoramiento en
la preparacion y formas de consumo de alimentos con respecto al periodo preclasico. El
analisis de las oftendas provenientes de La Ventilla B fue realizado por Rattray y Ruiz
(1980} cuyo trabajo condujo a pensar que el citado barrio se asociaba a residencia de

grupos de alto estatus de linaje 0 comerciantes.

En el marco de las investigaciones del Proyecto Especial Teotihuacan de 1992-1994 se
[levaron a cabo excavaciones en otras dreas de La Ventilla. Cerca del centro del antigua
ciudad, hacia el suroeste del llamado Gran Conjunto y de La Ciudadela, en los cuadrantes
N1W1, NIW2, SIW y S1W2, segln la reticula del plano elaborado por Millon en
1973.(Gémez y Nufiez, 1999)(Mapa 1)

Las excavaciones en La Ventilla 92-94 tienen una extensién de 13,000 metros cuadrados
cuyos resultados manifiestan una compleja organizacién social.

En algunos de los cuartos de este conjunto se detectaron grandes concentraciones de -
material de desecho y objetos semitrabajados en piedra verde, pizaita, serpentina, alabastro, -
etcétera, encontrados junto con herramientas de trabajo y piezas elaboradas de diversos
materiales lo que indica la presencia de varios talleres artesanales dedicados a la

elaboracion de objetos suntuarios’(Cabrera, 1996).

? Se cree que eran productos suntuarios ya que gran parte de las materias primas empleadas en su elaboracién
como piedras verdes (serpentina v jadeita), pedernal, cuarzo lechoso, amatista, calcedonia, 6épalo, pizarra,
mica, pirita y travertino entre otras provenian de otras regiones y su circulacion era limitada.
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Esta informacioén hace evidente la actividad productora de Ia poblacidn que ocupaba este
conjunto. Segin Cabrera (1996:29)...Este conjunto artesanal debia tenmer una estrecha
vinculacion con el conjunto civico religioso y con los demds de tipo residencial. Los grupos
de La Ventilla con un elevado poder econdmico y religioso, debieron tener un estricto
control de los talleres -tanto en la produccion artesanal, la obtencion de materias primas
provenientes de diferentes lugares algunas de tierras lejanas como Guatemala de donde se
obtenia la piedra verde- y una inspeccion en la forma de distribucién de los productos

elaborados a los otros sectores de la ciudad

Los hallazgos reportados por Cabrera en 1996 y posteriormente por Gomez y Nifiez en
1999 se asocian a un conjunto arquitecténico que forma parte de un enorme complejo
wbano, considerado éste parte de un barrio de la antigua cindad El complejo esti
conformado por varios conjuntos arquitecténicos de categoria y funciones diferentes,
delimitados por calles formando manzanas.
Para su analisis arqueoldgico las diferentes 4reas fueron divididas en: frente uno, dos, tres y
cuatro. '
El fiente uno se distingue de los demas porque cuenta con una mayor proporcion de
edificios religiosos: basamentos piramidales, templos, adoratorios, plazas y patios, y hay
una proporcién menor de espacios habitacionales (Cabrera 1996). Este frente ase asocia a
las fases Miccaotli y Tlamimilolpa temprano; sus caracteristicas sefialan que no existieron
actividades de tipo doméstico y quizd pudo haber funcionado como un Templo de Barrio.
Con respecto a los entierros, de los 25 esqueletos recuperados en los trabajos del frente 1,
11 dmicamente se ubicaron en los limites del Templo de Barrio, predominando los
primarios de adultos. No hubo entierros infantiles (Gomez y Niifiez, 1999).
En cuanto al fiente dos, los edificios que integran este conjunto tienen acabados de
excelente calidad. Se detectaron varios conjuntos arquitecténicos de cardcter residencial o
- lamado tipo palacio, ...constituidos por grandes espacios habitacionales asociados a los
templos, aitares, plazas y patios, cuyos muros muestran excelente acabado y algunos estdn
decorados con murales que representan diferentes temas. Se componen de varias secciones

formadas por patios o plazas enmarcadas por aposentos colocados segin la cldsica



32

distribucion Teotihuacana, estableciendo asi complejos de tres estructuras, de acuerdo a
los puntos cardinales (Cabrera, 1996:28).

Como otros conjuntos de La Ventilla, éstos también se estuvieron circundados por gruesos
muros de piedra que se comunicaban desde las calles a través de accesos de diferentes
categorias (Cabrera, 1996).

En suma, al conjunto lo distingue sus excelentes acabados arquitecténicos. La ocupacion
del frente va de la fase Miccaotli hasta la fase Coyotlatelco. (Gomez y Nufiez, 1999)

Las caracteristicas arquitecténicas, la ausencia fuerte de herramientas e instrumentos para el
trabajo lapidario y de concha y finalmente, la cercania al Templo de Barrio hace suponer
que los habitantes de este conjunto pertenecian a un sector o grupo de elite (Gémez y
Nuiiez, 1999).

De un total de 57 entierros, predominaron los entierros secundarios de adultos, Unicamente
en este fiente se encontraron entietros con una profundidad mayor a los tres metros a partir
del nivel del piso de la Plaza de los Glifos, lo anterior es importante dado que en el resto de
los frentes, los entierros fueron localizados mayoritariamente entte 1 y 1.5 metros de
profundidad (Gémez, com. pers. 1998)

Con respecto al frente 3, éste esté constituide por grupos de habitaciones cuyos acabados de
sus muros son de menor calidad y los espacios que disponen son menos amplios. Uno de
éstos se destaca por su singular trazo urbano, por su rico contexto funerario, y por contar
con informacién que indica la actividad artesanal de sus habitantes, principalmente de
objetos suntuarios y diversas materias primas (Cabrera, 1996) .

En este conjunto las numerosas viviendas estdn distribuidos segin el patrén de disefio
teotihuacano, hacia los cuatro puntos cardinales; ...habitaciones ubicadas en torno a patios
centrales gue comunican hacia la calle mediante un acceso independiente (Cabrera,
1996:29).

Las dimensiones y la forma general de conjunto son itregulares no presenta up mumo
circundante y sus limites estan dados por los muros de sus diferentes unidades (Gémez y
Nuidiez, 1999).

Las caracteristicas de estas construcciones permitieron asociarlas con la ocupacién de

grupos domésticos, donde fueron entrelazadas las actividades de preparacién, consumo y
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almacenamiento de alimentos y las de produccién artesanal de objetos lapidarios v de
concha.

Este conjunto muestra una larga secuencia de ocupacién del Tlamimilolpa temprano hasta
Metepec con evidencia del Coyotlatelco (Gémez y Nifiez, 1999).

El frente 3, cuenta con un gran nimero de entierros, mayor en proporcion a los que se
detectaron otros conjuntos arquitectonicos explorados en La Ventilla ademas el mayor
namero de objetos v ofrendas recuperadas en estas excavaciones provienen de este conjunto
(Cabrera, 1996).

Especificando, del total de entierros (197), ubicados sobre todo en la parte norte del
conjunto, predominaron los primarios asi como los de individuos infantiles (perinatos)
sobre adultos y subadultos (Gémez y Nudiez, 1999).

Es importante enfatizar que la mayoria de los individuos adulfos presentaron ricas ofrendas
compuestas de objetos cerdmicos, instrumentos de trabajo, fragmentos de materias prima,
desechos de produccion, objetos en proceso de manufactura y sélo en algunos entierros
piezas compietas.

Finalmente, en el fiente cuatro, los trabajos han puesto al descubierto, parciaimente, a un
formado por varios cuartos distribuidos en torno a pequefios patios. Los muros del conjunto
fueron construidos con piedras unidas con lodo y recubierfos con aplanado gravilla, los
pisos fueron hechos de concreto y no hay acabados con estuco, atiin no han sido materiales
para determinar Ia funcién del copjunto. Por los andlisis de los materiales, este frente tuvéd
un largo periodo de ocupacién de la fase Tlamimilolpa tardio hasta Metepec (Gémez y
Nufiez, 1999).

En relacidn a los entierros, se rescataron 39 entierros, predominaron los primartios asi como
los de adultos sobre los nfantiles. Con respecto a estos tiltimos fue en este frente donde se
localizé el mayor nimero de restos de perinatos en el interior de recipientes cerdmicos
(Gémez y Nujiez, 1999).
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“El hombre como tal es producto no tinicamente de su realidad biolégica, sino también del
medio que le rodeq, del grupo del que forma parte y del conocimiento, técnicas, formas de
conducta y de organizacion e ideas y creencias que haya sido capaz de acumular a través

de sy historia.”
Margarita Nolasco

Capitulo 2. Tres dimensiones del proceso alimentacién-nutricion

La nutricién humana y los patrones dietarios forman parte de los procesos de seleccién
natural. En este sentido han surgido considerables adaptaciones que han ayudado al éxito
reproductivo a lo largo de la evolucién humana (Ulijazek y Strickland, 1993).

La alimentacién y la nutricién pertenecen a un proceso por que en ¢l hay cambios
evolutivos a largo plazo en los fendmenos que lo involucran geograficos, ecologicos,
politicos, econémicos y sociales. Por su complejidad la alimentacién y la nutricién humana
deben concebirse como un proceso unico dado que solo configurado como tal, se pueden
explicar los cambios evolutivos gque se han suscitado a lo largo de la historia del hombre
alrededor del comer y que involucran fenémenos de tipo politico, econémico, social,

ecoldgico y geografico

A lo largo del tiempo cada sociedad ha enfrentado retos pata la obtencién de alimentos del
medio natural que le rodea y ademds, y de acuerdo a su organizacién social ha definido la
forma de la distribucién de los mismos al interior de ésta. Ademas su propia cultura ha
marcado pautas ideologicas en torno a los alimentos; la amalgama de estas actividades

humanas es un ejemplo tangible del caracter biocultural del hombre.
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Para hablar del proceso alimentacién nutricién en las pobiaciones antiguas es importante
iniciar con un marco referencial que nos proporcione la informacion indispensable para el
conocimiento de este complejo proceso: partiendo de las caracteristicas bioldgicas del
hombre, como ser vivo perteneciente a un ecosistema y sus necesidades nutricias como
animal superior. Ambos universos del conocimiento amalgamados por elementos de
cardcter social v cultural que sin lugar a dudas tiene efecto sobre la actividad bésica de

supervivencia: el comer.
2.1 Dimension Ecologica

El género humano se sitia en el interior de su entorno natural, un ecosistema, es pues un ser
vivo que comparte su habitat con elementos bidticos como la flora y la fauna y elementos
abibticos como lo son el suelo, el relieve, el clima, el suelo, etc. El hombre como especie
animal est4 en constante interaccién con todos y cada uno de los elementos que conforman
el ecosistema. Esta interaccién conduce al flujo energético, que es capaz de lograr fa
formacién de estiucturas claramente definidas asi como el ciclaje de materia entre los
componentes bibticos y abidticos (Gémez-Pompa, 1976).

En estos sistemas se dan acciones reciprocas complejas entre individuos de la misma
especie y de otras especieé con el medio fisico. El tamafio de los ecosistemas es variable y
las fronteras entre diferentes ecosistemas en ocasiones no son del todo precisas.

En cualquier ecosistema el equilibrio que asegura la permanencia de este se da en términos
energéticos, es decit, la produccion, el gasto y la disipacion de energia son los factores que
sostienen al ecosistema.

Toda la energia que entra a un ecosistema se origina por la radiacién solar, la cual es
captada por las plantas verdes en el proceso de la fotosintesis para convertirla en energia
quimica; y es partir de ahi que se imicia la cadena tréofica, de la que se hablard
posteriormente.

Las plantas verdes son los productores; ellas se encargan de captar la energia solar,
convertirla en energia quimica y compuestos organicos suministrando practicamente todo el
alimento tanto de las plantas no verdes como de los animales. La energfa solar convertida

en energia quimica es la energia de todos los seres vivos, el adenosin trifosfato (ATP) y el
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oxigeno, producto lateral de la fotosintesis, es requerido también por los organismos para
liberar esta energia durante la respiracion (Odum, 1981).

Los compuestos organicos(alimento)producto de la fotosintesis contienen energia potencial
la cual se convierte en otros tipos de energia cuando el alimento es utilizado por otros
organismos como los animales.

En consecuencia, todas las relaciones que se establecen entre plantas productoras y
animales consumidores y entre depredadores y presas, son controladas y limitadas por el
flujo de eneigia concentrada que tiende a la dispersién (Turck, 1978).

Debido a que todas las formas de vida se acompafian de cambios energéticos, es logico
sefialar que la vida se rige por las leyes de la fisica, basicamente por las dos primeras leyes
de la termodindmica. La primera nos dice que la energia no se crea ni se destruye
unicamente se transforma y la segunda que nos dice que la energia concentrada tiende a
estados menos disponibles y mas dispersos. Como ejemplo de la primera tendriamos la
captacion de la energia solar en la superficie terrestre y su salida como radiacion térmica y
como ejemplo de la segunda la entrada de energia quimica a los organismos y su cambio de
forma a calor y respiracién, que son formas de energia més dispersa (Odum, 1981).

Si la vida es la manifestacion de los cambios como el crecimiento, la reproduccién y
sintesis complejo de materia, estos cambios son el producto de la trasferencia energética, la
cual finalmente asegura la vida en el prlaneta"

El mundo biol6gico obtiene la energia potencial de Ias sustancias orgénicas producidas por
la fotosintesis o quimiosintesis microbiolégica.

Un animal consume energia quimica potencial en forma de alimento y convierte una
buena parte de ésta en calor para poder retener una pequefia porcién de la misma
almacenada como protoplasma nuevo. El paso de energia de un organismo 2 otro genera la
produccién de calor como una forma dispersa de energia. El comportamiento de Ia energia
en los ecosistemas se denomina flujo de energia ya que las transformaciones energéticas

son unidireccionales. (Figura 3)
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Ademas de la energia solar, en los ecosistermas entra otra forma de energia, la radiacion
térmica v ambas contribuyen a generar el ambiente climatico es decir, la temperatura, el
movimiento del aire, }a evaporacion del agua, etc.; sin embargo, para fines de nuestro
trabajo el tipo de energia a la que nos referiremos en adelante sera la solar, porque de su
incidencia sobre las plantas verdes se logra la sintesis de diversos compuestos que dan
origen y mantienen a los organismos vivos como el hombre.

La tiasferencia de energia en forma de alimento desde su fuente en los organismos
autdtrofos y a través de una serie de organismos que consumen y son consumidos es lo que
se denomina la “cadena tréfica”. En cada trasferencia de energia se pierde parte de ésta en
forma de calor. Por lo tanto, mientras més corta sea la cadena o més cerca esta el organismo
.del principio de la misma mayor setd la energia disponible para la poblacién. La reduccién
de la energia disponible para los eslabones sucesivos limita Ia longitud de la cadena; es
decir, el flujo de enexgia se reduce enormemente en cada nivel sucesivo. Sin embargo,
cuando Ja calidad nutricional de Ia fuente de energia es alta, por ejemplo el fofosintetato
extraido exundado de tejidos vegetales, la eficiencia del traspaso de energia pueden ser
mucho més altas, Pero, tanto plantas como animales producen una buena cantidad de
materia organica de dificil digestion (ejemplo: celulosa, lingnina, quitina, etc.) junto con
inhibidores quimicos, las transferencias energéticas promedio entre los niveles tréficos son
del 20% o menos (Turck, 1978). |

Existen dos tipos de cadenas tréoficas, las de apacentamiento que mantienen un esquema

como el siguiente: _
PLANTAS VERDES ->-> HERBIVOROS ->-> CARNIVOROS

y las de detritos, las cuales se comportan asi:
MAT. ORGANICA -2>-> MICROORGANISMOS ->-> ORGANISMOS
MUERTA DETRITOFAGOS

Las cadenas troficas no son consecuencias aisladas sino que se interconectan y conducen a
una red o trama tréfica (Figura 4). Estas interconexiones permiten que existan rdpidos

carnbios en el flujo en respuesta a funciones de forzamiento externas al sistema.
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En los flujos de energia que se otiginan de matexial orgdnico no vivo participan varias
cadenas troficas distintas tanto en ecosistemas terrestres como marinos. Por ejemplo, no
todo el alimento que consume el herbivoro se asimila y asi, al permanecer en la materia
fecal, es digerida por otros organismos y va a la cadena de detritos.

Dado que el hombre pertenece a la cadena tréfica de apacentamiento diremos que esta la
integran las plantas verdes que pertenecen al primer nivel, o nivel productor. Los
herbivoros, pertenecen al segundo nivel designados como consumidor primario, los
carnivoros primarios ubicados en el tercer nivel como consumidores secundarios y los
carnfvoros secundarios, al pertenecer al cuarto nivel son denominados consumidores
terciarios (Campbell, 1985).

~ En las complejas unidades naturales, los organismos cuyo nutrimento obtenido del sol a
través del mismo niimero de pasos se dice que pertenece al mismo nivel trofico.

Esta clasificacion se basa en la funcién y no en una clasificacién jerarquica de una
poblacién, asi cualesquiera organismos pueden ocupar uno o més niveles troficos.

En la redes o tramas tréficas la energia fluye conforme a la segunda ley de la
termodinamica: El flujo de energia a través del nivel tréfico es igual a la asimilacién total
(A) en ese nivel, que es igual a la produccion de biomasa (P) y materia orgénica més
tespitacion (R) v se divide entre dos o mds niveles tréficos (N) en proporcion al porcentaje
de alimento vegetal y animal que se consume, quedando una ecuacion asi: '

A=P+R/N

No toda la energia que ingresa al sistema es trasformada, una parte de la misma sélo pasa a
través de Ia estructura biolbgica como pueden ser alimentos no metabolizados o luz no
fijada.

De la energia asimilada una parte se.degrada y se pierde en forma de calor (respiracion) y
ésta se trasforma en energfa nueva o diferente y se designa también como produccion.
(Odum, 1981)

La interaccion entre la cadepa tréfica y el tamafio del organismo genera que las

comunidades tengan una estructura tréfica definida que puede medirse y describirse en
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términos de biomasa® por unidad de 4rea o de energia por unidad de 4rea o por unidad de
tiempo en los niveles tréficos sucesivos. La estructura y funci6n tréfica pueden presentarse
graficamente mediante piramides ecolégicas en las que el nivel de los productores forma la
base y los niveles sucesivos conforman los escalones. Estas pirdmides por lo tanto, pueden
ser de mimeros (nimero de organismos individuales) de biomasa (peso seco total, valor
calérico o cualquier otra medida de materia viva total) de energia (velocidad del flujo de
energia, productividad en niveles troficos sucesivos o ambas cosas) y ésta wltima es la que
logra la mejor representacién de la naturaleza funcional de las comunidades donde el
namero y el peso de los organismos que pueden ser sostepidos en cualquier nivel bajo
cualquier circunstancia no dependen de la cantidad fija presente en el nivel inmediato
inferior sino de la rapidez con la se produce mas alimento. La pirdmide de energia describe
las tasas de transformacién de la masa alimenticia a la largo de la cadena tréfica. (Odum,
1980)

La energia en el ecosistema es medida a través de diferentes unidades pero la medida mas
empleada y para los fines del actual trabajo es en kilocalorias®.

Particularizando, el hombre pertenece al componente bidtico del ecosistema y por la fuente
energética que emplea para su supervivencia en el grupo de los consumidores, pudiendo
estar entre los consumidores primarios o secundarios ocupando el primero y/o el segundo
nivel de acuerdo a la dieta que consuma.

El hombre 1equiere de una serie de nutrimentos para lograr un estado 6ptimo de salud que
le permita desatrollar eficientemente todas sus actividades y de esto se hablard en el -

siguiente apartado.

? Biomasa: Peso seco total o el contenido calérico total de los organismos presentes en un momento dado.
Esta puede ser sostenida por unt flujo continuo de energia, en una cadena tréfica depende en gran medida del
tamafio de los organismos individuales. Asi entre mds pequefio es un organismo mayor es su metabolismo por
gramo de biomasa 'y por lo tanto menor la cantidad de biomasa sostenida en-un nivel tréfico, por o contrario,
entre mayor es el organismo mayor es la biomasa.

* Caloria o kilocaloria: Unidades cl4sicas en nutriologia para medir energia; son unidades empiricas y se
definen comeo la cantidad de calor necesaria para elevar un gramo o un kilogramo de agua destilada de 14.5a
15.5 grados centigrados. Una calorfa(cal) corresponde a 4,185 joules y una kilocaloria(keal) esigual a 4185
joules; siendo el joule(j) la unidad cientifica de energia.
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2.2 Dimensiéon nutriologica

El hombre como animal superior es un heterétrofo que requiere de nutrimentos® aportados
por plantas y animales. Necesita de tres tipos de nutrimentos: 1)Energéticos 2) Plasticos y
3) Cataliticos. _

La energia se define como Ia capacidad de realizar un trabajo. En nutricién humana es la
forma en que el cuerpo emplea la epergia contenida en las uniones quimicas de los
alimentos, es decir, es el resultado de la degradacion oxidativa de hidratos de carbono,
lipidos y proteinas. Esta energia se transforma en trabajo metabélico como el crecimiento,
el mantenimiento, Ja fransportacion y concentracién de sustancias asi como para realizar
actividades fisicas e intelectuales. La fuente inicial es €l sol cuya energia es absorbida por
las plantas de hojas verdes por medio de la fotosintesis y la capturan dentro de sus uniones
quimicas de glucosa y es a partir de este compuesto que se sintetizan otros hidratos de
carbono, proteinas y grasas. Asi entonces, el hombre vy otros animales obtienen estos
nutrimentos y la energia al consumir plantas y otros animales.

La energia liberada por el metabolismo de los alimentos’ debe ser suministrada
regulatmente para satisfacer las necesidades energéticas para sobrevivir.

A pesar de que toda la energia se disipa en forma de calor en la atmésfera, los proceso
intracelulares hacen posible su utilizacién para reacciones quimicas de sintesis y
mantenimiento tisular, conduccion eléctrica, la actividad nerviosa, el trabajo mecénico y la
produccidn de calor para mantener la temperatura corporal. |

El hombre consume la energia para abastecer: el gasto energético en reposo o indice
metabdlico  basal, la actividad voluntaria vy efecto térmico de los alimentos o

* Nutrimento: Sustancia de accién metabdlica presente habitualmente en Ia dieta. Actualmente se conocen
aproximadamente 80 y se clasifican de acuerdo a lo dispensable o indispensable de su presencia en la dieta.

¢ Alimento: Organos, tejidos o secreciones de otras especies que contienen cantidades apreciables de
nutrimentos biodisponibles
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termogénesis’. En reposo, la encigia se gasta en actividades para conservar los procesos
vitales como la respiracién, la circulacion, la sintesis de tejido, etc. Cabe aclarar que la
mitad de la energia gastada la utiliza el Sistema Nervioso Central. Este indice varia segiin la
talla, la composicion corporal y ¢l estado fisiologico. Con respecto a la actividad voluntaria,
la parte del gasto energético se relaciona estrechamente con la actividad individual la cual
puede variar desde el 10 al 50% de la energia. Finalmente una pequeiia fraccién del gasto
totai aproximadamente el 10% responde 2 los procesos relacionados con el consumo de los

alimentos, su digestién, y absorcion. (Garrow y James, 1993)

Entonces las necesidades energéticas de un individuo seran:

IMB+ACTIVIDAD+TERMOGENESIS

La férmula empleada para el cdlculo de energia requerida por concepto de Indice
Metabdlico Basal(IMB) es la emitida por Hamison- Benedick, autorizada por la
Organizacion Mundial de Ja Salud y que sefiala que para el sexo masculino es:

Kcalldia=665+i3.75(peso ideal en kg)+5.08(talla en cm)
~6.78(edad en aiios)

y para el sexo femenino es:

Kcal/dia=665.1+9.56(peso ideal en kg)+1.85(talla en cm)
-4.68(edad en aifios)

Los alimentos, como se citdé en el primer pamrafo de este capitulo, se dividen en

energéticos, catdliticos y reguladores.

7 Termogénesis: Cantidad de kilocalorias empleadas para el proceso de digestién y absorcién de alimentos
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Los alimentos energéticos, como su nombre lo indica son los que aportan la energia
quimica necesaria para realizar todas las actividades, la mayor parte de esta energia ia
obtiene de los hidratos de carbono los cuales son faciles de obtener v de digerir; pero en

este mismo grupo aparecen los lpidos o grasas

Los hidratos de carbono son compuestos organicos cuya férmula quimica general es C,
Hyp On.

Las plantas son las que sintetizan y almacenan hidratos de carbono, son entonces la fuente
energética por excelencia; aportando 4 kilocalorias por gramo.

Los sustratos para la sintesis de hidratos de carbono en las plantas de hojas verdes son el
CO2, el aite y el suelo, que acompafiados por la clorofila como catalizador, captan la
energia solar para formar ghicosa, que es el hidrato de carbono elemental, y el oxigeno
resultante se incorpora a la atmésfera. (Figura 5)

Esta glucosa es la base para otras formas complejas de hidratos de carbono y compuestos
orgénicos. Los hidratos de carbono de acuerdo a sus caracteristicas - quimicas se clasifican
en simples v complejos. Los simples no pueden hidrolizarse en formas mas simples y
encontramos aqui monosacéaridos y disacaridos. Entre los monosacaridos estan: glucosa,
fructosa y galactosa; entre los disacéridos esté la sacarosa, lactosa vy maltosa.

Los hidratos de carbono complejos son los polisaciridos y son los mas importantes desde el
punto de vista nutricional; en este grupo se encuentra el almidén, las dextrinas, el
glucégeno v la celulosa.

Los hidratos de carbono en general son convertidos a glucosa a través de diferentes
- mecanismos metabdlicos y ésta constituye el recurso energético humano més importante,
indispensable para la integridad funcional del sistema nervioso pues es la Ginica fuente de
energia para el cerebro. (Figura 6) Si se dispone de pocos hidratos de carbono puede
ocasionarse la descomposicion del tejido magro, como el muscular, para obtener energia.
(Sheider, 1985). Entre los sintomas de insuficiente aporte de hidratos de carbono esta:
fatiga, deshidratacion, nduseas, vomito, inapetencia y baja temporal de presién sanguinea
(Bloomy y Azar, 1963).



Figura 5. Biosintesis de
hidratos de carbono
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Frutas, que contienen Cereales, que
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| FALLA DE ORIGEN

Fuente. Anderson, 1987.21
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La mayor parte de los hidratos de carbono, como anteriormente se dijo, lo ofiecen las
plantas, a excepcion de la lactosa, que estd presente en la leche y derivados de ésta. Las
principales fuentes son: cereales, tubérculos, mieles y azicares.

Dentro de este grupo encontramos a la fibra que es un conjunto de compuestos vegetales no
utilizables como fuente de energia por las enzimas del intestino humano, es decir, son
material no digerible, entre éstas encontramos: celulosa, hemicelulosa, pectina, gomas,
mucflagos y polisacaridos de algas. Las fibras se dividen en solubles ¢ insolubles. Las
primeras tienen la capacidad de conservar agua y formar geles; son ademas sustrato para la
fermentacién bacteriana en el coldn, las segundas st bien no poseen la capacidad de
conservar agua tienen la propiedad de dar consistencia al bolo fecal. En general, las
principales funciones de la fibra son: normalizar el tiempo de transito intestinal; prevenir, el
estrefiimiento, disminuir el tiempo de exposicidn carcinogénica en el colon y retrasar el
vaciamiento géstrico. Sin embargo, el exceso interfiere con la absorcién del calcio, hietro y

zinc, especialmente en nifios y adultos mayores (Mendeloff, 1976; Southgate, 1978).

Los lipidos o grasas son otra fuente productora de energia, aportando 9 kilocalorias por
gramo. Este es un grupo heterogéneo de compuestos que incluyen las grasas ordinarias
como los aceites vy las ceras. Tiene como caracteristicas quimicas ser insolubles en agua,
solubles en solventes organicos, como éter y cloroformo y capaces de ser utilizados por
seres Vivos. )

La mayoria de las grasas son triglicéridos (aproximadamente el 95%) y lo restante son
trazas de monoglicéridos, diglicéridos, 4cidos grasos libres, fosfolipidos y esteroles.

Los 4cidos grasos son compuestos quimicos de cadenas rectas de hidrocarburos que
terminan en un grupo carboxilo en un extremo y un grupo metilo en el otro. Los 4cidos
grasos se pueden clasificar: por el ndmero de carbonos, la posicién del primer doble enlace
y el mimero de dobles enlaces.

Se pueden dividir también por lo largo de la cadena y la ramificacion de ésta
(Lehninger,1986).

Los triglicéridos contienen una molécula de glicerol y de 1 a 3 4cidos grasos libres en un
enlace éster.(Figura 7)
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Figura 7. Formulas quimicas basicas de los acidos grasos.

| Monoglicéridos ]

CH OH CH OH CH OH
CH[OH CHOH CH -0-acido graso
CH OH CH -O-acido graso CH OH
| Diglicérido | - | Triglicérido |
CHOH CH -O-acido graso
CH -O-acido graso CH -O-acido graso
CH -O-acido graso CH -0-acido graso

Fuente: Scheider, 198572

Figura 8. Estructura general de un aminoacido

NH Grupo amino
R - C-COOH Grupo de 4cido carboxilico
H Atomo de hidrégeno

R: Cualquiera de los 20 grupos quimicos

Fuente: Scheider, 1985:92
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Grasas simples: 4cidos giasos, grasas neutrales (monoglicérdios, diglicéridos y
triglicéridos) y ceras (esterol y monoestrerol)

Grasas complejas: fosfolipidos, glicerofosfolipidos, glicoesfingolipidos, glicolipidos, .
lipoproteinas.

Grasas mixtas: esteroles y vitaminas (A, E yK)

Su alta densidad energética y su baja solubilidad los hace la mejor forma de
almacenamiento energético en el organismo.

Principalmente Ja energia muscular es dada por los 4cidos grasos y desempefian ademés un
importante rol en la economia proteica para la sintesis tisular. Ademas poseen una funcién
protectora de érganos tales como el corazén y los rifiones. La grasa subcutdnea ayuda a
conservar el calor corporal, manteniendo la temperatura constante vy finalmente ayudan en
el transporte y absorcidn de nutrimentos como proteinas y vitaminas liposolubles.
Deprimen las secreciones géstricas y hacen lento el vaciado del estémago ademas ayudan a
la palatabilidad de dieta y a producir una sensacién de plenitud.

Las principales fuentes son: los aceites (vegetales o animales), carne de cerdo,. huevo,
chocolate y oleaginosas. -

Es importante sefialar que cuando los hidratos de carbono son insuficientes, las grasas son
la fuente alterna de energia aunque hay que aclarar que este mecanismo de degradacion
lipidica genera cantidades mayores de epergia de las que el organismo puede procesar
entonces su oxidacion es incompleta conduciendo a upa acumulacién de productos

intexmedios acidos que origina Acidosis, desequilibrio de iones y deshidratacion.

Con 1especto a los alimentos cataliticos estos son los que aportan proteinas, las proteinas
son el principal sustrato para la sintesis tisular; al igual que las grasas y carbohidratos
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno pero ademds, nitrégeno y otros elementos como
azufie, fosforo, hierro y cobalto. Es importante sefialar que la presencia de nitrégeno
permite a las proteinas asumir diferentes formas que caracterizan a la vida.

Las plantas sintetizan nitrégeno dado que ellas obtienen este elemento de los nitratos y

amoniaco del suelo y sélo en el caso de Ias leguminosas hay una excepcion dado que éstas
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son capaces de captar el nitrégeno atmosférico por la accidén de las bacterias presentes en
los nédulos de sus raices.

Los animales por su parte, obtienen el nitrégeno para sintesis tisular de las proteinas que se
encuentran tanto en las plantas como en los animales.

Las unidades bésicas proteicas son los aminoicidos reconocidos a la fecha 22 como
constituyentes principales de las proteinas. La estructura basica de una aminoacidos es Ia
que se presenta en la figura 8.

Los amino4cidos se combinan para formar proteinas por medio de una cadena peptidica que
une ¢l grupo carboxilo de un aminoéacido con el nitrégeno de otro, resultando compuestos
de un extremo carboxilo libre y un extremo amino.

Ocho amino4cidos no pueden ser sintetizados por el hombre y se requiere su presencia
indispensable en la dieta estos son: Leucina, Triptofano, Metionina, Treonina, Valina,
Fenilalanina e Isoleucina. La Arginina ¢ Histidina se agregan a la lista de esenciales durante
el crecimiento.

Las proteinas vatian en tamafio y forma. Por su tamafio puedan ser primarias, secundarias y
terciarias y por su forma pueden ser fibrosas, globulares, simples y conjugadas.

La funcién de las proteinas es muy amplia: en la sintesis tisular, en el aporte alterno de
energia (4 Kilocalotias/gramo), poseen un rol estiuctural en formacién de enzimas,
hormonas, fluidos y secreciones corporales, en la formacién de anticuerpos, en la
transportacién de varios nutrimentos y en el mantenimiento de las relaciones osmoéticas
entre los fluidos corporales.

Las fuentes de proteinas pueden ser animales o vegetales. Entre las primeras: leche, huevo
y tejido animal (1es, pescado, pollo, cerdo, ete.) y entre las segundas: fijjol, haba, lenteja,

amaranto y soya.

Finalmente se hablard de los nutrimentos reguiadores que son las vitaminas y los
minerales.

Las vitaminas son compuestos orgénicos esenciales para reacciones metabdlicas
especificas que no pueden sintetizar las células de los tejidos del hombre a partir de

metabolitos simples. Muchas actitan como enzimas o coenzimas y se encargan de promover
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reacciones quimicas esenciales, copstituyen pues factores accesorios de los alimentos
necesarios para la vida.

Las vitaminas se clasifican en dos grupos de acuerdo a su solubilidad, la cual determina de
algin modo su estabilidad, presencia en los alimentos, distribucién en liquidos corporales y
capacidad de almacenamiento. Las vitaminas liposolubles son la A, D, E, y K y las
vitaminas hidrosolubles son:  Tiamina, Riboflavina, Niacina, Piridoxina, Folacina,
Cianocobalamina, Biotina, Acido pantoténico, Biotina y Vitamina C.

Por su parte, los minerales son compuestos inorganicos también indispensables para la
vida. De acuerdo a Ja cantidad requerida se clasifican en principales y traza Entre los
primeros encontramos al cloro, sodio, calcio, fosforo, magnesio, potasio, azufie y hierro y

entre los segundos al zinc, cobre, yodo, manganeso, flior y cobalto entre otros.

Tanto las fuentes como su funcién especifica de vitaminas y minerales se desctibe en la

tabla 3
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2.3 Dimensién Cultural

La parte de la cultura que tiene que ver con la alimentacién tiene un significado adaptativo
en la esfera biolégica dado que, las précticas o habitos alimentarios® y se relacionan con
factores sociales, econémicos y culturales de un grupo humano y que tienen efecto directo
sobre el estado de nutricién’

Sin duda el proceso alimentacién-nutricién a lo largo del tiempo ha obedecido a la
interacciéon de diferentes factores entre los que se encuentran los ecoldgicos,
socioeconémicos y culturales. Si bien la nutricién constituye el maximo logro adaptative
del hombre al medio (Pelto, 1980), la organizacién social, que pertenece a la cultura, ha
dado matices trascendentales a los patrones de consumo. Asi las sociedades cazadoras-
recolectoras se caracterizaron pot una distribucién equitativa de los bienes incluyendo los
alimentos; sin embargo, conforme estas sociedades igualitarias se fueron complejizando en
su estructura y apareciendo grupos o estratos sociales, el acceso a los bienes en general no
obedecié a un esquema de igualdad (Jeromé y col. 1980; Manzanilla, 1996).

La influencia cultural se hace evidente con sdlo recordar que el hombre no consume
alimentos para cubrir una demanda de tipo biolégico siho aprovechando los recursos que
el medio Ie ofrece, de estos alimentos disponibles, €1 selecciona cierto nimero de ellos de
acuerdo a un marco ideolégico de donde surgen las elecciones, las preferencias y las
précticas alimentarias; este marco ideologico se da tanto por la cultura propia de un grupo
bumano determinado como por la interaccién de éste con los otros giupos y de cuyo
intercambio nacen innovaciones a la dieta (Vargas, com per.1999). Podemos decir
entonces, que el proceso alimentacién-nutricién actia como confrapunto en las
manifestaciones sociales tanto en aspectos concretos como simbdlicos (De Garine y
Vargas, 1997). Ademés de los aspectos ecoldgicos, fisiologicos y quimicos en el proceso
alimentacién-nutricién participan las pautas socioculturales las preferencias y aversiones

individuales y colectivas; los sistemas de representaciones o c¢6digos y todo eflo influye en

® conjunto de conductas adquiridas por la repeticién de actos constantes que el ser humano presenta en cuanto 2 la seleccion, preparacién
y consumo de alimentos

? condicién dindmica del organismo que resuita de la ingestion, digestion, utilizacién y reserva de los nutrimentos) y la salud de los
individuos
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la eleccién, preparacion y consumo de alimentos (Fisher, citado por Contreras, 1993)
yéndose esto mas alld de leyes meramente biolégicas. Al final quedan entretejidos en este
proceso aspectos culturales donde las fronteras entre lo biologico y lo cultural quedan
solapadas.

El alimentarse estd entonces cargado de significados y emociones y el alimento como tal, es
uno de los elementos preponderantes de la cohesién dentro de una sociedad y cada sociedad
dispone de reglas, generalmente no escritas, y que atienden a diferentes criterios:
nutricional, cultural o simplemente emocional (Contreras, 1993).

Alimentarse, pues, se concibe en tres planos interconectados ¥ que en el &mbito tedrico

pueden separatse en:

1) Fisiolégico
2) Psicol6gico
3) Social

Los dos primeros pextenecientes al terreno individual y el tercero al colectivo; enfocandose
en éste ultimo, la alimentacidén y la nutricién pueden ser analizados como un sistema
simbolico-alimentario el cual guarda relacibn con las creencias que influyen en la
seleccion, la preparacion y la combinacién de alimentos que se van a consumir. Por
ejemplo en México la idea tradicional culinaria sobre la oposicién entre las comidas frias y
calientes que se articulan con aspectos de la naturaleza. En general este sistema simbélico
est4 presente siempre, convertido, dependiendo del entorno, en un signo de clase, identidad
¢étnica nacional, regional o de parentesco, de género, de 1¢eligiosidad etc. (Aguilar, 1995).

En sintesis, el proceso alimentacién nutricién es una amalgama entre creencias, hébitos,
costumbres ¢ ideas que son impresas en los elementos y procesos nutritivos, asi como
fisiologico y lo simbblico coexisten e intercalan siempre.

Con el significado simbolico de los alimentos se pueden identificar las personas con su
grupo social, étnico, de edad, etc. Asi, compartir habitos y preferencias dan un sentido de
pertenencia e identidad alimentdndose no sélo el cuerpo sino el corazén, la mente y el alma.
Desde el punto de vista histérico la alimentacién ba estado ligada al prestigio social y al

estatus. Entonces los modos de alimentarse constituyen un medio para afirmarlos frente a
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los demas y adquirir prestigio; este prestigio puede estar asociado a Jos alimentos como tal
y/o a las circunstancias y modos con los que son servidos. Entonces los alimentos tienen un
rol muy importante para definir estatus socioeconémico entre las personas.

Profundizando en el estatus, Ekstein (1980) considera tres mecanismos con los cuales
puede afirmarse el estatus a través de la comida:

a) posibilidades para elegir productos exéticos y caros para impresionar a los demads

b) posibilidades para elegir sitios especiales para su consumo

C) posibilidades para preparar platillos muy elaborados que requieren de mucho tiempo y
por lo tanto de gasto energético.

d) La expresién de estatus de los alimentos se da en forma de un circulo donde Io exético,
raro o costoso de un alimento lo hace asequible a individuos de alta posicién social los
cuales al consumirlos impone una marca o etiqueta de méxima jerarquia a los alimentos que
solo ellos pueden consumir.

Para Cohen (1977), la distribucién y el consumo de alimentos es una expresidn de una
variedad de relaciones sociales; la proximidad y distancia social, fraternidad y estatus
religioso-ritual, subordinacién y relaciones politicas, lazos dentro y entre las familias, etc.
La definicion de los alimentos, su distribucion y consumo tienen siempre lugar con relacién
a individuos en cuanto poscedores de estatus y categorias dentro de agrupaciones
institucionalizadas.

En muchas ocasiones las preferencias por alimentos de alto estaut3s esta lejos de
relacionarse con su valor nutritivo como lo sefialan los estudios de De Garine(1976) con
tribus Mussey, Masaa y Tupuri y de Mufioz y Chavez(1984) con poblacién rural mexicana
Los varios estudios realizados en torno a la relacion alimentacién y cultura nos conducen a
afiimar que el acto de compartir Ja comida entre otras personas es indicador de
compatibilidad y aceptacion; ofreciendo un gesto de parentesco, amistad, de estima o de
interés o gratitud, esto no es mas que una expresién de confianza y sinceridad en las
relaciones sociales. La comida y bebida son un regalo de aceptacion universal en todas las
culturas y todas las clases sociales, constituyendo un aspecto impoitante en la mayoria de
las relaciones sociales formales o informales.

Por otra parte, mientras que la comida habitual consagra y fortifica los lazos familiares o

laborales, la comida ritual, donde estdn presentes alimentos y platillos, raros o de gran
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preparacion simbolizan o denotan festividad. La comida ritual ayuda a la cohesion social
emergiendo sentimientos como la solidaridad, la convivencia y la amistad; la fiesta puede
ser religiosa, familiar, agricola o de identidad (Aguilar, 1995).

- En sintesis, pese a que el hombre es omnivoro, éste no consume el total de los recursos
alimentarios que la natwaleza le ofiece, luego entonces la seleccion y las preferencias
alimentarias no obedecen exclusivamente a leyes biolégicas sino que aspectos culturales
se le asocian; es por lo tanto la alimentacién-nutricién un proceso donde lo biologico y lo

cultural esta estrechamente ligado y reciprocamente implicado.
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“Al estudiar la nutricion y la salud de las poblaciones prehistoricas se estd
trazando un puente entre las evidencias arqueoldgicas y los factores
socioculturales que marcaron su existencia™

Kristin Sovolik

Capitulo 3. La Dieta Antigua

El profundo interés del hombre sobre el conocimiento del pasado ha generado disciplinas
- como la arqueologia, la cual a través de sus diferentes técnicas reconstruye las condiciones -
ambientales del pasado, las estructuras sociales, etc.

Los contextos arqueoldgicos aportan informacién de valor incalculable para conocer el
proceso histérico del hombre; es decir, a partir de su anilisis hemos logrado tener
conocimiento de nuestro pasado. Las excavaciones arqueoldgicas nos permiten, a través de
sus diferentes técnicas, reconstruir el modo de vida de las poblaciones extintas. Dentro del
modo de vida se encuentran aspectos de la cultwa material que se relaciona con el sistema
de subsistencia donde quedan insertos factores relacionados con la produccion, distribucion
y consumo de alimentos y que forman parte del ya nombrado proceso alimentacidn-
nutricion.

De elementos orginicos encontrados en contextos arqueoldgicos tanto de cardcter
doméstico, pablico, ceremonial, o ritual se puede inferir el panorama alimentario basado en
la disponibilidad de alimentos y oftecer informacién cualitativa de la dieta antigua.

Dado que el estado de nutricién y salud son el resultado de la interaccién de diversos
factores; al reconstruir la dieta y las condiciones de salud de poblaciones antignas no debe
perderse de vista el caricter biocultural del proceso alimentacidn-nutricién. Asi, con la

apaticion de la paleonutricion se logra trazar un puente hacia el pasado. Para identificar los
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recursos alimentarios tanto vegetales como animales, la composicioén de la dieta y el efecto
de ésta sobre los individuos.

El contexto arqueoldgico dara el marco social y cultural que ofrecera la oportunidad de
traspasar el campo descriptivo para intentar, en la medida de lo posible, inferir
interpretaciones sobre los fendmenos identificados. Enionces al igual que en el estudio de
las poblaciones contempordneas se requiere de diferentes técnicas para reconstiuit y
evaluar la dieta antigua y es asi que mediante una setie de técnicas directas e indirectas se
logra conformar un panorama alimentario y un diagnostico nutricional de una poblacion
humana extinta. Dentro de este afin por entender de forma integral el quehacer humano en

las poblaciones extintas surge la paleonutricién.

3.1. Reconstruccion

En Antropologia los estudios de paleonutricion ban crecide exponencialmente, sobre todo
los 1ltimos 30 afios, constituyendo el producto de un esfuerzo conjunto que intenta integrar
datos biolégicos, etnograficos y arqueoldgicos con el objetivo de llegar al conocimiento de
. la alimentacién y la nutriciéon del pasado como parte del denominado sistema de
subsistencia. Lo complejo de los andlisis ¢ interpretaciones en la paleonutricién tiene su
origen en el concepto mismo del proceso alimentacién-nutriciéon, donde quedan incluidos
factores como la disponibilidad, produccién, distribucidn, seleccién, preparacion y
consumo de alimentos asi como la utilizacion biologica de los nutrimentos que éstos
contienen. Esta propiedad compleja bhace que los estudios de paleonutricién pertenezcan al
rubro de los denominados holisticos (Reitz, 1979) por lo que requiere necesariamente del
apoyo de diferentes disciplinas asi como de ramas de la antropologia para el conocimiento
de la dieta antigua.

Los estudios de paleonutricién tuvieron su inicio con el trabajo de Taylor en 1957, The
identification of non-artifactural archaeological material, donde el autor hace hincapié en
la importancia de anilisis orgénico de restos humanos, zooldégicos v botanicos para
identificar patrones de consumo, siendo éstos elementos imprescindibles en el

entendimiento del proceso cultural del hombre a lo largo de su historia.
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Posterior a este trabajo Brothwell y Higgs en 1963 en Science and Archaeology: A
comprehensive survey of progress and research, analizan la importancia de todas las
técnicas quimicas y geologicas como herramientas ftiles para un conocimiento mas
completo y confiable del pasado.

A partir de estas obras que fueron apareciendo un ctimulo de trabajos con temas afines que
dieron como resultado la edicién d revistas cientificas como Human Ecology (1973) y
Journal Archeological Science(1974) (Wing v Brown, 1979).

La mayoria de las primeras publicaciones de las citadas revistas fueron elaboradas a partir
de datos obtenidos de muestias europeas y su influencia predominé al menos veinte afios;
ahora, alrededor del planeta se hacen estudios con estas lineas de investigacion.

En la actualidad la paleonutricién es una rama integrativa de la Antropologia que incluye
paleoetnobotanica, paleozoologia y antropologia fisica. Las dos primeras reconstruyendo la
dieta a través del conocimiento del ambiente natwal y la segunda aportando datos del
contexto arqueoldgico para identificar la composicién de la dieta y su efecto sobre Ja salud
de los individuos {Sovolick, 1994).

3.1.1. Paleoetnobetinica

La paleoetnoboténica tiene como objetivo central el entendimiento adaptativo del hombre
en la naturaleza y para llegar a cubrir este objetivo se vale de diferentes técnicas para Ia
recuperacioén,. identificacién, y clasificacién de las plantas silvestres, semidomesticadas o
domesticadas del pasado en contextos arqueologicos.

Sea cual fuere el tipo de planta existe una interrelacién de ésta con el hombre pues ellas
pertenecen al conjunto de recursos naturales disponibles en el ambiente; sin lugar a dudas
esta inferrelacion es mAis tangible en las plantas semi y domesticadas donde la actividad
humana se pone de manifiesto desde el momento de la seleccion de la semilla hasta su
destino final que puede ser: alimentario, textil, suntuario, artesanal, combustible,
ceremonial o ritual, farmacolégico, etc.

A las plantas que compartieron el pasado del hombre las podemos identificar a través del
estudio de microrrestos y macrorestos. Los primeros se refieren a la identificacion

microscopica de material como polen, fragmentos silicificados de estructuras celulares y
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filotitos y los segundos son aquellos que pueden ser observables a simple vista, aunque

también generalmente se apoya la identificacion con el microscopio. Dado que nuestro

estudio tiene aportes de informacion de macroriestos habliremos con mayor detalle de este

procedimiento de identificacién.

Este estudio ofiece la oportunidad de que se puedan identificar tanto la especie como la -
variedad de Ja planta localizada y esto se aplica tanto para plantas que sobreviven en

nuestros dias como para plantas desaparecidas.

Los macrorrestos los podemos encontrar en espacios al aire libre, areas de coccidz,

utensilios de cocina, areas de almacenamiento y hasta en fragmentos de ropa.

La técnica mas empleada en contextos arqueoldgicos mesoamericanos pata la recuperacion

y andlisis de macromrestos es la denominada de flotaciéon, cuyo empleo data de los afios

sesenta.

La flotacion se basa en el principio quimico de que los materiales de diferente densidad son

separados si empleamos un medio cuya densidad esté entre las densidades propias de

materiales organicos e inorginicos. La técnica a grandes rasgos consiste en tomar una

muestra del suelo del sitio arqueclégico y sumergitlo en un contenedor de agua donde este

liquido permite la separacion del material botanico que por agitacién manual flota en la

superficie y es removido. El contenedor que tiene la muestra, a su vez, se encuentra en el

interior de un recipiente con agua o bien dentro de la coriente de un tio, arroyo o el mar.,

En el contenedor la muestra se agita con regulare frecuencia y lo més fuerte que se pueda a

fin de poder separar material orgénico para su posterior remocidn con una coladera de

malla muy fina (Pearsall, 1989).

La agitacién puede ser manual pero se corre el riego de que e no sea tan vigorosa y

entonces material mas denso como nueces, conchas o caracoles no llegan a ser visibles en -
la supetficie resultando una recuperacién incompleta.

La técnica en general ha recibido diversas inmovaciones pero siempre comservando el
principio fundamental de la diferencia de densidades (Pearshall,1989). |
Las muestras una vez que son recuperadas se proceden a ordenar la informacién
proveniente del sitio en estudio; se pesa y cataloga la muestra. Una vez pesada la muestra,

ésta se divide en fracciones més pequefias que se hacen pasat por un tamiz fino obteniendo
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material de menos de 2.00 mm, mismo que se examina y describe bajo un campo
microscépico cuya capacidad éptica va de 10a 15 X.

Después de un andlisis individual postetior, nuevamente se ordenan y describen las
muestras para pasar a una zona de almacenamiento de preferencia que posee control de
humedad y temperatura.

En resumen, la recuperacién de restos botanicos de contextos arqueolégicos llevada a cabo
con el rigor metodoldgico requerido ofrecen informacion valiosa del uso de las plantas en la

interaccion hombre-naturaleza.

Con respecto a la alimentacion, los 1estos floristicos pertenecen a lo que en paleonutricién
corresponde a las técnicas indirectas porque si bien las plantas con fiecuencia representan
la dieta habitual, no podemos olvidar que no todas las plantas localizadas en una
excavacion tuvieron un uso alimentario sino que existen o coexisten especies vegetales
empleados con otros fines, como se cité al inicio de este apartado. Y ademés al reconstruir
la dieta, muestras pequefias y fragiles pueden perderse por la accidn erosiva de fendmenos
y factores naturales, por la accién misma de la excavacién o el proceso mismo de la
flotacién (Sovolick, 1992).

3.1.2 Paleozoologia

Nos da informacion sobre la relacion de las especies animales y el hombre que cohabitaron
en un ambiente en el pasado.

Los restos animales constituyen un rico acervo de informacién en los contextos
arqueologicos y pueden ser huesos, pieles, dientes, etc.; los cuales son identificados
microscopicamente o bien animales pequefios invertebrados o fragmentos de éstos que
sélo pueden ser identificados con la utilizacién de un microscopio.

La técnica para la recuperacién resulta mas sencilla que los restos botanicos, radicando
particularmente en la observacién y recoleccion de restos los cuales son posteriormente
liberados de impurezas del contexto y una vez limpias son comparados con una coleccién
de referencia (vertebrados e invertebrados) donde la anatomia resulta ser la herramienta

para definir el tipo de animal que esta en nuestras manos. Se recomienda que la coleccion
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de referencia sea del sitio mismo de la excavacién; aunque podemos emplear otras
colecciones de referencia como alternativa para acercainos a la identificacion de los restos
encontrados en el sitio estudiado. La identificacién se realiza estableciendo la especie, ¢l
género, la familia o quizd solamente la clase y a esta mformacion se le agregan
observaciones realizadas durante la excavacidn, si es posible, o bien comentarios
importantes que puedan aportar elcmentos de interés para la interpretacién, y es donde:
aspectos ecologicos, técnicas de excavacién, datos arqueologicos, conocimiento de la fauna
local y relaciones culturales requieren ser conjuntadas. (Parmeiee, 1985)

En el terreno alimentatio, la paleozoologia también nos da informacién indirecta del
componente animal en la dieta porque su presencia en sitios arqueolégicos no puede
obedecer Unicamente a practicas alimentarias y aunque se pueden conservar en mayor
grado que los restos floristicos estin expuestos a deterioro ambiental y a pérdida accidental
durante la excavacién. En general, los restos de animales pueden manifestarnos cambios del
patrén de consumo través del tiempo, diferencias geogrificas en su utilizacién y patrones

de consumo por estatus social. (Sovolick, 1992)
3.2. Composicién de Ia Dieta por Elementos Traza

Al observar los huesos humanos estamos obsetrvando el producto de las fuerzas ejercidas
por el ambiente sobre el potencial genético, encontrandose en éste factores como el clima,
la dieta, la actividad fisica y la cultura en general (Kelso, 1978).

El hueso es un elemento sélido v estable y constituye por eso un excelente objeto de
andlisis para conocer la composicién de la dieta. Su solidez y estabilidad se debe a su
composicién altamente mineral principalmente de calcio y fosforo. El sistema esquelético
es en el organismo un elemento estructural. Formado de un tejido conectivo especializado,
cartilagos, ligamentos, tendones, vasos sanguineos, médula, tejido graso y agua. Tiene este
sistema tres funciones principales:

1) Mecanica: Dando soporte a los misculos de la locomocion

2) Protectora: Encapsulando 61ganos vitales como el cerebro y la médula 6sea

3) Metabdlica: Por ser un reservorio de iones, principaimente de calcio y fésforo para el

organismo (Baron, 1993).
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| Este sistema comprende entre el 97 y 98% de la estatura de un individuo y del 15 al 17%
de su peso corporal, dependiendo de la estatura (Tanner, 1986).

Los depédsitos de calcio y fosforo se encuentran en la matriz blanda compuesta de fibras,
proteinas y polisacdridos. La cantidad de minerales libres de grasa puede alcanzar hasta un
65% del peso total del esqueleto.

En el ambito macioscOpico los huesos se dividen en largos y cortos y ambos tienen
diferente via de histogénesis.

Por otro lado, a nivel microscépico en la matriz ¢sea se observa que el hueso est4 formado
de fibras de coldgeno tipo 1 que representan ¢l 90% del total de proteinas presentes en el
hueso asi como de hidroxiapatitia (Ca;o [POs]s [OHJ2), compuesto quimico formado
principalmente de calcio, dispuesta en forma de cristales y siguiendo la orientacién de las
fibras de coldgeno (paralela). En estas fibras también se encuentra la denominada sustancia
fundamental constituida béasicamente de glicoproteinas; su composicién quimica la hace “
apta para captar grandes iones, funcidn importante en los procesos de calcificacion y

fijacién de cristales de hidroxiapatita en las fibras de coldgeno (Termine, 1993).

Ademas de poseer minerales como el calcio y ¢l fosforo, el hueso es un contenedor de otros -
elementos como: magnesio, bario, estroncio, plomo, etc. (Brito, 1992) El sistema es
dindmico pues sus componentes cambian constantemente a fin de adecuarse a los
requerimientos para el crecimiento y el desarrollo reaccionando entonces a cambios
periddicos en la alimentacién y la nutricion. La propiedad que tiene el hueso de ser
reservorio de minerales ha permitido que la determinacion de elementos especificos sea

una técnica con sustento tedrico satisfactorio para conocer la dieta de las poblaciones

antiguas.

Dentro de estos estndios osteoquimicos de paleodieta, los de cuantificacién de elementos
traza han sido muy difundidos desde 1957 (Comar et. al)) por su confiable modelo tedrico
relacionado con la cadena trdfica.

La materia viviente posee principalmente: hidrégeno, carbono, oxigeno v azufre, ademds de

sodio, magnesio, potasio, fosforo, calcio y cloro.
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Todos estos elementos son componentes tanto de tejidos como de fluidos corporales; pero
existe una serie de elementos localizados en bajas concentraciones (menos del 0.01% de la
masa corporal) que por esta singular peculiaridad son denominados elementos traza. Su
funci6én metabélica dentro de los seres vivos, tanto en plantas como animales, amerita que
sélo se requieren en pequefias cantidades (Valkovic, 1980. Actualmente para la especie
bumana, se han identificado quince esenciales, entre éstos se encuentran: arsénico,
selenio, vanadio, estroncio, zinc, bario, boro, cobre, hierro, cromo, magnesio, manganeso,
etc. Estos elementos traza son componentes clave del sistema enzimético de proteinas
denominado, metaloenzimas tanto en procesos anabodlicos como catabdlicos del organismo
(Crist, 1995).

Después de la muerte, los restos dseos tienen la capacidad de preservar algunos de estos
componentes inorganicos y es asi que el hueso representa una ventana a la composicién de
la dieta del pasado; asf algunos elementos traza son indicadores o marcadores de paleodieta
dado que su incorporacidn y almacenamiento de manera conjunta a la hidroxiapatita
permite establecer patrones alimentarios de acuerdo al eslabén que ocupan los

consumnidores en la cadena tréfica, cadena alimentaria o red trofica.

Si bien son varios los elementos que pueden rastrearse por Fluorescencia de Rayos X,
absorcién atémica o espectornetrfa de masa, a nivel dseo existen dos que han cumplido con
una serie de condicionantes metabolicas y de estabilidad diagénica postmortem, el estroncio
y el batio. Ezzo (1994) enlista las caracteristicas que debe poseer un elemento para ser
marcador de dieta son las siguientes:

a) el elemento debe ser medible en el hueso por su incorporacién a la hidroxiapatita

b) sin ser un elemento esencial debera seguir los pasos metabélicos de un elemento esencial
que se concentre en el hueso.

e) su concentracién Osea debe relacionarse con su ingesta a través de los alimentos y ser
capaz de ubicar al individuo en el nivel tréfico que le corresponda.

d) debe tener baja movilidad i6nica en el medio, es decir, poseer una estabilidad molecular

ante cambios geoquimicos ambientales.
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El primero en emplearse, en estudios de paleodieta, fue el estroncio en 1957 (Comar y
colaboradores). A este trabajo se le fueron incorporando otros mas como el de Brown
(1973); Scoheninger (1979); Lambert, (1979); Sillen (1981) y Hatch y Geidel (1983)entre

otros.

El estroncio es un elemento alcalino localizado en grandes cantidades en las 1ocas, el agua
y el suelo; su estructura quimica es similar a la del calcio y aunque sus funciones todavia no
son conocidas del todo se ha encontrado que es capaz de sustituir al calcio en una gran
cantidad de procesos metabdlicos incluyendo ia fijacidn de las redes de hidroxiapatita en
huesos y dientes por lo que se puede decir que su comportamiento es similar al del calcio
(Price, 1994. En el momento de la muerte, se inicia el reemplazamiento gradual de calcio
por estroncio en la hidroxiapatita de la matriz 6sea (Lambert, ef. al, 1985).

Es entonces biopurificado y fraccionado como el calcio a lo largo de la cadena trdfica y su
concentracién decrece, a manera de discriminacién fisiolégica, desde las plantas, los
herbivoros, omnivoros y carnivoros. Este fraccionamiento permite ubicar a los huesos
analizados en el eslabon de la cadena tréfica que le corresponda; esta discriminacion es la
que origina la relacion S1/Ca en donde los consumidores primarios tienen menos estroncio
que las plantas que consumieron, los consumidores secundarios menor cantidad de
estroncio que los herbivoros que depredaron y asi sucesivamente (Ezzo, 1994;) por lo tanto,
el uso de la relacion Sr/Ca se basa en el fenémeno fisiologico donde la concentracion de
estroncio es inversamente proporcional a la posicion del individuo en Ia cadena trofica
iniciandose ésta con los productores (plantas). Asi, las plantas y los herbivoros presentan
altas concentraciones de estroncio con respecto al calcio, los omnivoros concentraciones
intermedias y los carnivoros concentraciones bajas (Price, 1982).

Por gjemplo, las dietas ricas en vegetales incluyendo nueces son altas en estroncio y bajas
en calcio mientras que dietas 1icas en carne son bajas en estroncio y altas en calcio.

El ubicar al consumidor en el eslabén tréfico que le corresponde de acuerdo a su patrén
dietario ha permitido que el estroncio sea utilizado en estudios comparativos entre estratos
sociales (Brown 1973; Lanibext, et. al. 1979 y Shoeninger 1979); entre sexos (Brown 1963

y Lambert, et. al. 1979) asi como para identificar cambios en los patrones de consumo



66

(Lambert, et. al 1979; Shillen, 1981;Peebles, 1981, Schoeninger 1981 y Price y Kavanagh
1982).

Con respecto al bario, éste es un metal alcalino-terreo y al igual que el estroncio es
discriminado en el tiacto digestivo de los mamiferos (Comar & Wasserman, 1964;
Schoeder, et al , 1972).

El uso de este elemento data de 1982 con el trabajo de Elias, posteriomente Francalacei y
Borgognini en 1980 y Francalacci 1989. Estos autores en su bisqueda por examinar el
potencial del bario como indicador de paleodieta encontraron que este elemento posee un
comportamiento metabdlico similar al estroncio y por lo tanto su concentracion en el hueso
nos da informacién sobre la posiciéon tréfica del consumidor. Ademds, el bario revela
diferencias significativas entre consumidores de recursos marinos y terrestres; identificando
con mayor precisién la fuente de proteina (Price y Kavanagh, 1982 y Kabata- Pendias y
Pendias, 1984).

Cabe aclarar que no es tan 1esistente a diagénesis como el estroncio pero se encuentra en
un margen de utilidad satisfactoria como marcador de paleodicta (Lambert, et al. 1985.
Todas estas caracteristicas hacen del bario un marcador confiable al querer conocer la
composicion de la dieta y los patrones de consumo. En suma, estroncio y bario constituyen
indicadores complementarios de paleodieta.

Es necesario sefialar que existen variables importantes a considerar al querer conocer la
composicién de la dieta por elementos traza; la primera la diagénesis’®. Con respecto al
potencial de hidrégeno o pH, en contextos arqueolégicos la hidroxiapatita en relativamente
insoluble a ph alcalinos, sin embargo, la solubilidad se incrementa conforme el pH decrece
de 6.5 a 6 y rapidamente disminuye al bajar de 6 (ph 4cidos)lo cual origina un deterioro
importante de la materia orgémica. (Lidsay, 1979 citado por Pate, 1985)Por su parte, la
humedad permite una difusién de elementos del hueso al suelo con la finalidad de logar un
equilibrio quimico (Crist, 1995).

1 proceso fisico-quimico-biolégico que incluye la disolucién, precipitacién, reemplazo mineral y
recristalizacién de material 6seo y que afectado principalmente por el pH, temperatura y humedad.
(Rodriguez, com. Per, 2000}
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Y finalmente, las altas temperaturas facilitan la lixiviacién® y con ello pérdida de
componentes organicos e inorganicos del hueso (Silencio, 1998 com. Pers.).
A esta pérdida de material organico hay que agregar la accion bacteriana que también actia

sobre el material 6seo.

Ademias se deben considerar algunos elementos que han demostrado su potencial para
rastrear contaminacién del suelo al hueso como son ¢l hietro, el aluminio, el manganeso, ¢l
cobre y el potasio (Lambert, 1985); para detectar difusion el calcio v el sodio permiten
evaluar el transporte de estos elementos del hueso hacia el suelo y es 1til para detectar

exposiciones prolongas de la muestia a corrientes de agua. (Lambert 1985 y Pate 1985).

Aparte de las variables diagéneticas se deben considerar tres variables més: la edad, el sexo
y el tipo de muestra. '

Las dos primeras son de relevancia porque diferentes estudios (Lambert, 1979; Tanaka,
198; Sillen v Kavanagh, (1982) y Price, 1986) han demostrado que los periodos de
crecimiento rapido (adolescencia e infancia) asi como el embarazo y la lactancia modifican
la biodisponibilidad del calcio. Considerando la estrecha relacion de éste con el estroncio y
el baric modificard de manera importante los analisis y por lo tanto las interpretaciones
finales. Pero ademés los niveles de estroncio decrecen del nacimiento a la infancia y se
incrementan durante la adolescencia, manteniéndose constantes entre los 20 y los 50 afios
(Lambert, 1979)

Con respecto a la dltima variable, Triffiti en 1980 identificé una alta homogeneidad en la
manufactura del tejido 6seo del hueso compacto diafisal de los huesos largos que
constituyen partes esqueléticas més durables y por lo tanto menos ptopensas a diagénesis
rapida (Beck, 1985). Esto viene a complementar lo publicado por Lambert et. al (1982)
quienes después de analizar el contenido multielemental demostraron que el denso hueso
cortical del f€mur es el menos propenso a Ia incorporacion de elementos contaminantes.
Finalmente, estudios de Price (1994) y Gilbert (1994) permitieron establecer que tanto el
estroncio como el bario se depositan de manera distinta en los huesos del esqueleto.

Considerando asi estas tres variables fundamentales, la sugerencia es la siguiente:

¥ Presencia alta de agua que acelera el proceso de difusién, generando un arrastre de los componentes
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Elegir muestras de adultos masculinos y si la coleccion esquelética lo permite, tomar cortes
de segmentos corticales diafisiales de huesos largos, preferiblemente de fémuz.

Al contar con los datos del contenido de los elementos traza elegidos y su relaciéon con el
calcio, reportados en partes por millén (ppm) se compara con restos dseos provenientes de
animales herbivoros, carnivoros ¢ ambos. La experiencia apunta a que los representantes
herbivoros del mismo nicho ecolégico del sitio de excavacion y contemporaneos al grupo o
‘grupos humanos en estudio son los més empleados, esto obedece a que en general es raro o
francamente ausente el representativo carnivoro en la mayoria de los sitios arqueolégicos y
de obtenerse el tamafio de la muestra puede no ser suficiente para el analisis. (Price, 1985)
Al comparar las relaciones del elemento con el caicio y el comportamiento de estas mismas
en el representativo animal ubicard a los individuos en cuestién en el eslabén que le

corresponde en la cadena trdfica, identificAndose asi su patron dietario.
3.3 Evaluacion de Ia Dieta por Osteopatologias

Dado que la paleopatologia interpreta resultados sobre el estado de salud de las
poblaciones, la historia de las enfermedades y las técnicas médico-quinurgicas. (Duday,
1997), la evaluacién de Ja dieta de poblaciones antiguas se puede realizar a partir de
informacién paleodemogréfica y paleopatoldgica. La primera, basicamente a través de la
mortalidad de la poblacién en general y la infantil (0 a 5 afios), dado que los datos nos
pueden referir de manera indirecta condiciones de salud y nutricién, la mortalidad en
general porque la muerte constituye el estrés maximo al que es sometido el organismo y del
cual no sobrevive y Ja mortalidad infantil nos refiere el estrés ambiental que afect6 a uno de
los sectores més vulnerables de la poblacion a factores alimentarios y de salud, Evaluar la
dieta del pasado es medir el impacto de ésta sobre los individuos, teniendo como principal
clemento de andlisis al esqueleto donde pueden evidenciarse estadios crémicos de
deficiencias nutricias y presencia de infec.cionesn Como ya se menciond en el apartado
anterior el hueso es una estructura dindmica y al igual que los otros sistemas del cuerpo
humano se pueden ver afectados por factores ambientales donde se encuentra ia

alimentacién y la nutricién.

orgénicos del hueso hacia el suelo.
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En situaciones de estrés el sistema esquelético responde de manera distinta dependiendo de
1a edad en que el individuo se enfient6 al estresor, a la severidad y a la duracién del evento.
Entonces, estrés es una alteracién fisioldgica del organismo en respuesta a presiones
ambientales de cardcter biolégico o cultural que originan la activacién de una serie de
mecanismos homeostaticos, que representan desgaste energético con el fin de lograr,
inicialmente, una estabilizacién organica y posteriormente la superacion de las disrupciones
(Selye, 1956) esto es aplicable tanto a poblaciones antiguas como contemporéneas.

El estrés en los seres vivos es el conjunto de reacciones fisiologicas desencadenadas por
una presion del ambiente que puede ser interna, externa, biolégica y/o cultural: El estrés
genera una alteracion de las funciones normales y por lo tanto de su homeostasis’ (Selye,
op cit; citado por Powell, 1988).

El organismo para estabilizar este desajuste puede ejecutar mecanismos fisiolégicos y
conductuales o morir en el intento de superar estas distrupciones pero en ambos caso el
proceso de estabilizacion, llegue o no a lograrse, conlleva un gasto energético (Gonzilez y
Huicochea, 1996).

Con relacién a la putricién tenemos que, las condiciones de salud y nutricién son las
fuentes principales de estrés fisiologico sistémico.

Este estrés se acompafia de una variedad de condiciones patolégicas resultantes de la
invasién orgénica por microorganismos patégenos y puede ser agudo o crénico; el agudo,
presentado por el individuo en wun periodo relativamente corto y bien definido asi como
cuadros clinicos estacionales; en cuanto al crdnico, se presenta por largos periodos sin una
clara delimitacién entre inicio y final del estado patologico y cursa generalmente con

desnutricién proteico-calérica'® .

Entre los indicadores para evaluar la dieta se encuentran ciertas patologias dseas que son el
reflejo de estrés o desajuste fisiolégico provocado por deficiencias nutricias ya que cuando

Ia dieta del individuo ne cubre con sus necesidades nutrimentales o sus condiciones de

® Homeostasis: Estado fisiolégico de equilibrio metabélico

¥ Deficiente incorporacién de nutrimentos a nivel celular, con variadas manifestaciones clinicas de diversa
severidad; su variabilidad de expansién obedece al efecto combinado de la deficiencia de proteinas en las
dieta, con un aporte insuficiente, adecuado o hasta excesivo en energia y otros nutrimentos.
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salud, le impiden aprovechar al maximo lo que consume o bien ambas situaciones (sinergia
desnutricion-infeccion), los huesos y dientes manifiestan, a través de diferentes
mecanismos fisiologicos este desajuste metabélico. Es importante también sefialar que la
talla puede emplearse para complementar estudios de evalvacion de dieta ya que esta una
medida corporal en la que la nutricién deficiente constituye un agente estresor ambiental,
capaz de impedir que el individuo liegue a un potencial maximo genéticamente heredado.

El estudio de la sinergia ha quedado evidenciado través de una serie de estudios hechos
desde 1872 (Bernard) asi como Cannon 1929; Mason, 1968; Stine, 1969; Levi, 1972;
Kogan, 1975; Mensforth, Lallo y Armelagos, 1978; Huss-Hshmore, 1982; Litle, 1983;
Martin, Armelagos, Goodmen y Van Gerven, 1984; Swedlund, Armelagos, Orter y Powell,
1988; Goodmane y Martin, 1993 y Gonzélez y Huicochea, 1996.

Tanto en poblaciones actuales como extintas la desnutricién fundamente su accion estresora
en el 4mbito fisioldgico por su indudable efecto sobre el crecimiento y desarrollo asi como
sobre la respuesta inmune.

La desnutricién en el ambito fisiologico tiene un indudable efecto sobre el crecimiento, el
desarrollo y la respuesta inmune; entre los factores que aislados o en conjunto
comprometen el estado de nuiricién estd la baja ingesta alimentaria, las enfermedades
infecciosas y las enfermedades parasitarias. Su accién de deterioro en més evidente durante
el crecimiento dado que este periodo vital es caracterizado por la hiperplasia' e
hipertrofia'®; procesos orgénicos que demandan mayor incorporacién de nutrimentos a -
nivel celular (Vega, 1984).

Cuando un individuo en periodo de crecimiento posee un estado de nutricién no
satisfactorio crece con més lentitud, pues la desnutricién afecta principalmente el ritmo de
crecimiento o en casos de deficiencia caldrica importante, el crecimiento cesa no sin antes
manifestarse esta carencia nutricia en restriccion de actividades y de interaccién social
(Tanner; 1986, Cravioto, 1984). Esta disminucion de actividades nos refleja la estrategia

fisiolégica de un gasto energético minimo exclusivo para la supervivencia

' Aumento en el namero de la células

12 Aumento del tamafio de las células
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Estos periodos deficitarios en términos nutricios pueden alterar Ia talla final del individuo
impidiendo legar a la longitud méaxima corporal heredada genéticamente, siendo el
segmento inferior el més afectado por episodios de desnutricion(Tanner, 1986). De acuerdo
a lo anterior, en estudios de crecimiento y desarrolio la talla es un indicador de desnutricion
historica, es un sensor de periodos de desnutricion en fases de crecimiento 1dpido, sobre
todo en les primeros cinco afios de la vida (Madrigal, 1997).

En las patologias dseas que se relaciona con la nutricién queda plasmado en el esqueleto Ja
estrecha relacidén desnutricidn-infeccién que no es sino un circulo donde un individuo con
una dieta escasa en nutrimentos posee a una pobre respuesta inmune ante ataques de
microorganismos y que por lo tanto es susceptible a padecer infecciones; estas infecciones
a su vez deterioran su estado de salud en general y el cuerpo emplea sus escasas reservas
para vivir mientras el estado de nutricién continua en franco deterioro. Esta sinergia se ve
favorecida por la presencia de agentes patdgenos presentes en un medio donde la
disposicion de excretas, el abastecimiento de agua para el consumo y el manejo de basura
sean deficientes. Por esta razén es importante identificar en los restos esqueléticos no sélo
las patologias sino ademss anexar informacién de tipo arqueolégico que nos permita
visualizar condiciones ambientales para no caer en reduccionistnos cientificos.
En las muestras esqueléticas podemos encontrar evidencias de estrés fisiologico al que fue
sometido el individuo ubicdndose aqui enfermedades carenciales especificas o
manifestaciones de desequilibrio proteico-caldrico que condujeron a una desnuiricién
crénica caracterizada por una pobre respuesta inmune y un crecimiento y desarrollo
anormal,

Hay infécciones constantes que generan un deterioro mayor del estado de nutricién y si a
esto agregamos practicas de supresion de alimento durante los estadios infecciosos (sobre
todo gastrointestinales) que cursan con bajo apetito y un ambiente higiénico-sanitario
deficiente, el cuadro es mucho més alarmante en términos de nutricién v salud (Vega,
1989).

Si bien todos los nutrimentos son indispensables para la vida, investigaciones recientes han
demostrado que la energia aportada por los hidratos de carbono, lipidos y en caso

emergente proteinas, es el sustrato dietario de mayor influencia en los procesos de
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crecimiento, esto contrario a lo que por mucho tiempo se pensé en torno al efecto

predominante de las proteinas sobre éstos (Tanner, 1986).

Desde la bioquimica esto es l6gico dado que la energia aportada por los alimentos es €l
soporte para que se realicen todos los procesos orgéanicos, entonces ain existiendo proteinas
de alto valor biologico si no hay energia quimica suficiente para la sintesis tisulatr su
funcién estructural se ve mermada drésticamente para que el organismo les dé una utilidad
energética empleando vias eficientes pero con muy alto costo metabdlico (Strayer, 1983).
Por otra parte, considerando el desarrollo como el grado de especializacién o diferenciacion
que alcanzan las funciones organicas (Vega, Op. Cif) no es dificil concebir la importancia
de la nutricién en el proceso evolutivo de la madurez biolégica del hombre.
Asi entonces como en el crecimiento, la desnutricion conlleva una limitacidn somatica; ésta
también genera uma limitacién funcional siendo la funcién mental la de mayor
trascendencia por sobre la somitica; esto provocado por una disminucién considerable de
las células cerebrales siendo més evidente en la desnutricién severa durante el primer afio
de vida. Esta disminucién neuronal conduce a un retraso en la evolucién de las conductas
motoras, del lenguaje, adaptativas y personai-social (Cravioto, y Robles 1965). Si a éste
problema agregamos un cficulo familiar poco estimulador, por causas diversas, la
recuperaciéon de la funcién mental es nula y por lo tanto el dafio puede ser irreversible.
(Arrieta, et. al, 1976) condicionando con esto el desempefio intelectual del individuo.
La asociacion entre desnutricién e infeccidon se reconocié a partit de la década de los
sesenta con las investigaciones realizadas por Scrimshaw y colaboradores (1960) y Gordon
y colaboradores (1964) en los que se plantearon dos tipos de interaccion desnutricién-
enfermedad:

e Las infecciones como desencadenantes de la desnutricion

e Ladesnutricién como factor mmunodepresor
Para el primer caso, los procesos infecciosos que se caracterizan por cuadros de anorexia,
cuadros fabriles, modificacién de la absorcién intestinal y pérdidas importantes de
electrolitos, como la diarrea, conducen a balances negativos de nitrégeno, precursor

proteico y elemento esencial en la homeostasis normal,
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El desgaste metabdlico provocado por la infeccion se agudiza con la restriccion dietaria,
que es una practica alimentaria muy difundida y de esta manera la desnutricidon se produce
o se acentia (Vega, 1989.)
Investigaciones en inmunologia han demostrado que tanto la inmunidad bumoral y la
leucofagocitaria (inmunoglobulinas v sistema del complemento™) estan discretamente
disminuida, mientras que, la inmunidad celular (respuesta antigeno-anticuerpo) se .
encuentra marcadamente incompetente; sin embargo, sea humoral, celular o ambas el
individuo con desnutricién es blanco perfecto para el ataque de microorganismos con la
subsiguiente manifestacion de enfermedades infecciosas las cuales a su vez detetioran su
estado de nutriciéon comprometiéndose su crecimiento y desarroflo (Mandell, 1995).
Retomando las patologias 6seas, las que hasta la fecha se han consolidado como asociadas
a estrés nutricio son:

¢ hiperostosis porética

¢ periostitis

¢ hipoplasia del esmalte

3.3.1 Hiperostosis porética

Esta patologia puede recibir también el nombre de punteado osteoporético o
espongiohiperostosis. Es una lesion 0sea caracterizada por una apariencia porosa del hueso
producida por un ensanchamiento del tejido esponjoso con el subsiguiente adelgazamiento
de la capa cortical externa; esta lesion puede presentarse en los huesos largos o localizada
en ¢l craneo, afectando 2 los huesos frontal, parietal y occipital, que son 4areas libres de
accién muscular.,

El hueso que normalmente es liso, denso y compacto se cubre de pequefios hoyuelos de
tamafio y densidad variable, esta caracteristica se debe a que la capa media del hueso se
incrementa y adelgaza. Tipicamente puede ubicarse en la superficie orbital del hueso
frontal 0 adjunto a la sutura sagital y ocasionalmente coronal; en estos casos los extremos
de la 1egion central del frontal parietal y occipital. Cuando existe duda es indispensable

* Las inmunoglobulinas son proteinas especificas contra una macromolécula externa, denominada antigeno.la
combinacidn antigeno-anticuerpo es la llamada respuesta inmunitaria. En cuanto al sistema de complemento,
éste es un grupo de proteinas plasmdticas y células membranosas que tienen un rol muy importante en el
proceso de defensa del cuerpo.
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recurrit a los rayos X donde se puede diferenciar ficilmente los patrones de desgaste dseo y
la lesién en cuestién (Buikstra, 1998).

Cuando la lesion aparece en las 6rbitas de los ojos recibe el nombre de criba orbitalia
(Wright, 1997). En un individuo podemos encontrar asociadas criba orbitalia e hiporostosis
porética o bien presentar s6lo una de Jas lesiones citadas. La patologia puede presentatse en
forma activa o cicatrizada. En Ia primera el hueso tiene una significante expansion de
bordes afilados y visibles agujeros en la corteza mientras que cuando la lesion ya estaba
cicatrizada en el momento de la muerte hay también expansién del 4rea callosa pero los
agujeros estdn parcialmente cetrados, son muy pequefios y de rebordes redondeados que
refieran una reposicién 6sea a manera de reparacion (Saul, 1977). La presencia de esta
patologia ésea se relaciona con dietas deficientes en hierro (Steinbock, 1976) y vitamina C,
ricas en fitatos y componentes fendlicos. Ademas hay que considerar que las diarreas
frecuentes conducen a deﬁciehcias de este mineral por la accién de los pardsitos
intestinales, esta deficiencia es conocida como anemia.

Las anemias nutricionales afectan las orbités oculates (criba orbitalia) los frontales y
parietales(criba crania)mientras que las anemias hereditarias, que son mas severas, afectan
los huesos craneales y poscraneales. (Price, 1985)

Son lesiones practicamente simétricas en distribucién y ocurre principalmente en las érbitas
y huesos del craneo particularmente parietal, frontal y occipital. (Foto 1)

Foto 1. Entierro 2. La Ventilla, Teotihuacan
Cortesia: Proyecto La poblacion
Prehispdnica de Teotihuacan.
Osteobiografia de los entierros de La
Ventilla. Tomada por: Huicochea, L.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Desde 1929 dos investigadores de manera independiente sugitieron que la anemia es el
factor causal de esta lesién 6seca (Moore y Williams) con base en placas radiogréficas
encontraron de casos clinicos las anemias hemoliticas que mostraron lesiones similares.

Esa lesion en adultos es probablemente un indicador de episodios de anemia durante la
infancia y cuyo hueso presenta upa remodelacion incompleta (Stuart-Macadam, 1988)
Estudios osteopatoldégicos han demostrado ademds que, lesiones causadas por deficiencias
especificas de nutrimentos, en este caso hierro, constituyen aun mecanismos fisiologicos de
defensa natural contra agentes patégenos que tienen una dependencia de este mineral o
bien poseen la capacidad de sintetizar compuesto captadores de hierro {Stuart-Macadam,
1688).

Debido a que en el Nuevo Mundo la anemia es raramente de etiologia hereditaria, todo
parece apuntar -a que esta patologia Osea es el producto de deficiencias nutricias,
enfermedades infecciosas y/o parasitosis.

Actualmente se sabe que la deficiencia de hierro puede ser por tres mecanismos: Ingesta
deficiente, infecciones gastrointestinales y antagdnicos dietarios(fitatos, fibra, deficiencia
de vitamina C v compuestos fendlicos);, Siendo la mds ftecuente la primera (Garrow vy
James 1993).

Conforme a lo anterior la hiperostosis porética es una manifestacién osteopatologica
derivada de la interaccion entre habitos higiénicos y alimentarios (dieta, enfermedades
infecciosas y parasitarias) por lo que si en una poblacidn esquelética identificamos a través -
de diferentes técnicas cantidades suficientes de hierro y proteinas en la dieta, pero la
incidencia de esta patologia es alta tendremos que observar el horizonte de la perspectiva de
la epidemiologia’ Ia cual contempla aspectos sanitatios y considerar ademas factores de

tipo cultural en torno a las preferencias y el consumo de alimentos.

Y Epidemiologfa: Estudio de la distribucién de la enfermedad o condiciones fisiolégicas de poblaciones
humanas y los factores que influyen en su distribucién (Lasser, 1982)
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3.3.2 Periostitis

Son enfermedades infecciosas consideradas como respuestas no especificas a estimulos
ambientales que involucran al sistema inmune y se correlacionan con el sistema nervioso,
endocrino y aspectos de tipo psicolégicos.

Estas infecciones se caracterizan por una respuesta inflamatoria (osteitis) que da lugar a
cambios morfolégicos en los huesos debido a la reaccidn vascular que a su vez origina que
las capas dilatadas de las paredes Oseas se revienten y que las células del sistema
circulatorio sean liberadas; esta liberacién permite que los leucocitos sean transportados al
sitio donde se efecta el atague microbiano. La reaccién inflamatoria se puede dar a dos
niveles: a) afectando al hueso externo, llamada periostitis y b) cuando ataca al tejido
interno, llamada ostemielitis. (Anagnostakos, et. al. 1984)

Son lesiones que afectan ia parte externa del hueso o periostio, ia médula y la corteza de
éste, estas afecciones Oseas se deben tanto a deficiencias de vitamina A como a infecciones
provocadas por Staphylococus y Streptococus. (Oxtér y Putshard, 1981 y Civera, 1996)
Estos agentes patégenos capaces de atacar a un organismo inmunolégicamente deprimido
por carencias nutricias. Ademés esta inflamacidn Osea puede asociarse también a
traumas.(Foto 2}

b

Foto 2. Entierro 8. La Ventilla, Teotihuacan. Cortesfa: Proyecto La poblacion

Prehispidnica de Teotihuacan. Osteobiografia de los entierros de La Ventilla.
Tomada por: Huicochea, L.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.3.3 Hipoplasia del esmalte

Estudios en poblacién actual han demostrado que en el desarrollo normal del esmalte
dental puede verse afectado por varios estresores sistémicos como la desmutricién y las
enfermedades infecciosas, esto debido a que la formacion del esmalte es acumulativa
constituye un registro de disturbios en el estado de salud y nutricion durante la etapa
infantil y juvenil de los individuos, reconstruyendo asi sus condiciones de vida (Goodman y
Rose, 1990).

Son llamadas también lneas de Retziuz; microscopicamente los paquetes de cristales de
hidroxiapatita, que constituye el 96% del esmalte maduro humano, estdn dispuestos en
forma irregular. Estas lineas muy marcadas, recoiren el esmalte de los dientes en un trazo
perpendicular a los prismas de éste (White, 1997). Son defectos en la matriz de secrecion y
reflejan una mineralizacién anormal del esmalte durante su formacion; siendo una lesion
que constituye un registro permanente de estrés (Price, 1985).. (Foto 3)

Foto 3. Entierro 41. La Ventilla,
Teotihuacan. Cortesia: Proyecto La
poblacién Prehispdnica de Teotihuacan.
Osteobiografia de los entierros de La
Ventilla. Tomada por: Huicochea, L.

Las hipoplasias pueden ser causadas por tres factores:

e estrés metabdlico sistémico

e anomalias hereditarias | TESIS CON
e traumas FALLA DE ORIGEN

Las causas hereditarias son muy poco frecuentes y normalmente son lesiones destructivas

del diente; las causas no sistémicas como los traumas locales o inflamacién afectan uno o
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pocos dientes; pero el estrés metabdlico sistémico es el principal causante de esta lesion
deja huella en la corona del esmalte del diente y estas dan informacién sobre la edad en que
se suscitd la agresion.

El andlisis se centta en la magnitud y la edad especifica de la lesion la cual puede
presentarse en lineas horizontales o verticales, en forma de surco, perforaciones alineadas
0 Gnicas.

La informaciéon que nos aporta sobre la duracién y severidad de condiciones pobres de
salud y nutricién esta firmemente apoyada por evidencias clinicas (Buikstra, 1998). Por
estudios experimentales se ha asociado a desnutricién, deficiencias de vitamina A, CyDy
enfermedades exantematosas como sarampién, varicela y escarlatina (Shafer, W y Levy
1987). Asi, cualquier enfermedad sistémica grave y la deficiencia nutricia pueden causar
hipoplasia del esmalte.

Dado que la hipoplasia sélo aparece si la lesibn ocurre durante el desarrollo dental,
especificamente durante fa etapa formativa del esmalte, afectando a los ameloblastos que
son uno de los grupos de células mas sensibles a funciones metabélicas. Al conocer el
desarrollo cronolégico de los dientes deciduos y permanentes es posible determinar, a partir
de la localizacién de la lesion, el tiempo aproximado en que ocurrié el dafio. En la mayor
parte de los casos se afecta a los dientes que se forman durante el primer afio de vida
aunque también puede ser dafiado después, perjudicando con mayor frecuencia incisivos
centrales y laterales, caninos y primeros molares.

No existe una relacion con la caries.

Estas lineas no estan presentes en la vida intrauterina, pero las lesiones se presentan en el
esmalte formado después del nacimiento por cambios nutricionales y por el temporal cese
en el crecimiento (Avery, 1987).

En suma, esta patologia tiene etiologia de fuerte asociacién con estadios de desnutricion,
basicamente durante la infancia, debidos tanto a dietas deficientes como a infecciones
recurrentes 0 a ambas.

En general, las paleopatologias de relacidn nutricia anclan su utilidad como herramienta de

evaluacién de la dieta en el circulo sinérgico desnutricion-infeccion.
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Retomado la caracteristica biocultural del proceso alimentacidn-nutricion, cuando nosotros
queremos identificar la nutricién y la alimentacién de un grupo humano a través de las-
evidencias arqueologicas y esqueléticas no debemos olvidar la estrecha relacién entre las
condiciones socioecondémicas y la cantidad vy calidad de los alimentos presentes en la dieta;
asi el acceso de un individuo a los bienes de consumo, incluso los alimentos, obedecerd al
lugar v rol que ocupa o desempeifia en ¢l sistema social al que pertenece.

Cuando estudiamos una poblacién igualitaria este acceso podra responder a diferencia de
sexos, edades y ocupacion; pero al estudiar sociedades estratificadas se identificara,
posiblemente, una distribucién diferencial de los recursos alimentarios.

Este acceso diferenciado tanto en tipo como en volumen de alimentos conduce a un estado
de nutricién determinado (Buikstia, 1977 citado por Geidel 1985).

Actualmente la arqueologia reconstruye los sistemas sociales a través de diversas técnicas;
de los indicadores mayormente usados para designar diferencias sociales entre grupos
humanos Io constituye el analisis de las préicticas

mottuorias; es en el andlisis de las practicas mortuorias donde la antropologia social y la
arqueologia diluyén sus fronteras para emprender como objetivo comimn reconstruir el
sistema social de una poblacién extinta a partir de una serie de evidencias que buscan su
desciframiento.

Es importante sefialar que la vida ritual es una fuente de informacion sobre las condiciones
sociales de un sistema y las modificaciones en la organizacién social conllevan
transformaciones en las creencias misticas; asi, los rituales son el mecanismo
institucionalizado que regenera la solidaridad del grupo, renueva la intersubjetividad
cognoscitiva, sentimental y valorativa y de visién futura de la comunidad; es una instancia
flexible que sdlo se da en un espacio/ tiempo sagrado y en ellos se refleja la sociedad
(Garcia, 1997).

En el caso particular de los ritos mortuorios, es importante recordar que el pensamiento
magico en tormo a la muerte constituyé un marcador evolutivo entre el Homo erectus y el
Neandental pues esta concepcién resulté de la capacidad intelectual de abstraccién para
considerar que la muerte era un evento que requeria de una conducta especial de cardcter

comunitario.

ESTA TES&S NGO §4 §.;"f‘
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Puntualizando, la muerte es un hecho bioldgico pero también posee una dimension cultural
y social; en la mayoria de las sociedades la muerte es un trénsito simbdlico hacia otros
estados y cada cultura determina y pauta segun sus creencias; es entonces un rito de paso

como aquellos que acompafian al nacimiento, la pubertad y el embarazo.

Si en los ritos funerarios, como en el resto de los ritos de una sociedad se plasma esta
misma a través de simbolos, son entonces relevantes fuentes de informacion cultural directa
pata el arquedlogo (Tiesler, 1997), por esto, durante mucho tiempo antropblogos y
arquedlogos han estudiado la forma y variabilidad de las practicas mortuorias dadas las
relaciones que se establecen entre las formas de tratamiento mortuorio, la cultura, la
ideologia de la muerte, y la estructura o estrato social al que pertenece el difunto; en este
ultimo punto los estudios etnograficos poseen una vision de predecible corresponencia
entre tratamiento mortuorio y diferencias socioeconémicas (Ucko,1969; Orme, 1981); asi,
de las relaciones entre los restos arqueoldgicos y los patrones de conducta puede surgir una
correlacion de variacion en el rango socioeconémico (Peebles y Kus, 1977) y a través de su
amplia variabilidad y grados de complejidad represenﬁan una herramienta - til en la
arqueologia  para ubicar jerarquias sociales (Binford, 1971). Estas jerarquias
corresponderan tanto al estatus de la persona en vida como al estatus que la persona
adquiere al ingresar al mundo de los muertos; asi la variabilidad de las précticas mortuorias
en una sociedad esta dada por factores como la edad, el sexo, el rango sccial, el tipo de
muerte, la posicién mégica o secular, ocupacién principal y afiliacién social en unidades de
parentesco, confirindose con esto la correspondencia mutua entre las formas de practicas
mortuotias y las caracteristicas de la organizacién social por lo que una unidad socio
cultural determina heterogeneidad en las practicas mottuorias que se relacionan con la
complejidad de la jerarquia social (Hertz, citado por Binford, 1971).

Dentro de una sociedad el tratamiento mortuorio nos hablarda del individuo y del
reconocimiento comunitario de su estatus,

Entre los marcadores funerarios que se han empleado, desde la arqueologia, para definir

estatus se encuentran:
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. Disposicion espacial del cuerpo (Ruz 1968; Binford 1971; Saxe 1971; Peebles 197 y.
O 'shea 1981)

. Uniformidad y/o riqueza de oftendas mortuorias (Binford 1971; Saxe 1971; Peebles
1971; Shoeninger 1979; Rattray y Ruiz 1980 y O shea 1981.

. Presencia de materiales exéticos (Ruz 1968; Binford 1971; Peebles 1971; ; Rattray v
Ruiz 1980; Sempowski 1992; Cabrera, 1999 y Gamboa y Spence 1999).

4. QGasto energético (Tainter, 1975; O’shea 1981 y Manzanilla, 1993)

Tratamiento del cuerpo (Ruz 1968; Deetz y Dethlefsen 1971, citados por Binford);
Sempowski 1992; Gamboa y Spence 1999.
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Capitulo 4. Metodelogia

Dado que se realizara la reconstrucciéon de la dicta de los pobladores de La Ventilla por
medio de la cuantificacién de elementos traza resulta indispensable tener conocimientos
acerca de los principios quimicos y fisicos que se ven involucrados en la aplicacion de esta

técnica nucleat seleccionada.

4.1 La técnica analitica nuclear de Fluorescencia de Rayos X

Los rayos X de naturaleza electromagnética tiene una energia comprendida entre 0.025 y
125 Kev y se pueden producir por dos vias, ¢l frenado de particulas cargadas de alta energia
y por iransicién electronica en las 6rbitas interiores del 4tomo. Estos rayos X emitidos se
pueden identificat tanto como ondas electromagnéticas como fotones, en el ultimo caso -

¢stos se asocian a una energia que se relaciona con L mediante Ja siguiente expresion:

k_hc

Donde:
L: longitud de onda
h: constante de Planck 6.63X10 joules/seg.
c: velocidad de Ia luz 3X10 cm/seg.

Las lineas espectrales de un elemento tienen su origen cuando por medio de un agente
excitador sea electzon, protdbn o Lotén. Los electrones de las capas interiores son

expulsados por el 4tomo creando sitios vacios en los niveles atémicos denominados
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“vacantes”. Los electrones de los niveles superiores van llenando estas vacantes (Knoll,
1978).

Esta transiciéon electrénica entre los niveles constituye una pérdida de energia la cual
aparece como fotones de Rayos X, es decir, si un electron de una capa exterior con una
energia Ei ocupa una vacante en una capa interior con una eneirgia Ej. Se emite un fotén
propio de energia Eij, producto de Ei-Ej.

La creacidn de estas vacantes en los niveles atémicos es seguida de un conjunto de
iransiciones electronicas espontineas que van llenando las vacantes de niveles interiores y
superiores y esta serie de transiciones est4 regida por seleccion electrénica.

La emision de Rayos X tiene lugar cuando la energfa del agente excitado: es mayor o igual
a la energia de amarre de los electrones de las capas interiores (Ei).

En la excitacién primaria cuando la ionizacién se realiza mediante particulas cargadas, la

condicién se cumple cuando:

qV=FEi

Donde:
q: carga de la particuia incidente
V: potencial aceletador.

Ei: energia de amarre

En este modo de excitacion los electrones son llamados electrones secundarios.

El espectro propio del proceso de excitacién primario va acompaiiado de un fondo continuo

debido al efecto bremsstrahlung de las particulas incidentes y los electrones secundarios.

(Tertian, 1978).

En el modo de excitacién secundaria o fluorescencia, la energia del fotén incidente hv debe
satisfacer la condicién: hv mayor o igual a Ei. En este modo secundario, los fotones
incidentes son absorbidos y los electrones retrodispersados reciben el nombre de
fotoelectrones. El espectro de este proceso se ve acompaiiado de un fondo representativo

que incluye la dispersion elastica e inelastica de los fotones (de la Vega, 1994).
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La fluorescensia entonces €s un fendémeno que se presenta cuando una muestra es irradiada
o excitada con una fuente radioactiva induciendo Ia produccién de Rayos X caracteristicos
de los elementos presentes en la muestra irradiada. El micleo de los dtomos se mantiene
unido por fuerzas nucleares que al ser excitado sufie alteraciones que propician emisiones
de radiacién alfa, beta y gamma con la finalidad de lograr una estabilidad electrénica
(Lakowicz, 1983).

En fluorescencia de Rayos X, la excitacion se lleva a cabe por medio de un haz de fotones
provenientes de una fuente radioactiva emisora de rayos gamma o de un tubo de rayos X.
Cuando la radiacion incidente interactia con los dtomos de la muestra ésta expulsa los
electrones de las capas interiores en tanto que los electrones de las capas superiores llenan
las vacantes creadas por la radiacién incidente vy los atomos quedan en un estado de
excitacion. Este proceso se llama ionizacion atémica y presenta un efecto fotoeléctrico y un
efecto Compton en los cuales hay pérdida de energia (Halliday, 1955). (Figura 9)

Figura 9. Efectos de radiaciéon en la materia

-

Efecto fotoeléctrico Efecto Compton

T

El efecio fotoeléctrico se produce por la emision de rayos X caracteristico debido a la
incidencia de un fotén en un 4tomo, este fotén rompe el enlace electrénico de los
electrones de las capas internas del 4tomo y transfiere su energia, la cual se proyecta fuera
del 4tomo y se produce entonces un hueco electrénico o vacante. El dtomo al perder un
electrén queda en un estado de excitacién y para recuperar su estabilidad este espacio

vacante se ocupa por un ¢lectrén de otro nivel lo que produce la radiaciéon X caracteristica
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0 propia para cada elemento y cuya energia es el producto de la diferencia epergética de los
niveles involucrados en la transferencia electronica.

En cuanto al efecto Compton este se presenta cuando el fotén choca contra el electrén,
mientras que éste Gltimo cede parte de su energia el fotén pierde su direccion original, se

dispersa y adquiere energia cinética.

En resumen tenemos que la desexcitacién de los dtomos se realiza por medio de la emision
de un fot6én cuya energia es propia para cada elemento presente en la muestra, es a través de
la producciéon de Rayos X vy Ia identificacién de la emisién de energia como se puede

conocer la composicion elemental de la muestra.

La sensitividad o limite de deteccion minima de la concentracion de elementos en una

muestra determinada se ve afectada por:

¢ La energia de radiacién de excitacion.
¢ La geometria empleada

¢ La forma y composicion de la muestra

Por esto, se emplea una fuente energétiéa ligeramente mayor a la de las aristas de adsorcion
de los elementos a analizar pero con suficiente energia para que su radiacion dispersada
incoherente no genere un fondo que se traslape; la geometria del sistema debe ser tal que la
pérdida de energia producida por el proceso de dispersion incoherente sea minima y esto
sucede cuando los fotones excitadores son dispersados en dngulos pequefios, manteniendo
un 4ngulo cercano a 90 grados entre la fuente v el detector y finalmente las muestras
relativamente delgadas aumentan la sensitividad ya que los efectos de adsorcién aumentan
més rapidamente para los rayos X caracteristico que para la radiacion dispersa por lo que la
sensitividad disminuye conforme el grosor de la muestra se aproxima al grosor critico que
es €l grosor en el cual un aumento en su espesor no representa incremento medible de la
intensidad de los rayos X caracteristicos. (de la Vega, 1994)

Enla tabla 4 se muestran los elementos empleados como excitadores, segin esta técnica.
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Tabla 4. Principales isotopos empleados en la técnica de Fluorescencia de Rayos X

FUENTE ELEMENTOS EXCITADOS EFICIENTEMENTE
Fe 55 Na-Cu
Co 57 Menores o iguales a Cf
Cd 109 Ca-Te
w-U
1125 Menores o iguales a Xe
Gd153 Mo-Ce
Im-U
Pb 210 Menores o iguales a Sm
Pu 238 Ca-Br
W-Pb
Am 241 Sn-Tm

Fuente' De la Vega, 1994:27

El conjunto de instrumental bésico empleado en Fluorescencia de Rayos X consta de un
sistema de excitacion, un detector de estado sélido, un preamplificador, un amplificador-
multicanal y una computadora en la que se almacena y procesa informacién. (Diagrama 1)

La excitacion puede llevarse a cabo mediante un tubo de Rayos X, un sistema de
fluorescencia secundario o una fuente radioactiva emisora de fotén. Cuando se elige la
ultima opcién se debe seleccionar un isétopo apropiado para realizarse la excitacidn,
evaluandose su pureza, vida media, actividad fisica, costo y por supuesto elementos que se
desean identificar y tipo de muestra. La radiacién caracteristica fluorescente emitida por
una muestra debe ser convertida a una forma de energia mensurable para la cual Nuclear
Instruments and System en 1987 estandarizé el equipo de Fluorescencia de Rayos X que a

continuacién se detalla:
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Detector sélido

Es llamado de silicio-litio, consta de una tableta de semiconductor intrinseco, colocado
entre dos obleas delgadas de semiconductores extrinsecos, una de tipo p (exceso de huecos)
y otro tipo n (exceso de electrones). Este conjunto se conoce como diodo p-i-r y para
operarlo como detector de Rayos X se necesita ala aplicacién de un voltaje de polarizacién
inverso de 300 a 900 V. El area de la pastilla semiconductora va de 30 a 100 mm cuadrados
y su profundidad entre 2 y 5 mm.

Preamplificador

Su funcidn es integrar la carga total del pulso proveniente del detector y convertitia en una
sefial de voltaje que mantenga la proporcionalidad de la energia depositada en el detector
con un bajo ruido electronico. Esto se consigue por medio de un transistor de efecto de

campo (FET) integrado a la tableta detectora y enfiiado en nitrégeno liquido.

Amplificador
Se encarga de expandir el rango de voltaje proveniente del preamplificador para obtener
una sefial cuya medicion sea mas precisa. Cada pulso se ajusta a una curva gaussiana y se

filtra para mejorar la sefial con la finalidad de que ésta sea medida con mayor precision.

Analizador multicanal (MCA)
Este componente recibe la informacion proveniente del amplificador. Sus componentes -
bésicos son: un convertidor analégico digital (ADC), una unidad de memoria con

localidades direccionables y una pantalla 0 monitor.

Cada vez que un pulso es procesado por ADC se clasifica en una localidad de memoria que
corresponde a la mas cercana a su amplitud y el nimero total de pulsos es el total
acumulable en un periodo de medicion determinado.

Posteriormente, la informacién se despliega grificamente por medio de una pantalla del
tipo de un osciloscopio asociando el nimero de canal y en nimero de cuentas por canal
(Knoll, 1979).
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En la actualidad es posible emplear una computadora conectada al MCA para que se
almacenen y procesen los datos experimentales. En nuestro trabajo en particular se utiliza el
Software AXIL que realiza célculos mateméaticos a partir de intensidades espectrales de los
rayos emitidos por los diferentes elementos presentes en la muestra asi como el programa
SAX que se encarga de realizar la conversion de intensidades a concentraciones
elementales realizando ademds funciones estadisticas como media, desviacion estindar y

varianza para cada elemento de interés.

Las principales ventajas de este método son:
e 1o destruye la materia
» permite versatilidad en la presentacion de fa muestra
s ofrece exactitud y precision

+ existe facilidad en su operacién
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4.2 Quimica de suelos

En virtud de que los factotes diagenéticos como la recristalizacion, el metasomatismo, la
rehidratacién y cambios de presién y temperatura se relacionan directamente con el suelo
del entorno, representa entonces éste un apartado a considerar cuando se analiza la
presencia de elementos traza en los restos Oseos por lo que es importante saber los
diferentes componentes del suelo asi como el comportamiento de éstos, los cuales pueden
modificar sustancialmente, tanto a escala fisica como quimica, la composicion del hueso.

Asi, dwante la diagénesis las concentraciones de elementos traza se¢ pueden incrementar v
el hueso en su estructura puede presentar estructuras cristalinas como cuarzo, calcita, etc.
dependiendo del tipo de suelo donde el individuo fue depositado (Iejeda, 1996). Esta
inclusion puede considerarse como contaminacién debida al intercambio quimico entre el
suclo y los componentes cristalinos del hueso.

Para detectar diagénesis se pueden emplear métodos como difraccion de Rayos X para la
identificacion de fases cristalinas y tamafio de cristales, fluorescencia de Rayos X para la
cuantificacion de elementos presentes en el suelo y mictoscopia electronica de barrido para
conocer los elementos propios del hueso y aquellos que fueron incorporados en su
estructura por su relacion con el suelo del entorno.

El suelo se conforma de componentes morganicos no consolidados, sustancias orgéanicas,
agua y aire. Aunque todos ellos estdn intimamente ligados a grado tal que en ocasiones es
dificil de separar, los primeros constituyen la parte principal de éste alcanzando hasta un
99.5% en suelos de zonas muy secas (Bomemisza, 1982). En condiciones ideales para el
crecimiento de las plantas el porcentaje de estos componentes se presenta en la siguiente
grafica:

Grifica 1. Componentes del suelo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4.2.1 Componentes inorginicos

Esta porcién inorganica se compone de pequefios fragmentos de roca y de mimerales
primarios y secundarios ubicandose estos en las fracciones mas gruesas del suelo como el
limo y la arena y la distribucién de los minerales depende de la concentracién en que se
encuentran en la roca madie y varia segiin la resistencia de los minerales a la
meteorizacién. Entre los minerales primarios los mads comunes son los silicatos. Ademas de
estos componentes encontramos 6xidos, hidréxidos, carbonatos y fosfatos; siendo los més
abundantes los primeros. Entre los carbonatos estan principalmente los de calcio y de
magnesio, aunque es importante decir que, al presentar una mayor solubilidad gue los
silicatos, los carbonatos se descomponen mds rdpidamente en el suelo y los silicatos son los
que tienden a acumularse (Mackenzie, 1980). Los minetales primarios por su alteraciéon en
el ambiente dan origen a los minerales secundarios y a los macro y micronutrimentos.

En cuanto a los minerales secundarios, como en el parrafo anterior se cito, son producto de
la transformacién de los minerales primarios a través de un proceso denominado
metorizacién que es un conjunto de reaccciones producidas v que pueden ser de cardcter
geoquimico, edafoquimico y quimico.

Las reacciones de tipo quimico son el resultado-del intercambio i6nico donde la fuerza de
unién de los jones de cristales es el factor determinante dado que cuanto mis fuertes sean
los enlaces mayor ser4 la energia requerida para romperlos (Bornemisza, 1982).

Entre los minerales secundarios destaca la arcilla la cual es la fraccibn méas fina de Jas
particulas del suelo y cuya composicibn mineral tiene una notable influencia en las

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

4.2.2. Componentes organicos.

Esta fraccién del suelo incluye residuos vegetales y animales en diferentes estados de
descomposicién o resintesis, tejidos y células de organismos vivos asi como sustancias
producidas por los habitantes del suelo (Soil Science Society of America, 1965). La parte
més estable de esta fraccion es el Aumus, comiinmente de color oscuro y de composicién
mayormente microbiana que ha descompuesto sustancias vegetales y animales y las ha
incotporado al suelo. La materia orgénica en el suelo tiene varias funciones, destacando las

siguientes:
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a) Suministra elementos nutritivos como los compuestos de carbono, nitrégeno, fosicro y
azufre y otros nutrimentos

by Estabiliza la acidez del suelo por su propiedad buffer o amortiguador

¢) Contribuye a la capacidad de cambio catiénico de los suelos

d) Los éacidos organicos influyen grandemente en la solubilizaciéon y movilizacién de
componentes inorginicos

e) Favorece el uso eficiente del agua

Entre las sustancias que conforman ia porcidén organica encontramos: hidratos de carbono,
proteinas, péptidos, aminoacidos libres, grasa, aceites, ceras, resinas, alcoholes, aldehidos,
cetonas, 4cidos organicos, lignina, . compuestos carbociclicos, alcaloides, hormonas;
enzimas, antibiéticos y otras sustancias biolégicas activas.

Esta fraccion del suelo estd sujeta al ataque de microorganismos por lo que se le puede
considerar como un constituyente transitorio por su constante remocién y adicion de restos
de flora y fauna (Smith, 1976).

Tanto la porcidn inorgénica como la fraccion organica interactian de manera constante en
el suelo sobre todo a través de reacciones de uniones muy estables donde el cation

polivalente de calcio (Caz) es uno de los de mayor atraccidn (Swine, 1975).

Entre las propiedades de las reacciones de intercambio est4n principalmente:
¢ sonreversibles y répidas
¢ el proceso de cambio es cuantitativo excepto cuando el pH cambia bruscamente
* en la fraccién orgénica los iones son retenidos en forma de quelatos o por adsorcion
en la supetficie
¢ en los 4cidos himicos Ia capacidad de cambio catiénico aumenta considerablemente

con el pH
(Mackenzie, 1975)

Los elementos esenciales del suelo son 17; entre los que destacan: nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre. Estos elementos existen en dos formas, como

compuestos insolubles y en forma elemental o simple que son de mayor solubilidad lo que
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los hace més biodisponibles. Es importante sefialai que el potasio, el calcio y el magnesio
existen s6lo en formas inorgénicas, el calcio es el de mas ficil reemplazo por fracciones
coloidales del suelo lo que lo hace el elemento més disponible en éste, por su parte, el
potasio menos de 1% del total tiene posibilidades de intercambio en tanto que el magnesio
tiene una capacidad de reemplazo ligeramente més lata que el potasio pero sin llegar al
porcentaje propio del calcio. El fosforo, en formas orgénicas e inorgénicas, a pesar de
encontrarse en cantidades considerables en el suelo sélo una pequefia parte se encuentra
disponible y esta situacién la comparte con el nitrégeno. Finalmente la disponibilidad del
azufre, que se encuentra tanto en formas orgénicas como inorgéanicas, depende en gran
medida de la descomposicion organica. (Bornemisza, 198).

Los micronutrientes son indispensables aunque en pequefias cantidades y estos son: hierro,
manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cloro y cobalto. A excepcidén de hietro y en
algunos casos del manganeso los elementos traza son encontrados escasamente en la
mayoria de los suelos (Smith, 1976). Los micronutrientes se encuentran en la arcilla, sobre
todo, hierro y manganeso y en menor proporcion los elementos restantes.

Cuando se da la descomposicién de los minerales y ocurre la formacién del suelo las
formas minerales de los minerales de los micronutrientes son cambiados (lo cual sucede
también con los macronutrientes) v es asi como los 6xidos, hidrdxidos y - sulfitos de
elementos como el hierro, el manganeso y el zinc se forman, conteniendo entonces los
silicatos cantidades considerables de hierro y manganeso y en menor cantidad cobalto y
zingc, el boro y el molibdeno. En general se puede decir que, los micronutrientes catidonicos
son mas solubles y disponibles pero bajo condiciones de pH 4cido, a medida que el pH del
suelo se incrementa estos micronutrientes se convierten en éxidos e hidréxidos los cuales
presentan insolubilidad (Aguirre, 1993).

En la tabla 5 apatecen los elementos presentes en el suelo



Tabla 5. Contenido mineral de suelo

o4

ELEMENTO RANGO (%)
Nitrégeno 0.02-0.05
Fésforo 0.01-0.20
Potasio 0.17-3.30
Calcio 0.07-3.60
Magnesio 0.12-1.50
Azufre 0.01-0.20
Hierro 0.50-5.00
Manganeso 0.20-1.00
Zinc 0.001-0.025
Boro 0.0005-0.015
Cobre 0.0005-0.015
Cloro 0.001-0.01
Cobalto 0.0001-0.005
Molibdeno 0.00002-0.0005

Fuente- Bornemiza, 1982:273

- Por otra paite y en relacion con el tema de estudio, entre los factores asociados a éste que

generan alteraciones en el hueso estén:
¢ Potencial de hidrégeno (pH)

¢ Potencial Redox (6xido-reduccién)

e Textura

e Actividad subterrdnea de los gases

¢ Concentraciéon de carbonatos

¢ Concentracion de agua

Finalmente, el proceso diagenético mineral se lleva a cabo a través de la desintegracién de

la materia orgénica, proceso que conlleva la existencia de poros vacios que posteriormente

son ocupados por sales minerales a través de mecanismos como la precipitacion de las sales
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solubles; el intercambio idnico entre los componentes minerales del suelo y los fosfatos de
calcio asi como Ja recristalizacién y maduracion de cristales (Shoeninger, et. Al 1989).
El calcio del hueso frecuentemente se reemplaza por iones de fosforo y magnesio del suelo

y los carbonato sustituyen los iones fosfatos del hueso (Btito, 2000).

4.3. Diseiio Experimental

Para la determinacién de potencial de hidrégeno en suelo* se utilizé un potenciémetro
marca Corning, modelo 345,

Para la determinacién de carbonatos* en hueso se aplicd la técnica cualitativa paia
contextos arqueoldgicos aplicando 4cido clozhidrico al 10%.

Para el analisis multielemetal®** en hueso, el equipo empleado fue un detector Si-Li con
preamplificador integrado marca Ortec, con resolucién de 185 Kev a 5.9 Kev; un
multicanal Noiland; una fuente de alto voltaje, un amplificador marca Ortec y una
computadora Sillicon Valley 386 con coprocesador matemético.

Las fuentes de excitacién fueron Cadmio 109, para fietro, potasio v calcio y Plutonio 238
para estroncio y zinc

Una vez cuantificada la cantidad de los elementos seleccionados (fierto, potasio, calcio,
estroncio y zinc) en partes por millon (ppm) se 1ealizé una operacion matematica logaritmo
natural para relacionar al estroncio y al zinc con ¢l calcio, por ser este el paso inicial para la
aplicacion del modelo de paleodieta.

Para el caso del bario, se efectudé su determinacién (en ppm) con un espectrofotdmetro
marca Perkin Elmer de absorciéon atomica modelo 373, inicialmente se realizé una
determinacién de estroncio en 10 muestras, analizadas previamente por fluorescencia de
rayos X, con la finalidad de evaluar su posible comparacion y se encontraron sélo
diferencias minimas por lo que la técnica constituyé una berramienta complementaria para
el andlisis multielemental. Es importante citar que esta técnica también ha probado su

eficiencia en el estudio de paleodieta.

*Determinaciones realizadas por la autora en el Laboratoric de Prospeccién Arqueoldgica de! Instituto de Investigaciones Antropolégicas
(UNAM)

**Anjlisis realizados por ¢l Quim. Samuel Tejeda Vega en el Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X del Instituto Nacionat de
Investigaciones Nucleares, Para el caso del bario, el andlisis por absorcién atémica fue realizado por el Quim. José Luis Silencio Barrita

en ¢l Laboratorio de Fisiologia de la Nutricion del Instituto Nacional de fa Nutricién “Salvador Zubiran”
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4.3.1. Preparacion de muestras de suelo para determinacién de potencial de hidrégeno

a) Tamizado fino de aproximadamente 5 gramos de suelo

b) Pesado de suelo tamizado, ajustado a 1 gramo

¢) Estandarizacion del potenciémetro marca Coming (modelo 345), con soluciones buffer
y estandar patapH 4 y 7

d) Suspension de las muestras en 3 ml de agua destilada con pH de 6.9

e) Agitacidon de las muestras diluidas y reposo de las mismas por 20 minutos

f) Lectwa de las diferentes diluciones con el lavado respectivo entre muestra y muestra

del microelectrodo sensor.

4.3.2. Preparacién de muestras éseas para determinacion semicuantitativa de
presencia de carbonatos

a) Tallado de las muestras por medio de instrumental quirdrgico para retirar la capa

mA4s externa por sex la mas susceptible de contaminacion

b) Trituracién y pulverizacion de la muestra en mortero de agata

¢) Colocacion de un gramo de hueso en tubo de ensayo

d) Adicién de 4cido clorhidrico al 10%

- e) Observacion de la reaccion y omparacién de la reaccion con la tabla de referencia

cualitativa para contextos atqueolégicos

4.3.3. Preparacién de muestras éseas para la cuantificaciéon multielemental por
Fluorescencia de Rayos X
a) Tallado de las mmestras por medio de instrumental quirtigico para 1etirar la capa
mas externa por ser la mas susceptible de contaminacion.
b) Trituracion y pulverizacién de la muestra en mortero de dgata
c) Cuantificacién de polvo fino de hueso ajustado a aproximadamente 2 gramos en
balanza analitica
d) Preparaciéon de patron de referencia del Organismo Internacional de Energia

Atomica
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e) Colocacion del polvo dseo en contenedores circulares de cloruro de polivinilo
(PVC) con un soporte de Mylar

f) Colocaciéon de las muestias en un detector de silicio-litio con un preamplificador,
conectado a un multicanal, una fuente de alto voltaje, un amplificador y una
computadora con procesadores matematicos y estadisticos integrados.

g) Radiacion de las muestras en dos ocasiones y por 10000 segundos empleando
is6topos para los diferentes elementos a cuantificar: fierro, potasio, estroncio, zinc y

calcio.

4.3.4 Andilisis de Elementos Traza
a) ldentificacién de las &reas espectrales por el programa de cémputo AXIL de los
elementos de interés para paleodieta.
b) Aplicacién del programa de software SAX para conversion de intensidades

espectrales de los elementos a concentraciones en partes por millén (ppm)

Figura 11. Diagrama de flujo de la fase de experimentacién

TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS

i

DETERMINACION DE pH Y CARBONATOS

DETERMINACION DE ELEMENTOS TRAZA POR FRx

L

CUANTIFICACION DE INTENSIDADES ESPECTRALES

CONVERSION DE INTENSIDADES A ppm
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Capitulo 5. Resultados

Con Ia finalidad de reconstruir, evaluar y comparar la dieta de 13individuos adultos del
barrio de La Ventilla Teotihuacan (tabla 6, cuadro 2). Es importante sefialar que la muestra
se dividié en dos grupos a partir de los datos del contexto arqueolégico mismo que sugiere
que el frente dos estaba poblado por individuos dedicados a actividades seculares,
fuertenente asociados al poder estatal y por otra parte, el fiente tres estaba habitado por
artesanos de productos sontuarios,

Aunque el estudio eje de la investigacién consistié en el anélisis de elementos traza se
considerd necesario tomar datos de tipo paleoetnoboténico y paleozoologico con el fin de
poseer un panorama genetal acerca de la disponibilidad de alimentos.

Ademids de estos datos se incorpord informacién osteopatologica de cada individuo con la

finalidad de conocer y evaluar las condiciones de salud asociadas a la nutriciéon.

Para conocer el estado de deterioro del hueso y evaluar su incorporacidn a la muestia,
previo al andlisis de elementos traza se realizé un rastreo diagénetico, con dos marcadores
bésicos: el potencial de hidrogeno (pH) vy la concentracién de carbonatos.

El estudio osteoquimico como tal, permitié determinar la concentraciéon de fierro, potasio,
calcio, estroncio, zinc y bario basicamente con el empieo de Fluorescencia de Rayos X los
dos primeros como marcadores diagenéticos y los cuatro ultimos como marcadores de
dieta.

Para determinar los elementos se empled, como anteriormente se citd, la técnica de

Fluorescencia de Rayos X la cual posee una alta validacién para muestras organicas tanto -

de individuos contemporéneos como de poblaciones antiguas (Nguyen, 1996), mientras que .
para batio, elemento para el cual el equipo de fluorescencia de rayos X presenté muy baja -
sensibilidad, sé utiliz6 Ia técnica de absorcién atémica la cual también a demostrado ser

confiable, sobre todo para poblaciones antiguas (Schoeninger, 1979).
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Una vez seleccionada la muestra idénea para el andlisis, se cuantificaron las
concentiaciones de los elementos en hueso y se compararon los comportamientos de las
relaciones logaritmicas entre estroncio-calcio, batio-calcio, zinc-calcio y bario-estroncio
con respecto al promedio un patrén herbivoro (conejo) proveniente de Teotihuacan y
pertenecientes al periodo clasico. Es importante hacer hincapié en que el zinc se empleo
como un indicador secundario dadas las discrepancias existentes en torno a su confiabilidad
tanto por su comportamiento tréfico como por su sensibilidad diagenética (Lambert, 1982
y Ezzo, 1994)

La idea de conjuntar todos estos estudios fue lograr conformar un esquema, lo més
completo posible, de la dieta de los individuos pertenecientes a la muestra y acercarnos
tanto a los patrones de consumo como al estado de nutricién de los pobladores de La
Ventilla,

En una aproximacion al tipo y calidad de la dieta de los pobladores del barrio de La
Ventilla tenemos lo siguiente: Los alimentos disponibles en esta 4rea para el periodo
Clasico, divididos de acuerdo al nutrimento de mayor aporte, fueron:

Energia: maiz |

Proteina de origen animal: perro, venado, guajolote, conejo, liebre, peces de agua dulce,
pato, codorniz, pequefios moluscos, tortuga e insectos.

Proteina de origen vegetal: amaranto, y frijol.

Vitaminas y minerales: verdolagas, tuna, huauzontle, epazote, nopal, jitomate, tomate,

chile, quelites, calabazas, chile, tejocotes y capulines (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Patrén de subsistencia. La Ventilla, Teotihuacan

Especie Nombre cientifico
Palecetnobotinica -

Maiz Zea mays

Amaranto Amaranthus sp
Quelite Amaranthus sp
Huzhuzontle Chenopodium spp
Epazote Teloxys ambrosioides
Verdolaga Portulaca sp

Frijol Phaseolus vulgari.s'
Tuna/mopal Opuntia sp

Tomate Physalis sp

Calabaza Cucurbita sp

Capulin Prunus capuili
Tejocote Cratageus mexicana
Chile | Capsicum sp
Paleozoologia

Perro Canis famfliaris'
Conejo Syivilagus foridanus
Venado cola blanco Odocoilets virginiaus
Guajolote Meliagris gallopavo
Liebre Lepus californicus
Pato Podylimbus podiceps
Codorniz Lophortyx californica
Tortuga Chelonia sp y Ceratta sp
Aves lacustres Oxjmm j&maicensi.&‘

Peces dulceacuicolas

Algancea tiricelia

Moluscos

Insectos

Este panorama alimentario reconstruido a paitir de los datos paleoetnoboténicos reportados

por Montiifar, Tavera y Casales en 1996 y los de caricter paleozoologico por Quiroz en

1995; a partir de andlisis de macrorestos floristicos vy faunisticos localizados en diferentes
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puntos de La Ventilla nos refieren una dieta variada, es decir que, en calidad, contenia
aquellos nutrimentos indispensables para una condicién de salud y nutricién satisfactorios

En la fase de rastreo diagenético, al determinar el pH de suelo se obtuvo como promedio
del suelo de contexto arqueolégico 8.32; lo anterior condujo a considerar que las
caracteristicas del suelo en cuanto a potencial de hidrégeno se encontraban dentro de los
rangos aceptables para la conservacidn de la materia orgamica. Por otra parte, el
comportamiento de los carbonatos fue de moderado a alto, entre 3 y 4 lo que hizo suponer
que existia una incorporacién alta de calcio de carécter contaminante. (Tabla 7)

En esta misma fase de rastreo se cuantificé la cantidad de hietro y potasio contenida en la
muestra, el frente tres present$ los valores mas altos de ambos elementos pese a que este
comportamiento diferenciado no se identifico con los otros marcadores diagenéticos.

En la fase de seleccion de los marcadores de dieta, se realizdé e una matriz de correlacién
simple por Statistics V. 5 entre los siguientes elementos: hierro, potasio, zine, estroncio y
bario para observar su comportamiento en grupo; asi, se encontré que el hierro y el zinc se
aglutinaron; de esta forma el zinc se desplazd hacia los elementos contaminantes y se
descarté su rol como marcador de paleodieta. Por su parte el potasio y el calcio se.
mantuvieron en un plano independiente. Con lo que respecta al estroncio y el bario se
ubicaron en un plano de asociacion en relacién al resio de los elementos, manifestando asi
su catacter de marcadores confiables de paleodieta.(Tabla 8 y Fig. 12)

- Es de consideracion seflalar que el hierro al no correlacionarse con elementos
contaminantes como el potasio, ain cuando usualmente se comporta como tal, para este
caso parte de este elemento pudiera ser de origen dietario.

Destaca la correlacién positiva entre el calcio y el potasio lo que estd representando un
sinergismo diagenético entre ambos. Considerando que, en términos generales, el potasio
procede del suelo y si se observan en la tabla 9 los valores absolutos de calcio, casf
duplican en todos los casos los niveles esperados para un bueso no alterado. Esta altas
concentraciones de calcio contaminante se hicieron también evidentes con la determinacién

semicuantitativa de carbonatos en suelo.
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Tabla 7. Control diagénico de muestras

Entierro pH en suelos Carbonatos en hueso* . Fe (ppm) K (ppm}

8 852 4 244 1433
23 8.96 4 141 1549
27 9.01 3 180 1643
31 0.13 3 109 1783
53 896 4 115 1099
74 9.24 3 104 1103
137 8.45 3 117 1238
148 9.02 3 84 1348
51 865 4 437 1143
52 869 3 373 1200
29 9.13 3 304 1545
80 8 96 4 326 1433

102 863 4 102 1310
74l 8.64 3 140 1248
99 896 3 122 1194

42 85 4 566 955

69 8.7 4 151 1121

88-a 8.62 3 166 871
158.77 214 1022

Promedio= 8.82

Agua destilada 6.92

Rango en suelos
no arqueoldgicos= 6.5-7.4*

* Guanos y Fertilizantes de México
**Prueba cualitativa para contextos arqueologicos




Tabla 8. Correlacion multielemental
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Fe K Ca Zn Sr Ba
Fe 1 -0.138 -0.001 0.247 -0.14 -0.414
K -0.138 1 0.611 0.163 -0.137 0.017
Ca -0.001 0.611 1 0.317 -0.787 -0.231
Zn 0.247 0.163 0.367 1 -0.385 -0.36
Sr -0.14 -0.137 -0.787 -0.385 1 0.305
Ba -0.414 0.017 -0.231 -0.36 0.305 1
Figura 12. Correlacion multielemental
La Ventilla, Teotihuacan
Fe
EBK
OcCa
aZn
MSr
Ba
Fe K Ca Zn Sr Ba
Elementos
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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En los datos en salud asociados a la nutriciéon, una relacion sobresaliente fue el predominio
de hipoplasia del esmalte (5 de 10 individuos) en el frente 3 que nos hace suponer que estos
individuos en periodo de crecimiento (infancia) tuvieron un aporte deficitario,
particularmente de tipe proteico-caldrico que comprometié estos estadios de mayor
* demanda nutricia (Cuadro 4 y Giaficas 2y 3)

En la gréfica aparece como una de las patologias, para el fiente tres, las de origen
degenerativo, esta s.e empled como un sensor de la actividad fisica que nos permitiera

estimar el gasto calérico y por lo tanto al balance energético.

En cuanto al resto de las patologias no se presentaron diferencias importantes, sin
embargo, resalta el hecho de que ambos frentes presentaron una incidencia considerable de
hiperostosis pordtica, patologia que puede obedecer tanto a una correcta respuesta inmune,
que se relaciona con upa nutricidn satisfactoria, ante agresiones del medio, como a una
manifestacién del circulo desnutricién-infeccién. Podrian entonces deducirse dos puntos:
en primer lugar, posiblemente el sistema de dremaje, agua para el consumo humano y
disposicién de excretas y basura entre otros representé quiza para el periodo Clasico un
problema de salud piiblica quetrascendié a los rangos sociales, coincidiendo esto con la
opinién expuesta por Storey {1992) y Civera (1993). En segundo lugar, que atn contando
con una dieta variada, Ia cantidad y la proporcion de nutrimentos ingerida por los
pobladores de La Ventilla no alcanzaba a satisfacer demandas organicas para conformar un
sistema inmune eficiente para responder a infecciones, las cuales también mermaban a su
vez ¢l estado de salud y nutricién de estos individuos.

Se identificé la asociacion entre hiperostosis porética e hipoplasia del esmalte v la de ésta
ultima con criba orbitalia. En el caso de la primera cinco individuos presentaron ambas
patologias lo que nos conduce a pensar en la sinergia desnutricién-infeccidon de tipo crénico
dado que no unicamente afecté a los individuos en periodos especificos de crecimiento
acelerado sino permanecié esta condicion en ellos por més tiempo. Para la segunda
correlacién un individuo presentd las dos patologias asociadas, lo que podria interpretarse
que tuvo una ingesta precaria en la primera infancia que provocé un freno en el crecimiento

resultando las lineas presentes en los dientes.
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Grafica 2. Osteopatologias nutricias. Frente 2
La Ventllia, Teotlhuacan
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0 Sin datos patologicos M Hiperostosis-hipoplasia 8 Sin informacion

Grafica 3. Osteopatologias nutriclas. Frente 3
La Ventilla, Teotihuacan
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Iniciando el anélisis de paleodieta propiamente y una vez discriminados los marcadores
cotrectos, en este caso estroncio y bario, se compar6 con un patrén herbivoro (conejo) que
compartidé entorno ecolégico con las muestras seas en el periodo clasico teotihuacano. Se
identificé una clara diferencia entre los restos humanos y del roedor. Esta diferencia nos
sugiere un patrén mixto de alimentacibn de los pobladores de La Ventilla, quienes
consumian tanto productos de origen animal como vegetal, que confirma el panorama
alimentario establecido en lineas anteriores y que este patron de dieta para la Gltima década
de vida de los individuos no observd diferencias entre los dos estratos sociales como se
puede observar en la grafica 4, donde los primeros ocho entierros pertenecen al frente 2, los

diez siguientes al fiente 3 y al final (PHT) al patron herbivoro de referencia.

Sin embargo, al comparar los coeficientes de variacién entre ambos frentes, en busca de
patrones diferenciados més sutiles, los coeficientes de variacion estuvieron, para ambos
frentes, por debajo del 20%, especificado para la técnica empleada como de alta variacion,
salvo en un caso. Sin embaigo, se observé mayor homogeneidad en el comportamiento del
batio y estroncio para el frente 2, lo que nos puede sugerir el consumo de una dieta

“especial” para los pobladores de este fiente (Graficas 5,6 y 7).

Por otra parte, se 1elacion6 bario y estroncio logaritmicamente, con la finalidad de tipificar
la dieta de acuerdo al origen de los recursos alimenfarios predominantes, los resultados
obtenidos oscilaron entre 0.5 y —0.03, mismos que sefialan que la muestra en general, se
comportd dentro de lo que Price y Burton (1990) definieron como patrén alimentario
fundamentalmente terrestre, (Gréfica 8)
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Grificas 6 y 7. Correlaciones de patrones dietarios por Coeficiente de Variacion

La Ventilla, Teotihuacan

FRENTE vs. SRCV {Casewise MD deletion)
SRCV =-2529 + 16562 * FRENTE
Correlation: r= 38517
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Pese a que no existen estudios relacionados con la mutricién en Teotthuacan, similares al
desarrollado en esta investigacién se intento una comparacion con los aquellos mas
relacionados con la salud.

Inicialmente, esta investigacién no comparte resultados en la generalizacién dado por
Dévalos (1967) acerca de Ia malnutricién de la poblacién teotihuacana.

Por otro lado, en los resultados del estudio en La Ventilla B, llevado a cabo por Serrano y
Lagunas {1974) los habitantes de este barrio contaban con una dieta satisfactoria, como la
identificada en La Ventilla 92-94,

En relacion al trabajo de Storey (1992); Tlajinga es un barrio de diferencias importantes
con respecto a La Ventilla 92-94 evidencidndose en la primera un panorama de
desnutricidn crdnica que no aparece en el sector estudiado en La Ventilla.

Por otra parte, se comparten resultados con lo encontrado por Civera (1993) en
Oztoyahualco donde la autota sefiala que existe una baja incidencia de patologias dseas en
general que sugiere una buena calidad de vida.

Finalmente, al comparar estos resultados con los obtenidos por Manzanilla y colaboradores
(1999) en un estudio de elemenios traza por fluorescencia de 1ayos X en las cuevas de Las
Varillas y El Pirul las tuvieron un fechamiento para fases Mazapa y Coyotlatelco. Se
identificd, como en este trabajo, que el patron alimentario del clasico se caracterizé por ser
mixto apareciendo tanto recursos vegetales como animales en proporcién casi similar.
Manzanilla y colaboradores destacan que este patrén suftié cambios en fases cronologicas

tardias, caracterizadas éstas por un patrén alimentario predominantemente herbivoro.
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Capitulo 6. Conclusiones

En esta aproximacion a la vida cotidiana teotihuacana y haciendo hincapié en que se trata
de indicadores obtenidos de una muesiza pequefia que, por el contexto se sabe son
teotihnacanos, representativos del sector de fa poblaciéon en estudio. La informacién que
nos ofrece es el conocimiento sobre la regularidad de ciertos fenémenos, en este caso de la
alimentacién y la nutricién esta lejos de incuisionar en el terrenos de las generalizaciones.

De acuerdo a los resultados en La Ventilla se identificé un patrén mixto entre los dos
estratos estudiados. La combinacién maiz-frijol-amaranto constituyd una triada proteica de
alto valor biolégico; la cual unida al consumo de otras fuentes proteicas de origen animal
como venado, perro y guajolote y a la presencia de variadas fuentes de vitaminas y
minerales otorgadas por las frutas y verduras consumnidas, condujeron a la mayoria de los
individuos adultos de La Ventilla a ubicarse en situaciones satisfactorias de nutricién. Sin
embargo, no se podria aseguar que ambos estratos llegaron a un estadio 6ptimo en
términos de balance proteico-calérico propio de los perfodos de crecimiento. Sobre todo en
el frente 3, la patologia de mayor incidencia fue la hipoplasia del esmalte asociada con
hiperostosis pordtica, que son la manifestacion de freno en el ritmo de crecimiento y la
carencia nutricia especifica por hierro, respectivamente. Si bien durante, aproximadamente
la Gltima década de vida de los individuos analizados, ambos frentes contaban con un
acceso satisfactorio de alimentos y por ende de nutrimentos, en la infancia habia un acceso
diferenciado entre estos dos estratos sociales del barrio. Ademés valdria la pena considerar
que quizd a edades tempranas los pobladores del fiente 3 se incorporaban a Ia actividad . .
extenuante que les caracterizé (artesanos de piedra y concha), generandose asi un
desbalance nutricio (gasto energético mayor al aporte requerido para la edad y el estado

fisiologico del individuo) para periodos de répido crecimiento.
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Finalmente y aunque no se da un alto predominio de infecciones en el barrio estudiado, los
problemas de salud asociados a la nutricién si son de los padecimientos constantes en la
poblacién (Huicochea, 1998).

La hipétesis planteada al inicio de la investigacién fue corroborada parcialmente pues
durante la edad adulta tanto los individuos del frente 2 (alto estatus) como los del frente 3
(bajo estatus) posejan una dieta, predominantemente terrestre, al parecer semejante, aunque
mas homogénea en componentes para el frente 2. Sin embargo al evaluar el impacto de la
dieta se vislumbré una tendencia diferencial desventajosa para los individuos del frente 3
asociada quiza, como ya se indicd, tanto a un acceso desigual de recursos alimentarios
durante periodos de ritmo acelerado de crecimiento (edad prenatal, infancia, adolescencia)
como al desgaste metabdlico, por actividad. Esto desencadené un balance nutrimental'®
negativo en estados fisiologicos de alta demanda nutricia (embarazo, lactancia y
crecimiento).

Por otra parte, se alcanzo el objetivo general ya que se logrd reconstruir aspectos de
alimentacion y nutriciébn en dos estratos del clasico teotihuacano a través del empleo de
técnicas directas (determinacion de elementos iraza y osteopatologias) v técnicas indirectas
(paleoetnobotanica y paleozoologia); a lo largo del camino metodolégico hacia el objetivo
general, gradualmente se consiguié alcanzar cada uno de los objetivos particulares

planteados.

El hecho de conjuntar informacién por métodos directos e indirectos para reconstruir y
evaluar Ja dieta, por los resultados obtenidos, nos indica que esta es una metodologia eficaz
para conformar un esquema confiable de una parte de la vida cotidiana en la antigua

ciudad de Teotihuacan.

** Diferencia entre ingreso y gasto de un nutrimento o de la energia en ¢l organismo. Bajo condiciones
normales el balance es igual a la ingesta menos el gasto y su resultado es 0, un valor mayor a éste se dice que
es balance positivo mientras que un valor inferior a 0 s un balance negativo. Dependiendo de la edad y el
estado fisiol6gico el balance puede ser positivo (crecimiento, embarazo y lactancia) o negativo (enfermedades:
catabdlicas). En el adulto un balance positivo conducira a la obesidad mientras que un balance negativo a la

desnutricién
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Finalmente, al comparar nuestro aporte con otras investigaciones relacionadas con la
nutricién de poblacion antiguas, podemos decir que al efectuar estudios mas detallados
encontramos diferencias interesantes al interior de la poblacién, lo cual nos sugiere
considerar cada resultado como una aproximacién en el entendimiento de un fendémeno,

cualquiera que este sea.
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