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".... Un hombre no puede saber donde estd en la tierra salvo en relacion
con la luna o con una estrella. Lo primero es la astronomia,
luego vienen los mapas terrestres que dependen de ella.
Justo lo contrario de lo que uno esperaria.

Si lo piensas mucho tiempo, acabas con el cerebro del revés.
Existe un aqui sélo en relacion con un alli, no al contrario.
Hay esto sélo porque hay aquello; si no miramos arriba
nunca sabremos qué hay abajo.

Piénselo muchacho. Nos encontramos a nosotros mismos
tinicamente mirando lo que no somos.

No puedes poner los pies en la tierra

hasta que no has tocado el cielo..."

Paul Auster

El Palacio de la luna



TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS. . cceteeeeeeeesseeeseessassassessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii

LISTA DE TABLAS...uuvttieeeesreeeeeeessesseeeesssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssnssssns xvii
AGRADECIMIENTOS. c.ccceeeeveeeeeeesssesseesesssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses Xix
INTRODUCCTION .eeeeeeeieeeeeeeeeeeassssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1

CAPITULO 1. EL TEJIDO OSEO: ESTRUCTURA, DIAGENESIS

Y APLICACIONES ARQUEOMETRICAS.....c.cccveevereererecreenenseeneenns 6
| B 2] 5 D (o] 11 g DO 6
| D T ¥ s 1T £ TP 12
1.3 Analisis de los elementos traza como indicadores dietarios.........ccoceeveeuveinniinneiniennnnn. 18
1.4 Analisis arqueométricos en hueso antiguo en MéEXiCO............cevvvviiieeiiiiieieeeeiiieeeeene, 20
CAPITULO 2. METODOLOGIA.....curuiiiiriiiiiticiticniciseetsesesssessssesesssessssesess 27
2.1 Modelo bioantroPOLlOZICO....uuiuu ittt ettt et ettt et et e e e et e e e e e e aens 27
P B T 1 1L (o] 4 & PRI 32
P T B T {<To3 4 B Lo ST PPN 36
2.3.1 Osteologia AntropolOgiCa.....ciuuiiiiiiiiiiiieiiee e e et e e et e e e e e e aaneaanaas 36
2.3.1.1 Analisis del material 0SE0.......ceeuuiiiiiiiiieiie e 37
2.3.1.2 Analisis del eNtICTTO . .. tiuuneeiii et e e 41
2.3.2 ATQUEOIMCIIIA. .ouieiitiit it e et e et e e et e et e e et et et et e et e et eea e s esneeneeaaeaeanns 43
2.3.2.1 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y
Termogravimetria (TG)....oouviiiiiiiiiii e 43
2.3.2.2 Difraccion de Rayos X (DRX)..ouiiviiiiiiiiiiiiiicee e 44
2.3.2.3 Espectroscopia infrarroja (IR).........cccoiiiiiiiiniii e, 45
2.3.2.4 Emision de Rayos X Inducida por Particulas (PIXE) e
Tonoluminicencia (IOL).......coooiiiiiiiiiiii e 45
2.3.2.6 Microscopia Electronica de Transmision (TEM).........cc.ooeeiiiiinnn.. 50

2.3.2.5 Microscopia Electronica de Bajo Vacio (SEM).........ccoooeiiiiiiniiinnnn. 50



CAPITULO 3. LA LAGUNA: UN SITIO ARQUEOLOGICO DEL FORMATIVO......

3.1 Ubicacion y cronologia......c...oceuuveeinnneennnne.
3.2 Medio ambiente.......covuvuiniiieeiiieieieieiaeannen,
3.3 Las €XCaAVACIONES...uvuinininieinineneniniienenenenennns

3.4 DistribuciOn.....cooviniiiiiiiee e,

3.5 LA ATAILLAS. .t
3.5.1 ATea B2 Y B3 ..ot
3.5. 1.1 EIEMEnto 10, .t

3.5.2 Ar€a B6.eeeeeeeiiiieeeeee e
3.5.2.1 Entierro del Elemento 63..

3.5.2.2 Entierros de los Elementos 64 y 65.......ccccoeiviiiiiiieiiiiiieiieeieeinen

3.53Area B4y B5.ooiioiiiiiieeeee
3.5.3.2 Entierro del Elemento 3

D

3.5.3. 3 Elemento B35 . i
3.5.3.1 Entierro del Elemento 33 A . ..o

3.6 Las Palmas..........cooeiiiiiiiiiniic e
3.6.1 Area Fuoooooviiiiiiiiiiciciec
3.6.1.1 Elementos 117 y 128: Dos
3.6.1.2 Entierro del Elemento 119
3.6.1.3 Entierro del Elemento 133

3.6.2 Areas F1 y F5. oo,
3.6.2.1 Entierros del Elemento 46

3.6.3 Areas F1 y Fd.......c............
3.6.3.1 Entierro del Elemento 43..

3.6.4 Areas F2, F3 y F6...............
3.6.4.1 Entierro del Elemento 83..
3.6.4.2 Entierro del Elemento 85..
3.6.4.3 Entierro del Elemento 49..
3.6.4.4 Entierro del Elemento 51..

3.6.5 Area L.coooiiiiiiiiicec

craneos con COPA. i

3.6.5.1 Elemento 129: Entierro SeCUNdario........ccoeeiiiiiinininiiiiiiiiiiiiieninens

3.6.6 ATCA Houoooooeoeoee e

3.6.6.1 Entierro del Elemento 143

101
102
102
106
107



3.6.6.2 Estructura 1AM L. ..o e 108

3.6.6.5 Estructura 14M2 y T4M3 .. e 109
3.6.6.4 Entierro del Elemento 149.........ccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 110
3.6.6.3 Entierro del Elemento 142.........coiiiiiiiiiiiiiiiee e 110
CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS. .....ccertiuentiinrerreienenneessesseeesesseseesensene 111
O BN 115 o) o Yo N 13 Uo7 N 111
4.1.1 Esqueleto del Elemento 63 (Las Ardillas, unidad B6)...........ccocovvivviiniinnennnnn. 111
4.1.2 Primer Esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)........................ 115
4.1.3 Segundo Esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)..................... 122
4.1.4 Tercer esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5).......................l. 128
4.1.5 Craneo asociado al tercer esqueleto del Elemento 46
(Las Palmas, unidad F1/5) ..o 135
4.1.6 Esqueleto del Elemento 43 (Las Palmas, unidad F1/4)..........ccooiviiiiiiiinnnnnnnn. 138
4.1.7 Esqueleto del Elemento 83 (Las Palmas, unidad F2/3/6)...........c.cceeviiiinnn.n. 143
4.1.8 Craneo del Elemento 117 (Las Palmas, unidad F)..............c.cooiiiiiiininnn, 151
4.1.9 Craneo del Elemento 128 (Las Palmas, unidad F)................cooooiiiiininn, 152
4.1.10 Esqueleto del Elemento 119 (Las Palmas, unidad F)...............cooeoiininni. 154
4.1.11 Esqueleto del Elemento 133 (Las Palmas, unidad F)..............cccoooiiiiniinal. 157
4.1.12 Esqueleto del Elemento 129 (Las Palmas, unidad I)...........ccooooviiniinininn.. 158
4.1.13 Esqueleto del Elemento 142 (Las Palmas, unidad H)..........c...cooeiiiiiiinnnio, 163
4.1.14 Esqueleto del Elemento 143 (Las Palmas, unidad H).............ccooeiiiiiiininiin, 166
4.1.15 Esqueleto del Elemento 49 (Las Palmas, unidad F2)...........ccocvviiiiiiiiiinnnnnn, 167
4.1.16 Esqueleto del Elemento 51 (Las Palmas, unidad F2)...........ccooeeviiiiiiiiinnnnnn, 168
4.1.17 Esqueleto del Elemento 50/85 (Las Palmas, unidad F3).............c.coevinnnnnnnn. 170
N N ¥ o L T<To ) a0 1] (o L TN 172
4.2.1 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)......ccccoviiiiiiiiiiiiiiii e 172
4.2.2 Espectroscopia Infrarroja (FT-IR)........cccooiiiiiiiiiiii e 174
4.2.3 Difraccion de Rayos X (DRX)..oiuiiiiiiiiiiiii e 178
4.2.4 Andlisis Elemental con PIXE........coooiii e, 181
N T [ ) U 189
4.2.6 Microscopia electronica de barrido (SEM)......c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 192
4.2.7 Microscopia de Transmision Electronica (TEM).......coocoioviiiiiiiiiiiiiiiiien, 203

4.2.8 Diagnostico del Estado de Conservacion..........coveeuueiuiiiieiineiineiiieineiiecieeanees 204



4.2.9 La degradacion del colageno como un potencial

indicador de la antigiiedad del hueso arqueoldgico........coeevviivviiiiiiiiiiniiniinnees 211

4.2.10 Analisis de la dieta a partir de la cuantificacion de elementos traza.............. 213
CAPITULO 5. DISCUSION DE RESULTADOS.......cccoveiteeeeeeeereeveeaesseesaeesssssseesseenns 216
5.1 PaleOdICta. et 216
5.6 PractiCas MOTEUOTIAS ¢ .uuiiiieiit ettt ettt ettt et e e e et e et e e e e et e eeannes 217
5.3 Desgaste dental........couiiiiiiiiii e e e aans 220
R o] 1Te 1 7o) (o Y T TR 220
5.5 Marcas de aCtiVIdad. ... .oouuiiiniii e 223
5.2 Caracteristicas generales de los individuos de La Laguna............cc.coveiviiiniiniiineinnnnn. 224

CAPITULO 6. DE LA HIDROXIAPATITA AL ENTIERRO:
CONCLUSIONES. ccciittiittiittiriiritintiitttietaittaitiaissaistaisssiesssstasssassssssssssssnes 235

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......cuoiitieeeieteeeesteesessessesssessesssessesssessessesssassesnses 241

ANEXO

Vi



LISTA DE FIGURAS

1.1. Organizacion jerarquica de la estructura micro y nanoscopica del tejido 6seo.............. 8

1.3. Hipotesis del colageno protegido por cristales de apatita..........coeeeuviiiiieiiiiiiniiinnennnn. 10
1.2. Ilustracion esquematica del colageno tipo L......ccoviiiiiiiiiiiiiiii e, 13
2.1. Modelo BioantropOlOgiCo....cuuuiuniiiniiiteiieiie et et et e et e e e et et e et e e e e e aaeeaaaaes 28
2.2. Herramienta rotatoria de alta velocidad (Dremel)...........oovviiiiiiiiniiiiiiiiiieein e 34
2.3 Se observa el area de la didfisis donde se ha realizado el corte..............cooeeiiiiiiiinn.. 34
2.4. La rebanada de hueso que se ha obtenido...........oeviiniiiiiiiiiii e 34
2.5. Se presentan los contenedores plasticos para las muestras 0S€as.........ccceeevveeveininnnnnnnn. 34
2.6. Clasificacion del modelado cefalico........oouiiiuiiiiiiiiiiiii e 40
2.7. Clasificacion de las formas de enterramiento.........c.uveuuieuneiuiiiiiii e 42
2.8, LS MUESIIAS OSCaS . euuititntinei ettt ettt ettt e et et et ettt e e et et e et e a e e e 47
2.9. Diagrama esquematico del dispositivo experimental de IOL...............cco.coiiiii. 48
2.10. Espectrometro montado en el dispositivo de haz eXterno...........ccoeeeevieiiniiinniinennn. 49
2.11. El dispositivo frente a 1as mMuUeStTas. .......cc.uviiiuiiiiiiiiiiiii e 49
2.12. El cuarto oscuro diseflado para el dispositivo experimental...............cceevveviinniininnnnne. 49
2.13. Muestras de corte transversal para obtener su espectro luminiscente.............c...ceeevn.e. 49
3.1. Mapa de localizacion de La Laguna y sitios arqueologicos de la region....................... 53
3.2. Periodizacion ceramica para Tlaxcala y la Cuenca de México en el Formativo............. 54
3.3. La Laguna. Vista general del sitio desde el cerro La Gazca..........ccoeeveiiiiiiiniinninnennnnn. 55
3.4, Distribucion del STEIO...c.uiunii it ettt 58
3.5. Unidades de excavacion en las Ardillas.........cooooiiiiiiiiiiiiiiii e, 60
3.6. Elementos descubiertos en las areas B2, B3, BO y B7. ..o, 61
3.7. POSICION A€ 10S TE@STOS 7 STl ..cuueeuneeii ittt 62
3.8. Fosa con el esqueleto flexionado.........couiiuiiiiiiiiiiie e 63
3.9. Posicion del cuerpo en el momento del depoOsito......c.ooeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
3.10. Detalle de la articulacion del hombro.............cooiiiiiiiiii e, 63
3.11. Restos del elemento 64: i1 SItU......co.eeiueiuei et 64
3.12. Restos del elemento 64: en el 1aboratorio........c..veivuiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 64
3.13. Parte de la excavacion con 10s €lementos.........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 65

3.14. Orificio que condujo al ENtIETTO ... uuuiiiniiieieeiee e e e e e e e e e e eanneees 65

Vii



3.15. Entierro descubierto debajo del piSO.......cieuuiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 66
3.16. Corte estratigrafico de las unidades B4 y BS5......ooiiiiiiiii 67
3.17 Vista superior del entierro desCubieTto........viiiuuiiiiiiiiiiiiii e 68
3.18. El individuo infantil sobre la “cama” de tepalcates..........ccoevieiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiininee, 68
3.19. Extremidades inferiores del esqueleto del Elemento 36...........c.ccoovvvviiiiiiiniiinninnnnnnnee. 68
3.20. Dibujo de planta de la EStructura 1........cccooviiiiiiiiiiiiiniie e 69
3210 ESTIUCTUTA Loontiiiiiiiie ittt et ettt et e e e e et eaaes 70
3.22. Dibujo de planta de 10s craneos con 1a CoPa.......c.ovviniiiiiiiiiiiiiiin e 71
3.23. El craneo 128 junto CON 18 COPA 17 STlU.....oeuuriiuneiieeiieiie e e e et e e e e e eaens 71
3.24 Craneo 128 con mandibula..........coiiiiiiii e 71
325, Craneo 117 e ettt e 71
3.26. Posicion del esqueleto infantil del elemento 119 in situ y reconstruido...................... 72
3.27. Pozo donde se descubrieron las vasijas del elemento 133............c.oiiiiiiiiiiiininnnn... 73
3.28. Dibujo de planta del elemento 133, ... 73
3.29. Vasijas del elemento 133, ... e 73
3.30. Area de eXcavacion F........ccooooiiiiiiee i 74
3.31. Corte estratigrafico de una parte de la unidad F1..........c...cooii 75
3.32 Dibujo de planta. ... coue i 76
3.33 Parte superior de la troncocinica. Nivel A.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiii e, 76
3.34 Dibujo de planta Nivel B......ooiiii e 77
3.35. Dibujo de planta Nivel C...oouiiniiiiiii e e e e e e e e e 77
3.36 Dibujo de planta Nivel Do 77
3.37. Fragmentos de bajareque quemado localizado en el nivel D...........cooooviiniininnninnn, 77
3.38 Dibujo de planta Nivel E. ..o e 78
3.39. Fragmento del fémur (805) del Nivel E......cooovviiiiiiiiiii e 78
3.40 Dibujo de planta Nivel F....oooiiii e e 78
3.41. Vista superior del Nivel F.... e e e aan s 78
3.42. Vasijas reconstruidas del Nivel F.......oooiiiii s 78
3.43 Dibujo de planta NIVEL G....oouiiniiiiiiiiii e e e e e e ee e e ans 79
3.44. Craneo del primer entierro en el Nivel G.....oooiiviiiiiiiiiiii e, 79
3.45 Detalle del CTAN@O. . .cuuiii it ettt e e 79
3.46. Las vasijas recuperadas en el Nivel G.....co.ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 79
3.47 Dibujo de planta Nivel H....ooooi e 80

3.48. Vista superior de la troncoconica del Nivel H..........oooii e, 80

viii



3.49 Dibujo de planta NIvel L......oooiiiiiii e 80
3.50. Dibujo de planta NIivel Jo. .o 80
3.51. Vista del esqueleto poscraneal ..........coooeuuiiiiiiiiiiiiiii i 81
3.52. Florero asociado encontrado en el Nivel I ........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e, 81
3.53. Esqueleto reconstruido gracias al dibujo de planta.............ccoevviiiiiiiiiiniiinieeeens 82
3.54. Propuesta de la posicion del individuo al momento de ser depositado....................... 82
3.55. Dibujo de planta del Nivel K. ....ooiiiiiiiiiiiiei e ae e 82
3.56. Detalle del iliaco y del Metate.........ovvniiiiiiriiei e e e e e e aeeeens 82
3.57. Figurilla con cara de tejon encontrada en el Nivel K.......c..coooiiiiiiiiiiiiiiniin, 83
3.58. Dibujo de planta Nivel L......oooiiiiiiiiiiiii e e e e eaes 83
3.59. Dibujo de planta Nivel M. ... aa e 83
3.60. Dibujo de planta Nivel O....cooiiiiiiiiiiiiiei e e e e ae e aens 84
3.61. Reconstruccion de la mitad de un cajete del Nivel N....oooooiiiniiiiiiiiiieeeeans 84
3.62. Dibujo de planta NIivVel O....c.oiuiiiiiiiiii e e 84
3.63. Vista superior de la troncocdnica en el Nivel O.......cooviiiiiiiiiiiiiiii i, 84
3.64. Vasija recuperada en €l Nivel O.....c.ooiiiiiiiii e 84
3.65. Dibujo de planta del nivel P......o.oo 84
3.66. Dibujo de planta del esqueleto encontrado en el Nivel P...........cooooiiiii s, 85
3.67. Reconstruccion de la posicion del CUCTPO.....c..uviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 85
3.68. Dibujo de planta Nivel Q......coouiiiiiiiiiiiiiiiiii e 86
3.69. Posicion del pie derecho in situ en el Nivel Q...oo.viiiiiiiiiiiiiiiiii 87
3.70. El pie derecho una vez analizado en el 1aboratorio..........ccoeveeuiiiiiiiiiiiiinin e, 87
3.71. Dibujo de planta Nivel R......oooiiiiiiiii et et e s 87
3.72. Reconstruccion del cuerpo en la posicion en que fue depositado..........cvvevvviiniinnennnnns 88
3.73. Esqueleto extendido en decubito ventral sobre piedra y craneo asociado.................... 88
3.74. El craneo asociado 1iberado 7 STEU .....o.uiiiuiiiii i 88
3.75. Detalle del borde parietal derecho del craneo asociado..........ccceevvvviiiniiinniiiniinninnnnn.. 88
3.76. Dibujo de planta de los huesos de la mano derecha............ccooeiviiiiiiiiiinne, 89
3.77. Fotografia que corresponde con el dibujo de Planta 2............cccoviiiiiiiiiiiiiiiinens, 90
3.78. Mano derecha encontrada dentro del craneo asociado en el Nivel 18.........c...c....ocoeie. 90
3.79. Nivel de ocupacion sobre la troncocONica 43......c.iiviiiiiiiiiiiieiieii e 90
3.80. Vista lateral de 1a troncocONica 43. ... oottt 91
3.81. Extremidades inferiores articuladas del elemento 43............cooiiiiiiiiiiiiiniine, 92
3.82. Craneo del elemento 43. ... ..o e 92



3.83. Humero, cubito y radio derechos manteniendo la articulacion del codo...................... 92
3.84. Dibujo de planta del fondo de la troncocomica 43........cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92
3.85. Reconstruccion de la posicion del individuo........c.ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 93
3.86. Area de convergencia de las unidades F2, F3 y F6.....c...ccoooiiviiiiiiiiiieeiieeeeeeee, 93
3.87. Corte estratigrafico de las unidades F2 y F3. ..., 94
3.88. Vista general del entierro del elemento 83........c.oviiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
3.89. Cajete embrocado sobre la espalda del individuo...........coeevvvivniiiiiiiniiini e, 96
3.90. Tipo ceramico que se asocia con el complejo TeX0loC......covviviiiiiiiiiiiieieieeeeen, 96
3.91. Posicidn del esqueleto del elemento 83 in situ sin el cajete.......ccevvvivviiniiiniiineiinninnnn, 96
3.92. Reconstruccion de la posicion del individuo al momento de ser depositado................ 97
3.93. Entierro del elemento 85.... ..o i 97
3.94. Se observan las alineaciones de piedra con las vasijas del elemento 49...................... 99
3.95. Se observan las alineaciones de piedra con las vasijas del elemento 49...................... 100
3.96. Las dos vasijas como $€ encONtraron in SitU........cc.eeiveiriiiiiiniineineieiieiieeieieieanerneannas 100
3.97. Craneo in situ del elemento 51.......cooiiii e 101
3.98. Localizacion del area I proxima al centro civico-ceremonial............coceeveiiniiiiiininnn.n.. 102
3.99. Dibujo de planta del drea L........o.oiiiiiiiii e 103
3.100. Entierro secundario 129 en proceso de eXCavacCiOn..........cc.vevneiniiniiniiiiiieineineieeennnn. 103
3.101. Entierro secundario 129 en proceso de eXcavacion.........cc.uvveeuniiiiniiiiineiiineeiiineeiineees 105
3.102. Fragmento de quemador de incienso encontrado en el drea L............c....cooieini. 105
3.103. Muestras de orejeras recuperadas en las excavaciones de las areas F e L................... 106
3.104. Localizacion de las estructuras en el area H........c...oooiiiiiiiiiiii e, 106
3.105. Dibujo de planta del entierro del elemento 143..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 107
3.108. Dibujo de planta del entierro 142 encontrado en la unidad 14M-1............ccoiiieinneenn. 108
3.106. Piso roto para llevar a cabo el depdsito del individuo........coeevveiniiiiiiiniiiniiineineienne, 109
3.107. Piso roto para llevar a cabo el depdsito del individuo........coeeveiniiiiiiiniiiniiineineinnnen, 109
3.108. Dibujo de planta del entierro 142 encontrado en la unidad 14M-1........cc..coiiiinnnnenn. 110
4.1. Esqueleto completo del Elemento 63.........coouiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 111
4.2. Craneo del Elemento 63 €n CINCO POSTUTAS. .uuivuiiniineireireiteineineineeneriaeterieinerneeneseaennns 112
4.3. Iliacos con la obliteracion de la escotadura ciatica propia del sexo femenino............... 113
4.4. Superficie auricular del 11HaC0 .......viiiiiiiiiiiii e 113
4.5. Arcada superior con desgaste dental y reabsorcion del hueso alveolar......................... 113
4.6. Mandibula con afectacion del proceso carioso en el primer molar izquierdo............... 113



4.7. Proceso carioso y la pérdida de hueso alveolar alveolar............cc..coooiiiiiiiiniiniinnn, 114
4.8. Desagaste dental e hipoplasia del esmalte...........c..coiiiiiiiiiiiiini e, 114
4.9. Pérdida severa de hueso alveolar por la enfermedad periodondal............................o.ee. 114
4.10. Fragmento del ctibito izquierdo con osteomielitiS.........c.uvveuviiniiiniiiiiiiiiiieii e, 114
4.11. Diafisis del humero izquierdo con periostitis y osteomielitis ............coceuvvvnvriniiinnnnnns. 114
4.12. Peroné con periostitis (AereCha).........oviuiiiniiiiiiii et aenes 114
4.14. Craneo del primer esqueleto del Elemento 46 en seis pOStUras..........ceevvnevvneieneeennnnnn. 114
4.15. Superficie ventral y lateral de ambas sinfisis pibicas..........ccccevvvviiiiiiiniiiniierieeinnnee, 114
4.13. Primer esqueleto del elemento 46.......ccc.uviiniiiniiiiiiiiieiiee e 115
4.14. Craneo del primer esqueleto del Elemento 46 en seis pOStUrasS........ccvevvnevvnevvnerennnnnn. 116
4.15. Superficie ventral y lateral de ambas sinfisis pbicas..........cccoeeviviiiiiiiiiineiieiieeinnn, 117
4.16. Carillas auriculares de ambos 1118C0S. . ..uiiiuniiiiiieii e 117
4.17. Vista lateral derecha, central y lateral izquierda de la arcada dental superior............ 117
4.18. Se indica la cribra femoral............ooiiiiii 118
4.19. Endocraneo con osteolisis o destruccion del hueso endocraneal............c...cooeiiane. 118
4.20. ASIMELria €N CUDITOS. ...ttt et e e e e e e e e e 118
4.21. Asimetria €N NUMETOS. ... iuuie ittt et 118
4.22 Asimetria en escApulas. ViSta anteriOr......ciuiiuiineineineineiieiieeieieieieeterteeteetereaneanenns 119
4.23. Asimetria en escapulas. Vista POSTETIOT. . .uuiiuuiiiuneiiieiii et 119
4.24. Asimetria entre 10S terceros MetaCarPianoS.......cuuiuuriinrineeiieiireeneeineeeneernaerneernaernaees 119
4.25. Asimetria en las tibias. Vista POStETIOT. ....iiuuiiiuriiiiiiiieiiieiee it e e e e e e eaanaas 119
4.26. Marcas de actividad en el pie derecho.........cooeviiiiiiiiiiiiiiii e 120
4.27. Segundo esqueleto del elemento 46........c.uviiiiiiiiiiiiiiiii e 122
4.28. CTraneo €N CINMCO TIOTIIIAS .. eeuuuettnnetetn ettt eetneeata e ean e eaneeena e e ean e eeaaeeeeaeeanneeeanaeanaeennnns 123
4.29. Créaneo facial con mandibula en vista frontal................ooooiiiiiiiiiiiii 123
4.30. Fémures con huellas tafonomicas de descamacion y fracturas por deshidratacion....... 123
4.31. Arcada dental Maxilar.........oouiiiiiiii e 124
4.32. Arcada dental mandibular............ooiiiiiiii 124
4.33 Vista lateral derecha e izquierda de la denticiOn............cccceviiiiiiiiiiiiii i, 124
4.34. Vista lingual de la mandibula............coooiiiiiiiii 124
4.35. Escapula derecha con engrosamiento del borde escapular...........c.ccoevviviiiiiininnnnnen. 125
4.36. Clavicula derecha con hipertrofia en la insercion del musculo deltoides.................... 125
4.37. Clavicula izquierda con hipertrofia en la insercion del musculo deltoides.................. 125

4.38. CUDIt0S CON ENEESOPALIAS ..eeuniitiiteiie et e e et e e e e et e et e e e et e e e e e eeanaes 125

Xi



4.39.
4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44.
4.45.
4.46.
4.47.
4.48.
4.49.
4.50.
4.51.
4.52.
4.53.
4.54.
4.55.
4.56.
4.57.

4.58

4.59.
4.60.
4.61.
4.62.
4.63.
4.64.
4.65.
4.66.
4.67.
4.68.
4.69.
4.70.
4.71.
4.72.

Radios con entesopatia en la tuberosidad radial...........cc...cooiiiiiiii 125
Zona de hipertrofia en 10s RUMETOS......c..iiiiiiiiiiiiii e, 126
Zona de hipertrofia en la linea aspera de los fémures............ccooeeiiiiiiniiininnne, 126
ROtUIA COM OStEOTIEOS. 1uuitniiitiie et e et e e e e 126
Vértebra lumbar con osteofitosis y aplastamiento vertebral .................ccoeeviiiiinnnnn. 127
Falange con eX0StoSIS PLantar..........viveiiiniiiniii i eiiie et e e e e e e e e e e e e e e eaneeees 127
Primer metarcapiano con fuerte insercion muscular............cooieiiiiiiiiniiiinniiineine, 127
Tercer esqueleto del E1emento 46.........couiiiiiiiiiiiiiiiine e e aa e 128
Vista superior del crdneo deformado por terreno .......coeevvvivniiineiineiiieiieieeeieeieeinen 129
Vista frontal con mal estado de cOnServacion........co.cuviiiiiiiiiiiiiiii e, 129
Craneo con mandibula en norma lateral. .............cooiiiiiiiiiii i 129
Pelvis con los rasgos masculinos caracteriStiCOS. .. ..uviuuiiiineiieiiieiiieiiieiieeierieeieaaneas 130
Sinfisis ptuibicas con morfologia correspondiente a la Fase V...........cooviiiiiiiininnnnnnn. 130
Sinfisis pubicas con morfologia correspondiente a la Fase V............coooiviiiiininnn. 130
Superficie auricular derecha en fase VI........coooiiiiiiiiiiiii e 130
Arcada dental superior en vista oclusal .........ccoeiiiiiiiiiiii e 130
Fistulas en la tabla maxilar del lado derecho...........ccoooiiiiiiiii 130
Mandibula con reabsorcion alveolar y fistulas..........c.coiiiiiiiiiiiiii i 131
Espina bifida...c...iiiii e 131
SACTAIIZACTON . ...uiiii e et 131
FUsion SACTO-T11ACA .....iiiuniiiiiiii e 131
Superficies articulares de las tibias con osteofitosis en el borde articular................... 132
Fémures en vista anterior ¥ POSLEIIOT...uuuuuiieiiieiieeiieiteeiireriereeereeereeeeenerenarenereaeaeneees 132
Tercera vértebra lumbar con osteofitos marginales..........c..coeevviiiiiiiiiiiniiiniiineeee, 133
Craneo asociado al Tercer esqueleto del elemento 46 en seis posiciones.................... 135
Arcada dental superior del craneo asociado .........ovevvnvieriiieiineiiiei e 136
Primera vertebra cervical .........ooiiiiii i 136
Marcas del elemento percutor con punta plana ...........cceeevivviiiiiiiiiiiieiiniieieeeennen 136
Fisuras negativas €n €l CTaANC0........oiuniieiiiiiiir e e e 136
Esqueleto completo del Elemento 43.... ..o 138
Presentacion del Craneo en SEiS POSICIONES. . uuiuuiiniieeireiteiterieierieeeeeeeeneeaeraeanernernaeenns 138
Vista posterior del hUmero 1ZzquieTdo........c..uviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 139
Incisivos con coloracidon café en la mitad inferior .........o.ooveeiiiiiiiiiiiiiiie, 140
Segundo metatarsiano dereCho..........ooiiiiiiiiiii i 140

Xii



4.73. Hamero con trabécula plegada...........ooiiiiiiiiiiiiii e 140
4.74. Fémur con trabécula engrosada...........ooviiuiiiiiiiiiiiii e 140
4.75. Iliaco con trabécula plegada.........ccouiiiiiiiiiiiiii e 140
4.76. Radio con la trabécula plegada...........ooouiiiiiiiiiiiiiii e 140
4.77. Clavicula con tejido trabecular engrosado..........c.ovvieiiiniiiiiiiieiii e e e 140
g TN o e b I U o153 1 ) P 141
4.79. Mandibula en vista oclusal........cooooiiiiiii e 141
4.80. Esqueleto completo del Elemento 83........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiine e 143
4.81. Craneo del Elemento 83 €n SE1S POSICIONES...uuuivuuiiineiineiineiineiinerinerierinereneriernaereenens 144
4.82. Caracteristicas mosfoscdpicas del dimorfismo sexual masculino en el iliaco.............. 144
4.83. Caracteristicas mosfoscdpicas del dimorfismo sexual masculino en el craneo............ 144
4.84. Arcada dental superior con desgaste dental............cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiii 145
4.85. Mandibula en vista oclusal con desgaste dental...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 145
4.86. Pérdida de soporte 6seo alveolar. Enfermedad periodontal................cocooeiiiiiiniinnnnno. 146
4.87. Lesion fistular en la pared alveolar del primer molar superior izquierdo.................... 146
4.88. Lesion en la pared alveolar del primer molar superior izquierdo..............ceevnivneennenn.n. 146
4.89. Pérdida de la tabla 6sea provocada por abscesos periodontales.............cooevvviiiinnnn... 146
4.90. Pérdida de la tabla 6sea provocada por abscesos periodontales.............cccoeveviiiiinnn... 146
4.91. Axis con alteracion de la faceta articular...........cooovviiiiiiiiiiniiin e 147
4.92. Vértebras con nddulos de SchmoOrl.........oooiiiiiiiiiii 147
4.93. Vértebras con aplastamiento vertebral y osteofitosis marginal...............cceeeuveineinnnenn. 147
4.94. Entesopatia en clavicula derecha: sindesmosis costal............c.cooeviiiiiiiniiiniiiniinnninnnen, 148
4.95. Lesion focal osteolitica secundaria en el fémur izquierdo. ........c..cooevveiiniiineiineennnnnn.. 148
4.96. Se indica la faceta en la region anterior media del cuello de los fémures.................... 149
4.97 Craneo del Elemento 117 €n CINCO POSICIONES...ivuuiieniiereieeiiieiieiieiierinereneaenerenenenenens 151
4.98. Craneo del Elemento 128 en cinco normas craneales..........cooeeeuveiinniiiiniiiineeiineeinnnnes 152
4.99. Mandibula en vista oclusal.........ooooiiiiiiii e 153
4.100. Céndilo mandibular derecho con 0ste0CONAIOSIS w.uvvunivnniiniiiiiiiiiiiiiiice e, 153
4.101. Céndilo mandibular izquierdo con desSgaste.........oevuviueiriiiiiiiiieiieiieieeee e eeeenas 153
4.102 Esqueleto poscraneal del Elemento 119........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 154
4.103. Cranco €N SEIS POSTCIONES . iuuiiniineiueititeetetetnetteteetteeteetetneanerneteaesarsaesaesnesnernarnnennns 154
4.104. Costilla afectada por el crecimiento de Una raizZ...........cc.oeeenviiiiiiiiiiiiiiii e, 154
4.105. Arcada dental superior en vista oclusal.........c.cooiviiiiiiiiiii e 155

4.106. Espacio reducido interdental y de deriva.........c.coiiiiiiiiiiiiiiiiii e 155

Xiii



4.107. Clbito y radio con osteomielitis aguda..........ceeuuviiniiiiiiiiiiiie e 156
4.108. Epifisis distal del himero con la cortical necrosada..............ccoveviiiiniiiniiiniiiniinennnn. 156
4.109. Maxilar izquierdo con proceso inflamatorio..........c.viuniiiiiiniiiniiiieii e 156
4.110. Esqueleto poscraneal del Elemento 133... ...t 157
4.111. Mandibula con algunas piezas dentales.............cceviiiiiiiiiiiiiiiiinii e 157
4.112. Esqueleto completo del Elemento 129.........c.iiiiiiiiiiiiiiiii e 158
4.113. Craneo del elemento 129 en SEIS POSICIONES..uurunrirnerinerenerinerineeinereerinerenerenernnaeenns 159
4.114 Sarro en las piezas frontales y reabsorcion alveolar............c..coeviviiiiiiiiiiniiinnineen, 159
4.115. Arcada dental vista oclusal ........oooooiiiiiii e 159
4.116. Mandibula en vista 1INGual........c...ooiiiiiiiiiiiiiii e 160
4.117. Lesion osea por el absceso periodontal..........cocevviiiiiiiiiiiiiiiniiin e 160
4.118. Sarro y reabsorcion alveolar por la enfermedad periodontal.................oeeiviiininnnns, 160
4.119. Columna cervical COM AIrtrOSIS .. iuuuiit ittt e 160
4.120. Tercera y cuarta vértebras cervicales anquilosadas............cccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiineen. 160
4.121. Himero con 0steofitos marginales........c..coviiuiiiiiiiiiiiiii e 161
4.122. ROtUla CON @NTESOPATIA....uuiieiitiitiiiiii e e e et e et et e et e et e e et e e e s e aneaaeaanas 161
4.123. Esqueleto del Elemento 142, . ..o e e 163
4.124. Craneo del Elemento 142 en S€1S POSICIONES. . uiuiitiiniineineiteiieiieieieieeieiieeieriaeanaanns 164
4.125. Craneo con mandibula en vista lateral izquierda.............ccoeevnviiiiiiiiiiiiiniiie e, 164
4.126. Cara lingual de piezas dentales inferiores CON SATTO.......c..uveiuureiiineeiinieiiineeiieeeinnenn 164
4.127. Claviculas COM €XOSTOSIS OSCau.uutiuuutiriniiitietiii ettt ettt e et et e et et e e et e e et eeaieeeannes 165
4.128. Registro grafico de los restos 6seos y dentales del esqueleto del elemento 143........ 167
4.129. Registro grafico de los restos 6seos y dentales del esqueleto del elemento 49.......... 168
4.130. Fragmentos A€ CTANMEO......uuiuueirneiiietieeeie et eerietiettneetnertneetneesneeseeernetrneernetsnersnernnernnns 169
4.131. Fragmentos de huesos largos del entierro del elemento 51........c..ccoevviiiiiiiiinnninn. 169
4.132. Mandibula del infante del Elemento 51 en vista lateral derecha............................... 169
4.133. Mandibula en vista oclusal..........oooiiiiiiiii 169
4.134. Comparacidén del occipital con el craneo del elemento 50/85.........cccivviiiiiiiinninnnnn. 169
4.135. Fragmento de clavicula..........oiuiiniiiiiiii e 169
4.136. Esqueleto poscraneal del elemento 50/85.......ccviiiiiiiiiiiiii e 170
4.137. Craneo reconstruido en vista 0CCipital.......ccc.oiiiiiiiiiiiiiiiiii e 170
4.138. Créneo reconstruido en vista frontal...............oooiiiiiiiiiiii 170
4.139. Craneo reconstruido: en vista lateral derecha .................coooii 170
4.140. Fragmento de la mandibula del esqueleto del Elemento 50/85.........ccccoeeviiiiiiiinii. 171

Xiv



4.141.
4.142.
4.143.
4.144.
4.145.
4.146.
4.147.
4.148.
4.149.
4.150.
4.151.
4.152.
4.153.
4.154.
4.155.
4.156.
4.157.
4.158.
4.159.
4.160.
4.161.
4.162.
4.163.
4.164.
4.165.
4.166.
4.167.
4.168.
4.169.
4.170.
4.171.
4.172.
4.173.
4.174.

Termogramas del proceso exotérmico de la combustion del colageno...............c....... 172
Curvas termogravimétricas con las pérdidas de agua, lipidos y materia organica...... 173
Espectros infrarrojos de todas 1as mMuUEStras.........ccuviiiiiiiiiiiiiiniiiiie e 174
Detalle de las bandas de absorcion de las Amidas y del pico de Prolina................... 175
Espectros de tres huesos pertenecientes al individuo F 43 ..., 177
Espectros de dos huesos pertenecientes al individuo F 46-1°............ccoiiiiiiiinn. 177
Difractogramas de [ -129(APZ 29), H-142(APZ 31) y H-149(APZ 32).....ccvevennnn.. 180
Difractogramas de F-83(APZ 19), F-43(APZ 15), B-63(APZ 24) y B-10 (APZ 22)... 180
Difractogramas de F-46-3° (APZ 1), F-46-2° (APZ 8), F-46-1° (APZ 11)................ 180
Muestras B-10 (APZ 22) con limpieza quimica y corte transversal .......................... 184
Muestras B-63 (APZ 24) con limpieza quimica y corte transversal .......................... 184
Muestras F 46-1° (APZ13) con limpieza quimica y corte transversal........................ 185
Muestras F 46-2° (APZ 2) con limpieza quimica y corte transversal......................... 185
Muestras F 46-3° (APZ1) con limpieza quimica y corte transversal.......................... 186
Muestras F 83 (APZ19) con limpieza quimica y corte transversal............................ 186
Muestras F 43 (APZ15) con limpieza quimica y corte transversal..............c...co..oonie. 187
Muestras [ -129 (APZ29) con limpieza quimica y corte transversal.......................... 187
Muestras H-142 (APZ31) con limpieza quimica y corte transversal.......................... 188
Muestras H-149 (APZ32) con limpieza quimica y corte transversal............c.....c....... 188
Espectros luminiscentes de todas las MuUeStras.......ccoeeeeuviiiiiiiiniiiiineiineieeieeeenn, 189
Graficas comparativas de la luminiscencia del Mn:HAD ......oooiiiiiiiiiiiiin e, 192
Graficas comparativas de la luminiscencia de la materia organica .........c....cccoeeeeen... 192
Micrografias de la muestra B6-63 (APZ25) de fémur derecho..............coevvviiinennnnnnn. 193
Micrografias de la muestra B6-63 (APZ24) de fémur izquierdo.........c..coeevvvvvnnennnnnn. 194
Micrografias de la muestra F-46 1° (APZ805) de fémur derecho...........ccccevevnneennn.n. 194
Micrografias de la muestra F-46 1° (APZ 11) de fémur izquierdo...........ccoeevvvvvnnnnnnn. 195
Micrografias de la muestra F-46 2° (APZ 8) de fémur derecho...........c..coeevviinnnnnnnen. 195
Micrografias de la muestra F-46 2° (APZ 8) de fémur derecho..............coovvviiininnnn. 196
Micrografias de la muestra F-46 2° (APZ 7) de fémur izquierdo..............ccevvneenennee. 196
Micrografias de la muestra F-46 3° (APZ 1) de fémur izquierdo...............cocveeneennen. 197
Micrografias de la muestra F-83 (APZ 19) de fémur derecho..........c.ccoovviiiiiinnnnnnn. 197
Micrografias de la muestra F-83 (APZ 20) de fémur izquierdo...........occoeevneenneennnan.. 198
Micrografias de la muestra F-43 (APZ 15) de fémur derecho................c..coooi, 199

Micrografias de la muestra F-43 (APZ 14) de fémur izquierdo. ..........ccoeeveennernnnnn.. 200

XV



4.175. Micrografias de la muestra F-43 (APZ16) de htimero izquierdo..............ccoceieennnn.. 201
4.176. Micrografias de la muestra F-43 (APZ 17) de hiimero derecho.................c.oceeeenni. 201
4.177. Micrografias de la muestra [-129 (APZ29) de fémur izquierdo...........cccoeveeveinennnne. 202
4.178. Micrografias de la muestra H-142 (APZ31) de fémur izquierdo..........c...coeeeveennnnn.. 202
4.179. Micrografias de la muestra H-149 (APZ32) de tibia derecha...........c...ccoiviiiiii. 203
4.180. Micrografia de TEM de la muestra F-46 2° (APZ 8)..coviiiiiiiiiiiiiiiiii 205
4.181. Micrografia de TEM la muestra F-83 (APZ 19)....ccoiiiiiiiiiiii e 206
4.182. Micrografia de la muestra [-129 (APZ 29)...ioiiiiiiiiiiiei e 214
4.183. Comportamiento del Sr respecto al Zn en las muestras analizadas................c........... 207
5.1. Créaneos teotihuacanos horadados que fueron trabajados en estado fresco.................... 231
5.2. Créaneos teotihuacanos horadados que fueron trabajados en estado fresco.................... 231
5.3. Craneo contenedor procedente de Cacaxtla.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 231
5.4. Craneo asociado al e1emento 46........co.uiiuiiiiiiiii e 231
5.5. Entierro de un individuo de edad perinatal, con un par de manos a su espalda.............. 232
6.1. Propuesta metodologica para el analisis del hueso con técnicas arqueométricas........... 240

XVi



1. 1.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10
4.11

4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.

LISTA DE TABLAS

Principales proteinas presentes en €l hUESO........cccviiiiiiiiiiiiiiiii e 11
Principales parametros diagenéticos y la aplicacion de la Arqueometria...................... 31
Relacion de los entierros recuperados en las excavaciones de La Laguna..................... 32
Relacion del analisis antropofisico de los entierros de La Laguna...............cc.ceeennnen. 33
Relacion de los esqueletos con muestra para los andlisis Arqueométricos.................... 33
Relacion de las muestras 6seas para los experimentos analiticos..........ccoeeeeuiiiinneiinne.e. 35
Categorias de edad para 10s restos eSQUEIELICOS.. . uuuiiiniiiriiieiiei e e e 38
Resultados de Osteometria del primer esqueleto del Elemento 46............ccooceeveiinnneene. 121
Osteometria del craneo del primer esqueleto del Elemento 46.............cccoeveiiiiniiinnnie. 121
indices del primer esqueleto del Elemento 46..........coevvviiiiiiiiiiiniiiiececce e 121
Estatura estimada por huesos largos del primer esqueleto del Elemento 46.................. 122
Resultados de Osteometria del segundo esqueleto del Elemento 46.............cccevvvvvnnnnnn. 127
Resultados de Osteometria del tercer esqueleto del elemento 46.........c.coevvvviineinninnnnn. 134
Estatura estimada por huesos largos del tercer esqueleto del elemento 46.................... 134
Osteometria del Craneo aSOCIAAO. ... uiuiiinii e 137
Indices del CrANEO ASOCIAAO. ... uvveeeee e 137
. Osteometria del esqueleto poscraneal del esqueleto del Elemento 43....................... 142
. Estatura estimada por huesos largos del esqueleto del Elemento 43...................oeeeil. 142
Osteometria del craneo del Elemento 43... ... 143
Indices del craneo del EIEMEnto 43 ..o ueeeeeeeeee e 143
Osteometria del esqueleto poscraneal del esqueleto del Elemento 83......................... 150
Estatura estimada por huesos largos del esqueleto del Elemento 83............c....ccooee. 150
Osteometria del craneo del esqueleto del Elemento 83........cccovviiiiiiiiiiiiiiiieieiinnns 150
Indices del craneo del esqueleto del Elemento 83.......cccoeiivviiiiiiiiiiniine e, 151
Longitudes de 10S hues0S 1arZ0S......ccuuiiieiiiiiiiiiii et e e 157
Osteometria del esqueleto poscraneal del Elemento 129...........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiniiineinnnns 162
Osteometria del craneo del Elemento 129.....o.iviiiiiniiii e, 162
Indices del EIEMENTO 129 ... eeeee e 162
Osteometria del esqueleto poscraneal del elemento 142..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieinennns 165

XVii



4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.
4.36.
4.37.
4.38.
4.39.

4.40.

4.41

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Estatura estimada por huesos largos del esqueleto del Elemento 142.......................... 166
Osteometria del craneo del elemento 142........c.oviiiiiiiiiiiiiiie e 166
Indices del elemento 142...........ociuiiiiii e, 166
Longitudes de los huesos largos del elemento 50/85.......ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee, 171
Resultados de la entalpia de la combustion del colageno en cada muestra analizada... 173
Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina...........c....ccoooiiiinnin. 176
Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina del individuo F 43.......... 178
Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina del individuo F 46-1°...... 178
indice de Cristalinidad (IC) y pH del SUCLO.......ccveeiiueeieiieeee e 179
Resultados del analisis elemental en las muestras de corte transversal....................... 182
Resultados del analisis elemental en las muestras con tratamiento quimico................ 182
Estadistica descriptiva de las concentraciones elementales............ccoceveeiiniiineiineinnnnnn. 183
Resultados de la proporcion Ca/P en las muestras de corte transversal....................... 183
Resultados de la proporcion Ca/P en las muestras con limpieza quimica.................... 183
Resultados de las intensidades luminiscentes en el periostio y endostio..................... 191
Dimensiones de los cristales de apatita con el IC y el pH de la matriz de suelo......... 204
Resultados de las muestras de los individuos en orden de menor a mayor
AEGTAACTON . ..cen i e 208
Valores de entalpia (AH) de poblaciones del Formativo.........cccooceiviiiniiiniiinin, 212
. Procedencia cronologica de 1as muUeStras...........veeuviiiiiiniiineiiieiiee e iee e e e e e 213
Resumen del analisis antropofisico de La Laguna en el Formativo Tardio.................... 218
Resumen del analisis antropofisico de La Laguna en el Formativo Terminal................ 219
Estimacion de edad por el método de desgaste dental propuesto por Brothwell............ 221
Entierros de La Laguna pertenecientes al Formativo Tardio..........c.ocociviiiiiiiininn 227

Entierros de La Laguna pertenecientes al Formativo Terminal......................c....oo. 228

XViii



XiX

AGRADECIMIENTOS

A toda la gente que cito a continuacién le agradezco mucho su buena disposicion, solidaridad, buenos
momentos, platicas, criticas, entusiasmo y todo el apoyo brindado para que esta tesis se pudiera

Ilevar a cabo.

Le doy las gracias al Dr. Luis Alberto Barba, mi tutor, por todo el apoyo, confianza y libertad que me
otorgd para la realizacion de esta investigacion. Al Dr. Lauro Bucio por su ayuda incondicional en la
exploracion de esta linea ardua de investigacion, por todas sus ensefianzas y consejos. Al Dr. José
Luis Ruvalcaba, por su tiempo, disposicion y ayuda en todo lo que he necesitado para llevar a buen

término este trabajo.

En especial quiero agradecer al Dr. Jesis Arenas por su apoyo en el area de microscopia, asi como al
personal del Laboratorio Central de Microscopia del IFUNAM: Jaqueline Cafetas, Luis Rendon, Don
Rober y Diego; al Dr. Ocotlan Flores y a Hugo Sanchez, del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnolégico (CCADET) de la UNAM; al Dr. Eric M. Rivera del Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA) de la UNAM, Qro. y a Miguel A. Flores del Laboratorio
de Calidad de Agua y Residuos de la UAM Azcapotzalco.

Agradezco también a Aleksander Borejsza, por permitirme entrar a La Laguna a través del material
0seo. Gracias a la meticulosidad, disciplina y dedicacion de su investigacion arqueoldgica el trabajo
antropofisico pudo desarrollarse de mejor manera. A David Carballo por facilitarme la informacion
arqueoldgica de las unidades de las que fue responsable de la excavacion, asi como por dejarme
analizar el material 6seo del cual es responsable. También al Dr. Richard Lesure, por permitirme

realizar los analisis arqueométricos en el material dseo.

Por siempre le doy las gracias a Arturo Talavera por los consejos, opiniones, platicas, apoyo y

ensefianza que me ha brindado a lo largo de toda mi carrera. También a Mauro de los Angeles por



XX

conectarme con Apizaco y La Laguna, ademas por todo el apoyo y por los miles de libros que me ha

prestado.

Agradezco a todos los compaifieros de la maestria por las criticas, platicas y comentarios que en
determinado momento hicieron a este trabajo. A Luz Maria y Vero, de la Coordinacion del Posgrado,

quienes realmente nos hacen la vida mas facil a los que estudiamos ahi.

Otra vez a Alek y a Isabel, por dejarme estar en su hogar en Apizaco y por todas sus atenciones

durante el trabajo de laboratorio antropofisico.

A Gustavo Verduzco por su paciencia, tiempo y disposicion para dibujar muertos. A Alejandro
Verduzco por el apoyo de equipo fotografico. A Alfonso Rivera, por las divertidas e interesantes

platicas de dientes muertos y de muertos sin dientes.

Y a los que nunca me dejan caer, mi mama Serafina y mi papa Victor Manuel, mi hermano Hugo, mi
hermana Elizabeth, mi tia Delfina y en especial a Gordon por todas las tazas de té, paciencia, café,

yogurt, arroz, las incansables platicas y los pampering que como renuevan el alma.

Esta tesis fue realizada con Beca Nacional del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONACYT).



INTRODUCCION

El desarrollo del ser humano y de la sociedad depende de vinculos y procesos que giran en torno a la
actuacion concomitante de factores de tipo fisiologico, ecoldgico, psicoléogico, econdmico y
sociocultural. Es por ello que el cuerpo de cada individuo sera, en cierta medida, su sintesis
manifiesta. La capacidad de adaptacion, entendiéndola como el proceso de retorno a un estado de
equilibrio en respuesta a presiones ambientales de caracter biolégico o cultural, es lo que le ha
permitido desenvolverse en los mas variados habitats para diversificarse culturalmente. Por ello, ante
situaciones de estrés, el organismo tiende a alterarse en un sentido fisioloégico, lo que provoca la
activacion de una serie de mecanismos homeostaticos que tienen como finalidad lograr, en principio,
una estabilizacion organica y posteriormente la superacion total del factor que ocasiona el
desequilibrio. No obstante, el tipo y la forma de respuesta estarad supeditada a la edad y a la historia

particular de cada sujeto, a la severidad y duracion del agente agresor.

En este sentido, la muerte constituye el estrés maximo al que es sometido el organismo y al que, por
supuesto, no sobrevive. Al mismo tiempo, el deceso de una persona tiene repercusiones que
sobrepasan la esfera biologica para ir a la sociocultural a través del ritual. Este ultimo se entiende
como la forma que adquiere la expresion cultural que manifiesta la yuxtaposicion entre dos modos de
entender y explicar las relaciones entre los elementos que conforman la vida cotidiana: el sagrado y
el profano. Tiene como funcién principal manifestar la coherencia de los acontecimientos grupales e
individuales. Los ritos acompafan todo cambio de lugar, estado, posicion social o edad y, segun Van
Gennep (1977), tienen una estructura sencilla que se sucede segin una légica universal: separacion,
liminalidad y agregacion. Durante cada una de las tres fases se realiza una serie de procedimientos
(ritos) que provocan transmutaciones. Asi, siguiendo esta linea, la defuncion implicard un cambio de
régimen a la vez ontolégico y social. Al igual que la vida, la muerte no es un acto solamente

individual, de esta forma, los ritos expresan la conviccidon de que una vida de hombre no es un



destino individual, sino una cadena del pAhylum fundamental e ininterrumpido, continuidad biolégica

de una familia o de una estirpe, que se extiende al género humano entero (Ariés 1999:500).

La muerte resulta una consecuencia de la suma de circunstancias que conforman la existencia
humana; la vida y la muerte no fungen como esferas separadas, sino al contrario se muestran
indisociables (Thomas 1983:7). La vida influye directamente sobre la muerte y los distintos modos de
morir corresponden a diferentes maneras de vivir. La percepcion del mundo social acerca del acto de
morir y su sentido, son los elementos que propician una variedad de tipos de muerte. Asi, las formas
de morir se transforman en un singular diferenciador social y moral, es decir, no fallecen de igual
manera los héroes y los cobardes, los impios y los santos, ni tampoco los hombres y las mujeres. En
este entrecruce de modos de morir se evidencia la apreciacion social de un personaje. Por lo tanto, al
no ser arbitrario el modo de fenecer de nadie, sera la sociedad quien le otorgue su sentido cualitativo.
Segun el tipo de experiencia que suscite, siempre con referencia al medio sociocultural, el morir
presentara diferentes modalidades, donde participaran criterios empiricos, juridicos, morales o

religiosos (Thomas 1983:195).

Es por ello que la sepultura final de un individuo va llevar implicita la sintesis social y cultural de la
que formé parte. De ahi que en sociedades desaparecidas los restos humanos proporcionan
informacion crucial acerca de algunos procesos de su vida. Por ello, un deposito funerario debera ser
analizado como un hecho dependiente del contexto subyacente y no como un evento depositacional
simple, producto de una unica accion estudiable en si misma. De los restos 6seos, como el ultimo
resquicio de la vida humana, se obtiene toda una gama de informacion debido a que el tejido 6seo
form6 parte de un sistema viviente al estar en conexion con el metabolismo en general, por lo tanto
fue hormonalmente interactivo, nutricionalmente influenciado y bioquimicamente inducido por un
organismo vivo que estaba respondiendo a un amplio ambiente fisico y cultural (Armelagos et al.

1989).

De esta manera, el andlisis del esqueleto proporciona la posibilidad de investigar aspectos
relacionados con el comportamiento humano, debido a la reaccion sensible que presentan los huesos
y los dientes ante el ambiente, dejando en ellos huellas indelebles acerca de la salud, la dieta,
organizacidén social, patrones de actividad y otros fendmenos conductuales. En suma, todas las
evidencias mortuorias seran un reflejo directo o indirecto de la conducta consciente del hombre

(O’Shea 1981).



Sin embargo, los cambios que tienen lugar en el individuo después de muerto en su paso de la
biosfera a la litosfera, van a ocasionar que maultiples factores incidan en el estado final de
conservacion del esqueleto, lo que sera determinante para poder obtener informacion del mismo. El
material 6seo, al ser depositado en un medio ambiente circunscrito, reacciona y experimenta cambios
a nivel fisico y quimico, tanto en sus componentes organicos como en los inorganicos. Este proceso
dinamico es lo que se conoce como diagénesis. Se considera que esta ultima es de origen
multifactorial porque la acciéon de los elementos que definen el nivel de conservacion del hueso
contribuye de manera conjunta y simultanea al estado final del mismo. Sin embargo, la mayoria de
las veces la evaluacion para considerar a un hueso con buen o mal estado de preservacion se limita a
un nivel externo, por su textura o color. No obstante, las condiciones reales de las fracciones
constituyentes del hueso, tanto la organica como la mineral, pueden no corresponder con dicho estado
superficial. Es decir, que un hueso con aparente buena conservaciéon no siempre cumplird con el

mismo estado en un nivel estructural interno.

En un estrato macroscopico el mantenimiento de ciertos elementos oOseos va a facilitar la
caracterizacion del individuo que se analiza. Como ejemplo de ello sirvase mencionar que para la
identificacion del sexo se requiere la presencia de ciertos rasgos propios del dimorfismo sexual o
para estimar la edad a la que sucumbid el sujeto se hace uso de la sinfisis pubica, carilla auricular,
sinostosis craneal, brote dental, entre otros. También se pueden reconocer algunas huellas patologicas
o modificaciones corporales de tipo cultural. Sin embargo, el hueso como reservorio de informacion

puede pasar a otra frontera, la micro y nanométrica.

Para poder explorar el hueso a estos niveles es imprescindible conocer su estado de conservacion, es
decir, se deben determinar las alteraciones que ha sufrido el material en sus porciones organica y
mineral, por ejemplo si ha sido afectado por los elementos propios de la matriz de suelo provocando
un aumento en su cristalinidad y una consecuente pérdida organica. A pesar de que hay muchas
interrogantes en el universo de los procesos diagenéticos y de que cada hueso tendra una historia
unica, hay constantes. En la actualidad se han identificado los principales pardmetros que tienen
mayor repercusion para la conservaciéon del hueso arqueoldgico y entre ellos estan: cantidad de
colageno preservado, proporciéon Ca/P, porosidad, densidad, indice de cristalinidad, entre otros

(Smith et al. 2006).

Aunado a lo anterior, el colageno como principal componente de la porcién organica tiende a

degradarse con el paso natural del tiempo, por lo cual puede ser utilizado como un indicador de la



antigiiedad del resto 6seo, siempre y cuando se conozca su estado general de preservacion (Couoh y
Hernandez 2008). En lo referente a la fraccion mineral, la identificacion de ciertos elementos traza en
el entramado mineral tiene el potencial de determinar el tipo de ingesta alimenticia que llevo la

persona durante la vida (Rodriguez 2004).

Ante este panorama, la presente investigacion se centra en obtener informacion de diferentes estratos
analiticos del material 6seo procedente del sitio arqueoldgico La Laguna, localizado en la ciudad de
Apizaco, en el estado de Tlaxcala, México, ubicado en el horizonte cultural mesoamericano del
Formativo. Toda la informacion arqueoldgica fue proporcionada por los arquedlogos Aleksander
Borejsza y David Carballo, encargados de las excavaciones en el sitio, a través de los Informes
técnicos y por comunicacion personal. Algunos de los entierros que se estudian en esta investigacion

fueron analizados en un primer momento por el antropélogo fisico Mauro de los Angeles Guzman.
Hipotesis

Con la realizaciéon de un diagnoéstico del estado de conservacion del hueso, tanto de la fraccion
mineral como de la organica, es factible que estudios analiticos enfocados en paleodieta,
paleohistologia o fechamiento relativo tengan resultados mas confiables, lo que servira de
complemento para el analisis 60seo desde un nivel macroscopico. Al explorar distintos niveles de
observacion del hueso, desde la hidroxiapatita hasta el entierro, se puede lograr una interpretacion
integral de los hechos acaecidos sobre el material dseo.

Objetivo General

Demostrar la relevancia de examinar el hueso en distintos niveles de analisis (nano, micro, macro y

morfoscdpico) para lograr un estudio integral del material 6seo.

Objetivos Especificos

a) Analizar los entierros procedentes del Formativo en el sitio arqueoldgico La Laguna.

b) Realizar un analisis antropofisico, con la metodologia tradicional, para caracterizar a la poblacion.



¢) Hacer un diagnoéstico del estado de conservacion de las fracciones organica e inorganica del hueso

por medio de diferentes técnicas analiticas.

d) A partir de los resultados del punto anterior, cotejar el uso del colageno residual como potencial

herramienta para realizar un fechamiento relativo.

c) Realizar un estudio del tipo de dieta que llevo la poblacion de La Laguna de acuerdo con las

concentraciones de los elementos traza que se identifican en el entramado mineral.

d) Lograr un analisis integral de los restos 6seos con toda la informacion obtenida.

Estructura Tematica

El trabajo esta divido en seis capitulos, en el primero, E!/ tejido oseo: estructura, diagénesis y
aplicaciones arqueométricas, se exploran las caracteristicas propias del hueso y se explica el tipo de
informacion que se puede obtener de acuerdo con el nivel estructural que se trate. También se
abordan los principales enfoques para tratar el problema de los procesos diagenéticos que alteran la
matriz 6sea y se hace una recopilacion de los principales trabajos realizados en México con las
técnicas arqueométricas. En el siguiente apartado, Metodologia, se presentan los procedimientos y
técnicas utilizadas en el estudio. En el tercer capitulo, La Laguna: Un sitio del Formativo, se abordan
las generalidades arqueologicas del sitio con especial énfasis en los contextos funerarios. El capitulo
de Andlisis de Resultados se divide en dos, en los Antropofisicos y en los Arqueométricos. En el
capitulo cinco, Discusion de resultados se conjuga e interpreta la informacioén que se logro recabar a
partir del material 6seo. Finalmente en De la Hidroxiapatita al Entierro se presentan las conclusiones

de la investigacion.
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EL TEJIDO OSEO: ESTRUCTURA, DIAGENESIS Y
APLICACIONES ARQUEOMETRICAS

1.1 Estructura

Los origenes del tejido esquelético en los vertebrados se remontan a 750 millones de afios. Con su
evolucion paulatina marcada este tejido llegd a conseguir una caracteristica fundamental: un
endoesqueleto mineralizado (Franz-Odendaal et al. 2003). Hoy en dia se sabe, gracias a estudios
histolégicos en restos 0seos fosilizados, que los elementos estructurales de los primeros vertebrados
no fueron menos especializados de los actuales (Mathews 1975). Dichos componentes se constituyen
fundamentalmente por cristales de hidroxiapatita y fibras colagénicas. El arreglo y la disposicion de
ambos no son fortuitos ni independientes, ya que siempre estan en estrecha relaciéon con el patron de
crecimiento y con el metabolismo general que presentan especies o huesos individuales. No obstante,
cuando las funciones vitales del organismo terminan, la directriz del compuesto proteico-mineral
cambia y se torna dependiente de las circunstancias espaciales y temporales en las que se encuentre

inmersa.

En el caso del tejido esquelético los cambios postmortem que experimenta son dictados, en su
mayoria, por un orden natural, sin dejar cerrada la posibilidad a uno cultural. En el quehacer
cientifico de la antropologia y arqueologia los restos 0seos juegan un papel muy importante como

reservorio de informacion en diferentes sentidos.

El primer nivel es el morfologico -la estructura que provee soporte mecanico y proteccion fisica-. A

partir de aqui se puede lograr una caracterizacion de la especie a la que el hueso pertenece, asi como



de su género. En el caso de Homo sapiens sapiens se alcanzan a observar cuestiones metabolicas,
patologicas, de actividad y de indole cultural.

En el segundo estrato, el microscopico, se observa la estructura basica de los elementos
mineralizados de la matriz del hueso cortical, que en los mamiferos y grandes tetrapodos se conoce
como osteona. Los grupos de osteonas forman los sistemas haversianos. Las osteonas primarias
tienen un canal central que es menor de 100pm de didmetro y contienen dos o mas vasos sanguineos,
pero carecen de las lineas de cemento que sirven para delimitar unas de otras. Las osteonas
secundarias tienen un canal mas grande, un vaso sanguineo central, estan limitadas por una linea de
cemento, y se ubican entre las laminas intesticiales. Estas pueden tener un arreglo concéntrico
cuando estan cerca de la superficie del hueso, o intersticial cuando son remanentes de osteonas
antiguas (Figura 1.1). La vida de las osteonas es extensa y el tiempo que se requiere para producir
una osteona depende de la especie y del grupo. A un gato de dos afios le lleva 50 dias hacer una
osteona; un hombre de 45 afios necesita 100 dias. El promedio de extension de vida de las osteonas
en los humanos es de 15 afios. S6lo 0.05 por ciento del esqueleto es recambiado por dia. El ritmo de
la mineralizacion de las osteonas es uniforme; 70 por ciento de la mineralizacién ocurre dentro de
uno a dos dias de la deposicion del osteoide, el restante 30 por ciento puede tomar muchos meses
(Hall 2005). Estos ritmos diferentes se vuelven importantes en la valoraciéon de estados patologicos,
particularmente en enfermedades 6seas metabdlicas. El hueso cortical humano contiene tres tipos de
osteonas secundarias, las cuales tienen similares tiempos de vida bioldgica. Casi el 90 por ciento de

la poblacion de las osteonas humanas se transforma en las del tipo secundario sin remodelar (/dem).

Se tiene la idea de que todos los huesos de los mamiferos contienen hueso laminar fino con
numerosas osteonas secundarias. En realidad, esto solo sucede en el hueso humano, pero no en todos
los elementos del esqueleto. La variacion incluye areas que carecen de osteonas primarias o
secundarias, areas acelulares o avasculares y areas de hueso necrosado. Ademas, la presencia o
extension de tales regiones varia de hueso en hueso dentro de un mismo individuo. Un lado puede
estar altamente vascularizado mientras que el otro no. Las osteonas cambian de acuerdo con la edad
de la misma y la del individuo (/dem.). Es por ello que en este nivel de analisis se puede hacer una
diferenciaciéon entre especies, asi como es posible identificar ciertas particularidades como el

dimorfismo sexual, cambios en la edad bioldgica y rasgos patologicos.

En el siguiente nivel se observa la disposicion en racimos de las fibras mineralizadas de colageno.
Este ultimo constituye aproximadamente el 90 por ciento del total organico, mientras que el 10 por
ciento restante se conforma por otras proteinas entre las que resalta la osteocalcina, osteopontina y

osteonectina (Tabla 1.1). El colageno tipo I es la estructura donde se depositan los cristales de



hidroxiapatita. Esto se lleva a cabo en un medio basico y el proceso depende de la enzima fosfatasa
alcalina, la cual es expresada por los osteoblastos. La osteocalcina (BPG), es exclusiva del hueso y
representa del 10 al 20 por ciento de las proteinas no coldgenas. Su afinidad por los constituyentes
minerales implica un papel importante en la formacion del tejido 6seo y en el recambio del mismo
(Lian y Gundberg 1988). La osteopontina (OPN) es una glicoproteina multifuncional con efecto
estimulante sobre los fibroblastos y la sintesis de matriz extracelular. Tiene diversas funciones,
participa en la biomineralizacion regulando el depdsito de calcio y la actividad de los osteoclastos
(Denhardt y Guo 1993; Giachelli y Steitz 2000). Se asocia a la reparacion de tejidos, fibrosis y
calcificaciones distroficas tras lesiones inmunoldgicas. La osteonectina comprende el 10 por ciento
de la proteina del hueso. Actua como un complejo junto con la fosfatasa acida que se encarga de unir
al colageno, calcio e hidroxiapatita. Sirve como nucleo de mineralizaciéon y regula la formaciéon y el

crecimiento de los cristales de hidroxiapatita (Nori ef al. 1992).
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Figura 1.1. Organizacion jerarquica de la estructura micro y nanoscopica del tejido 6seo.



El colageno tipo I maduro estd compuesto por casi 1000 aminoacidos; cada subunidad de polipéptido
o cada cadena a, gira sobre su eje formando una hélice orientada hacia la izquierda, y en cada giro
hay tres residuos de aminoacido. Tres de estas cadenas a vuelven a girar hacia la derecha para formar
una superhélice, la que al final queda conformada como una molécula de 1.4nm de diametro y casi
300nm de largo. Una caracteristica sobresaliente del colageno es la presencia de residuos de glicina
en cada tercera posicion en la triple hélice de la cadena alfa. Esto es necesario, porque la glicina es el
unico aminoacido lo suficientemente pequefio como para posicionarse en el limitado espacio
disponible a lo largo del hueco central de la triple hélice. Esta estructura repetida, representada como
(Gli-X-Y)n, es un requisito absoluto para la formacién de la triple hélice. Mientras la X y la Y
pueden ser cualquier aminoacido, casi 100 de las posiciones X son ocupadas por prolina y
aproximadamente 100 de las posiciones Y son ocupadas por hidroxiprolina. Estos aminodcidos
comprenden cerca del 20% de todos los residuos presentes en el coldgeno. La prolina y la
hidroxiprolina le confieren la rigidez a la molécula. El alto contenido y tipo de aminodcidos impone
un alto grado de restriccion estérica que ayuda a estabilizar las cadenas (Figura 1.1). La alta
estabilidad térmica que presenta se debe a su arreglo estructural, a los entrecruzamientos y a los
enlaces quimicos, débiles y fuertes, como son los puentes de hidrogeno mediados por las moléculas
de agua. Estos se encuentran entre las cadenas que forman la triple hélice, formados entre los grupos
amino y carboxilos del esqueleto de la cadena polipeptidica. Existen enlaces covalentes entre las
triple hélices adyacentes cuando forman fibrillas, y en la region de los espacios entre el final de una
triple hélice y el inicio de la siguiente. Estos ultimos son importantes para la fuerza de tension de las

mismas.

Si la hélice de colageno se desnaturaliza, ya sea por calentamiento o por ruptura, las cadenas del
aminoacido se relajan y causan que las fibrillas se encojan a lo largo, pero se extiendan en didmetro,
lo que conduce a que se desenrede la hélice y a que se produzca gelatina soluble. La temperatura a la
que el colageno se “encoge” o fusiona se denomina temperatura de fusion (7,). El colageno en el
hueso se encuentra mediado enzimaticamente por enlaces cruzados covalentes de lisina o
hidroxilisina entre las cadenas adyacentes del aminoacido. Dichos enlaces no incrementan la 7, de
manera significativa, pero la presencia de apatita del hueso restringe fisicamente la posibilidad de

que la hélice se extienda (Nielsen-Marsh et al. 2000a).

La cantidad de materia organica varia entre los huesos de un mismo individuo; entre las porciones
cortical y reticular de un hueso en particular y también entre los restos esqueléticos de diferentes

especies, pero en general es del orden de 25-35%. El uso de un analisis enfocado en el componente



10

organico en el hueso esta dirigido a servir como un indicador de la antigiiedad del resto o como un

reservorio imprescindible de informacién genética.
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Figura 1.2. Ilustracion esquematica del colidgeno tipo 1. a) La molécula de triple hélice compuesta de dos cadenas
polipeptidicas a; y por otra a,. b) Perspectiva de una seccion bidimensional, las moléculas se alinean con el eje de la
fibra. C) En esta perspectiva de la estructura, con las moléculas arregladas en tercera dimension, se notan los
espacios vacios continuos que forman un canal. Tomado de Weiner y Traub (1992:880).

En lo que se refiere a la fraccion mineral, el hueso adulto tiene de 70 a 65 por ciento de materia
inorganica distribuida por toda la matriz organica. Esta formada en su mayoria por cristales de
fosfato de calcio [Ca;o(PO4)s(OH),] con la estructura que corresponde a los minerales del tipo
apatita. El fosfato constituye del 15.5 al 16.4 por ciento mientras que el calcio comprende como
promedio el 37.3 por ciento. También se dan lugar elementos como magnesio, potasio y sodio;
ademas de compuestos como bicarbonato y citrato, en pequefnias cantidades. Ademas hay otros
elementos que se incorporan dentro de la estructura de la hidroxiapatita, los llamados elementos
traza. El hueso contiene cerca del 50 por ciento del sodio y el 65 por ciento del magnesio corporal;
estos iones actian como catalizadores de ciertas reacciones enzimaticas y su distribucién varia no
s6lo por regiones corporales, edades, tipos de nutriciéon y patologias sino también por los tipos
celulares relacionados con el hueso. Los iones de la superficie del cristal de hidroxiapatita siempre se
encuentran hidratados por la capa de iones y de agua que existe a su alrededor. Esta capa se
denomina de hidratacioén y facilita el intercambio de iones entre el cristal y el liquido intersticial

(Junqueira 2001).

Los cristales, prismas hexagonales, estan incluidos dentro de las fibras de coldgeno con el eje de los

prismas alineado en forma paralela al eje mayor de las fibras (Figura 1.1). Estas fibras, a su vez, se
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colocan en paralelo para formar laminillas sucesivas, donde la orientacion de la fibra forma una
estructura aglomerada torcida o girada (Giraud-Guille 1988; Weiner y Traub 1992) (Figura 1.2). La

fuerza de un tejido calcificado es dependiente, en parte, de la estructura molecular y de la

organizacion de sus cristales constitutivos en la matriz organica. El tamafio excepcionalmente

PROTEINAS

CARACTERISTICAS

Colagenas

Colagenas tipo I

Aproximadamente 90% de las proteinas dseas totales.

Compuestas de dos cadenas a1(I) y una o2(1).

Colagena tipo V

Componente menor.

Proteinas no colagenas
Proteinas plasmaticas

Proteoglucanos:
CS-PG I (condroitin sulfato-proteoglucano)
(biglucano)

Mezcla de muchas proteinas plasmaticas.

Contiene dos cadenas de GAG; presente en otros tejidos.

CS-PGII (condroitin sulfato-proteoglucano)
(decorito)

Contiene una cadena de GAG; presente en otros tejidos.

CS-PG III (condroitin sulfato-proteoglucano)

Especifica de hueso.

Osteonectina
Proteinas 6sea PASRC (proteina acidica secretada
y rica en cisteina)

No especifica de hueso.

Osteocalcina ( BPG proteina Gla Osea)

Contiene residuos deg-carboxiglutamato que se unen a la
hidroxiapatita. Especifica de hueso.

Osteopontina (OPN)

No especifica de hueso. Glucosilada y fosforilada.

Sialoproteina 6sea

Especifica de hueso. Muy glucosilada y sulfatada en la
tirosina.

Proteinas 6seas morfogenéticas (POM)

Una familia (ocho o mas) de proteinas secretadas con
una variedad de acciones en el hueso; muchas inducen
crecimiento 6seo ectopico.

Tabla 1. 1. Principales proteinas presentes en el hueso (Murray et al. 2001).

pequefio de los cristales, donde los valores tipicos para el hueso humano son de 2-3 x 5 x 35 nm, le
da al mineral del hueso una gran area de superficie, que oscila entre 85-170 m°g"'. La madurez y las
especies determinan el tamafio y la forma de los cristales de bioapatita in vivo. En todas las especies

el tamano promedio del cristal aumenta con la edad, a menudo en correlacion con el volumen del



12

fluoruro, hasta que la madurez es alcanzada; a partir de este punto, el hueso, y por lo consiguiente los
cristales, se continian remodelando, aunque el tamafio promedio del cristal permanece constante. Los
cristales de apatita del hueso tienen superficies muy reactivas, donde los iones Ca™ o PO,’ estan
expuestos. Después de la muerte, el mineral biolégicamente formado se vuelve inestable, y dado que
todavia es muy reactivo, lo hace muy susceptible a la alteracion por el ambiente de la deposicion. La
hidroxiapatita es isomorfa con respecto a otro tipo de apatitas. Por consiguiente puede sufrir
reemplazo completo de alguno de sus iones sin cambiar su estructura; por ejemplo, el reemplazo de
OH" con F conduce a la formacién de fluorapatita. También es posible reemplazar Ca®" con Sr*",
Ba®", Pb?", Cd*" o Sn*" y la sustitucion parcial de Ca®" ocurre con Zn**, Cu®", Co*’, Ni*',Na'" y
Mn*" y con muchos otros iones incluyendo los lantanidos y actinidos que también pueden sustituirse

en la estructura (Nielsen-Marsh et a/. 2000a).

El analisis que se realice en torno al entramado mineral del hueso permitird conocer aspectos de la
paleodieta (identificacion de algunos elementos traza) o ciertas practicas culturales como es la
induccién intencional de calor post mortem de forma directa o indirecta sobre el cuerpo de un

individuo completo o desmembrado.

1.2 Diagénesis

En el registro paleontologico, paleoantropolégico y arqueoldgico la presencia de material 6seo ha
obligado a la comunidad cientifica a tratar de entender los procesos que impiden y permiten su
conservacion en millones, miles y cientos de afios. La tafonomia como subdisciplina de la
Paleoantropologia se ha encargado de dilucidar los procesos que acaecen sobre un organismo a partir
de su deceso y hasta el momento de su descubrimiento (ya sea nulo, total o parcial). Es decir, los
cambios que ocurren en su transicion de la biosfera a la litosfera (Efrenov 1940; Gifford 1982). En la
demarcacién del cuerpo de conocimientos de la tafonomia se distinguen dos categorias subordinadas:
la bioestratinomia y la diagénesis. En la primera los estudios se avocan en los acontecimientos que
experimentan los restos organicos desde su muerte hasta su enterramiento inicial. Pueden ser de tipo
natural (las transformaciones que se producen por accidon de los eventos ajenos a cualquier tipo de
intencionalidad humana) o cultural (derivadas de manera directa o indirecta de actos volitivos de los
seres humanos) (Pijoan y Lizdrraga 2004:14). En cuanto a la segunda categoria, la diagenética, se
refiere a todas las alteraciones que experimentan los restos en el subsuelo desde el momento del
entierro hasta su recuperacion: la degradacion de la fase organica y las alteraciones de la apatita

(incremento de la porosidad y de la cristalinidad, asi como la inclusién de iones exogenos).
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El inicio de la degradacion colagénica comienza con la descomposiciéon provocada por distintos
organismos presentes en el sustrato, los cuales son capaces de secretar distintas colagenasas y
peptidasas especificas para destruir a la proteina (Child 1995). A su vez, la matriz organica esta
sujeta a una hidrélisis por la presencia del agua interna. Los péptidos se escinden hasta llegar a
descomponerse en los aminoacidos constituyentes. De manera simultinea se produce un
reordenamiento de la estructura cristalina en la fraccion mineral, lo que provoca un debilitamiento de
la funcién de ambas fases. La consecuencia de esto ultimo es la susceptibilidad del hueso ante la

accion de agentes internos y externos.

Nielsen-Marsh et al. (2000b) han propuesto una hipotesis en donde el colageno mineralizado queda
protegido por los cristales de apatita, en un sentido fisico, frente a la enzimdlisis (autdlisis y
degradacion microbial). Sin embargo cuando hay pérdida parcial de la fase mineral el colageno queda
expuesto a las enzimas colagenoliticas. Estas fomentan su solubilidad y sensibilidad a la proteélisis
(degradacion de la proteina). Es por ello que la pérdida del colageno ‘desprotegido’ es absoluta y
completa. Asi, los residuos de coldgeno que se encuentran en el hueso arqueologico se deben a la
protecciéon de la fase mineral contra el ataque enzimdatico. La modificacion que sufre el colageno
residual en el hueso arqueoldgico es quimica (la hidrélisis aunque lenta siempre se presentard (Child
1995) y su conservacion se debera a la proteccion de la fase mineral del ataque enzimatico (Figura

1.3).

En torno al ataque microbiano se ha demostrado que la alteracidon bacterial es dos veces mas comun
en hueso humano que en animal. Esto encuentra su explicacion en el tratamiento del hueso de animal
(si es que se utiliz6 como parte de la ingesta) y en las practicas mortuorias que tienen los humanos.
Los huesos dentro de una fosa, sin un tratamiento previo, son mas susceptibles a la invasion bacterial
que los que son descarnados antes de enterrarse (Bell et al. 1996). En cambio, en otro estudio (Jans et
al. 2004) se descubrio que el ataque por hongos fue mas comun en animales. El hueso es un tejido
vascular con muchos canales que pueden funcionar como conductores de bacterias (Hedges 2002). En
el caso del colageno, aiin cuando las condiciones estan dirigidas a una buena conservacion, la vida
media del colageno es mas corta que la de la biopatita. Sin embargo, se ha demostrado en varios
estudios que el colageno puede sobrevivir bajo optimas condiciones por mas de 100,000 afios (Jones
et al. 2001). El colageno es la proteina que mas se ha estudiado del hueso, sin embargo se ha

descubierto que la osteocalcina puede conservarse por mas tiempo (Nielsen-Marsh et al. 2005).
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Figura 1.3. Hipétesis del coldgeno protegido por cristales de apatita. a) La mayoria del coligeno en el hueso esta
protegido de la enzimolisis (destruccion o alteracion de una sustancia mediante accién enzimatica) por la exclusién
fisica de las enzimas. b) El coliageno expuesto queda susceptible al ataque de las colagenasas (enzimas que catalizan
la hidrdélisis del colageno, es decir la rotura de la cadena polipeptidica en medio acuoso). La siguiente solubilizaciéon

o gelatinizaciéon por proteasas (enzima que fragmenta las proteinas en partes mas pequefias) menos especificas,
muchas de las cuales son mas pequefias que las metaloproteasas de matriz. ¢) Todo el colageno insoluble en el hueso

se supone que es un resto intacto, degradado sélo por una descomposicion quimica lenta y predecible. Tomado y

modificado de Nielsen-Marsh et al. 2000b:130)

La mayor parte de los estudios que miden alteraciones estructurales y quimicas del mineral en el
hueso arqueologico comprueban que los datos obtenidos de coldgeno remanente son fiables como
recurso cientifico; sin embargo, los factores que rigen la degradacion mineral son cruciales para la

conservacion del mismo (Nielsen-Marsh et al. 2000a).

Las alteraciones minerales son determinadas por la magnitud de disolucion de la apatita del hueso.
En el contexto del enterramiento, la accion del agua del suelo sobre el hueso disuelve y lixivia el
componente mineral y el cambio mas comin que resulta de ello es el incremento de la porosidad. El
hueso moderno es un material muy poroso, cerca del 12% de hueso cortical fresco es ocupado por
espacios porosos, pero no se compara con la porosidad que puede presentar un hueso antiguo mal

preservado.

La estructura y tamafio del poro 6seo determinan el tipo de interaccion que se establezca con el agua
del suelo, es decir que junto con el régimen hidrologico del sitio y la quimica del agua, la porosidad
sera un factor critico para determinar la tasa de disolucion mineral o recristalizacion (Hedges y

Millard 1995; Pike et al. 2001). El incremento de la porosidad comienza en la fase temprana
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diagenética y de manera proporcional provocara la pérdida del colageno (Nielsen-Marsh y Hedges
2000a; Smith et al. 2002). Al romperse el lazo proteico-mineral del hueso, las fracciones por
separado quedan mas expuestas a los agentes diagenéticos, en especial al agua de suelo, cuyos
procesos favorecen el aumento de la porosidad, lo que al mismo tiempo permite que grandes
volimenes de agua entren a la estructura 6sea provocando asi una mayor degradacion (ver Nielsen-
Marsh et al. 2000a; Pike et al. 2001; Collins et al. 2002). El ataque microbiano también se presenta
en las fases iniciales de la tafonomia del hueso (ver Trueman y Martill, 2002; Jans ef al. 2004) y es
causa de considerables cambios en la estructura del poro (Nielsen-Marsh y Hedges 1999; Turner-

Walker et al. 2002; Jans et al. 2004).

Para llevar a cabo estudios de porosidad en hueso arqueoldégico se han utilizado, en general, tres
métodos: 1) absorcion de agua, que proporciona s6lo un dato discreto para macro (>4nm) y micro (0-
4nm) porosidad (Nielsen-Marsh y Hedges 1999); 2) porosimetria por intrusion de mercurio (HgIP),
que permite medir el didametro del poro en un intervalo de 5Snm a 0.1mm (/dem.); y 3) porosimetria
por adsorcion de nitrogeno, método que proporciona datos similares a HgIP, pero con la ventaja de
que los poros de menor tamafio pueden ser medidos (0.4-100nm) (de la Cruz Baltazar 2001 citado por

Smith et al. 2008).

Lo importante de estos estudios es que el perfil de distribucion de los poros puede estar ligado a
ciertos tipos de procesos de degradacion. La distribucion del tamafio del poro permite indagar acerca
de los factores diagenéticos que han afectado al hueso. Por ejemplo, el dafio del hueso aparece
cuando los poros tienen un didmetro de ~0.1-10p y cuando el coldgeno se pierde por medios no
microbianos el incremento del poro es de <0.1um de diametro (Nielsen-Marsh y Hedges 1999; Smith
et al. 2002; Jans et al. 2004). Ademas, se debe enfatizar que depende de como esté distribuida la
porosidad, en cuanto a los diferentes diametros del poro, para determinar la manera en que el hueso
interactu6 con el agua del suelo (Hedges y Millard 1995). Entender los cambios estructurales de la

porosidad permite reconstruir y comprender la trayectoria diagenética del hueso (Hedges 2002).

Otro de los cambios registrados en el hueso arqueologico, uno de los mas consistentes, pero ambiguo,
es el aumento en la cristalinidad con respecto al hueso fresco. A menudo, se proponen dos

mecanismos para explicar el incremento de la cristalinidad en el hueso arqueologico:

1. La disolucion de los cristales mas pequefios
2. La disolucién y recristalizacion subsecuente en cristales grandes de apatita del hueso, que

son termodindmicamente mas estables.
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El segundo de estos mecanismos conlleva la incorporacion de iones exogenos que afectan la
estructura mineral y el tamafio de los cristales de apatita de hueso. Durante la diagénesis, los iones
exoégenos como Sr’” y CO;* pueden adsorberse por la superficie de la apatita del hueso o pueden
intercambiarse con sus iones. Si la recristalizacion tiene lugar, estos iones pueden incorporarse mas
profundamente en la estructura mineral. Si, por otro lado, el cambio en la cristalinidad se debe a la
disolucion diferencial de la poblacion de cristales, los iones exdgenos asociados con la disolucion de

la apatita del hueso simplemente pueden ser readsorbidos (Sillen y Sealy 1995:212).

Son varios los procesos que pueden contribuir a los aumentos de la cristalinidad durante la
diagénesis, es posible distinguir entre aquéllos que actuan a través de disolucion (son removidos en
forma preferencial los componentes menos estables) y los que actiian por recristalizacion (formando
una poblacién de cristales mas estable). Los cambios de cristalinidad son una dinadmica importante en
la alteracion diagenética del hueso arqueoldgico para comprender el curso de la disolucion del hueso

y los cambios de porosidad que lo acompaiian.

Otro aspecto importante es la incorporacion de iones exdgenos, debido a que la reactividad de los
iones en la apatita del hueso y su arreglo de su estructural hace que ésta sea un buen aceptor de
muchas especies idnicas. Los elementos presentes en el suelo circundante o en el agua del suelo
pueden incorporarse a los huesos enterrados, observandose incrementos en el contenido de fluor,
carbonatos y uranio de los huesos arqueoldgicos, respecto a los que se muestran en los huesos
modernos. El carbonato exdgeno es un contaminante de particular importancia en la apatita del
hueso. En ella hay un nivel natural de carbonato biogénico, entre 2 y 5%, asumiéndose que una gran
proporcion se adsorbe sobre la superficie del mineral. Durante el depdsito, estos carbonatos pueden
disminuir por medio de los procesos de disolucion o pueden aumentar a través de varios mecanismos
que introducen iones exégenos de COs;> (en su mayoria por el agua del suelo circundante) en el

entramado mineral (Nielsen-Marsh ef al. 2000a).

., 2. . L. . . . .
La captacion de CO;™, diagenético puede ocurrir mediante los siguientes procesos:

1. Adicion por la absorcion/intercambio con la superficie mineral.
2. Adicién por la sustitucion en el entramado mineral, usualmente por grupos PO,*
3. Intercambio con el CO;>, original, por cualquiera de los puntos anteriores, donde el contenido

total de CO;*", puede no incrementarse.
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4. Recristalizacion de la matriz de la apatita del hueso; posiblemente reduciendo la contribuciéon
de CO;* desde la superficie de adsorcion o el intercambio debido a la pérdida de area de la
superficie mineral.

5. Cristalizacidn de la calcita en los espacios porosos.

En el ambiente del depdsito, la incorporacion del carbonato exdgeno en el hueso enterrado puede
aparecer de modo simultaneo a través de varios de estos mecanismos. Dicha variabilidad hace dificil
distinguir y quitar el carbonato diagenético del carbonato biogénico original. Si aquél se mantiene,
disminuyen las oportunidades de obtener del hueso arqueolégico COs*", biogénico fiable. Wright y
Schwarcz (1996) encontraron que es mas dificil remover el carbonato sustituido en el entramado

mineral (punto 2) que en la superficie de la apatita (punto 1).

A pesar de lo complejo que puede ser definir los procesos diagenéticos que provocaron el estado final
del hueso existe un numero de patrones que permite identificar ciertas etapas de alteracion. Por
medio del analisis histologico de la estructura Osea es posible, hasta cierto punto, reconstruir la
historia diagenética del tejido. Muchas de las caracteristicas postmortem vistas en las secciones
histologicas guardan una relacion directa con el medio ambiente en el que los restos 6seos fueron

enterrados (Turner-Walker y Jans 2008).

Por otro lado, desde una escala nanométrica también se pueden determinar caracteristicas fisicas de
la fraccién mineral del hueso que ayudan en la reconstrucciéon de la historia diagenética que acaecid
sobre el tejido (Reiche et al. 2002). Lowenstam y Weiner (1989) determinaron que las dimensiones
de los cristales de apatita en hueso moderno de varias especies es de 13-150 nm de longitud, 5- 80nm
de ancho y 2nm de grosor. Después en un trabajo posterior Weiner y Traub (1992), Camacho et al.
(1999) y Wess et al. (2001) encontraron dimensiones mas pequeilas, 4-10nm y 2-4nm de grosor en
forma de discos. Su y Cui (1999) analizaron la nano, micro y macroestructura de dentina moderna y
obtuvieron un tamafo promedio de 31nm de largo, 20nm de ancho y 3nm de grueso para los cristales
de apatita de morfologia irregular. De esta manera se sabe que el hueso y la dentina presentan

nonocristales de apatita con formas discoidales.

Reiche et al. (2002) identificaron tres tipos de cristales en tejido 6seo antiguo: a) Tipo I, con
morfologia discoidal muy similar a la encontrada en hueso moderno pero de mayor tamafio, 10-30nm.
Este tipo se debe a un proceso de disolucidn parcial de la apatita en un entorno de equilibrio quimico.
b) Tipo II, los cristales estan alargados como agujas y son termodinamicamente estables, no son

circulares y estan dispuestos de manera paralela entre unos y otros, su longitud puede alcanzar los
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200nm. Esto se debe a la disolucién o desmineralizacién de algunos cristales y a la recristalizacion
total de otros. c¢) Tipo III, presentan una morfologia poliedral y tienen 80-150 nm de didmetro. La
morfologia y tamafio de este ultimo tipo de cristal se debe a la activacion generada por los procesos

de calentamiento (Susini ef al. 1988; Reiche et al. 2000).

Son diversas las técnicas analiticas que se han explorado con la finalidad de encontrar respuestas,
cuantitativas y cualitativas, en torno a los procesos de alteracion que sufrio el hueso en sus dos
fracciones constitutivas, la organica y mineral. Como ya se menciono, el objetivo de lo anterior es el
del obtener informacidén que pueda traducirse en implicaciones del orden antropologico. Al tener
claro el panorama del estado de conservacion del hueso, en esta investigacion lo que se busca es la
identificacion de los elementos biogénicos que pueden ser indicadores de un patron dietario durante

la vida del individuo, mejor conocidos como elementos traza.

1.3 Analisis de los elementos traza como indicadores dietarios

Los elementos quimicos que se encuentran en pequefias proporciones en el organismo, cuyo
contenido en el hueso es inferior al 0.01% de la masa corporal, y que desempefian funciones vitales
como cofactores enzimaticos, electrolitos en liquidos corporales y componentes de macromoléculas
sin accion enzimatica entre otras, son considerados como elementos traza (Linder 1988). No obstante,
en los estudios de paleodieta esta definicidon incluye a otros paleoelementos que no cubren este perfil
de manera estricta pero que son importantes en cuestiones metabolicas como el calcio y el
manganeso. Para que un elemento sea valido como indicador de paleodieta debe ser incorporado
dentro de la estructura de la hidroxiapatita del hueso (Ezzo 1994). La cantidad de elementos traza en
el organismo depende, de manera fundamental, de la concentracién presente en la dieta, es decir,
algunos elementos se incorporaran a la estructura esquelética en porcentajes variables en relacion

directa con la cantidad ingerida de cada uno de ellos.

Es por esto que a partir de un analisis elemental del hueso se puede inferir, a razéon de las
concentraciones de cada elemento, la naturaleza de la dieta dominante: vegetariana, carnivora u
omnivora. Ademas, se distingue el origen terrestre o marino de los componentes basicos de la dieta y
la proporcién de cada uno de los recursos (Schoeninger y Peebles 1981; Burton y Price 1990). El
elemento al que se ha prestado mas atencion en estudios de paleodieta ha sido el Sr por tratarse de un
metal alcalino con lugar en la litosfera y que es absorbido por los organismos en cantidades que
varian de manera inversa a su jerarquia a lo largo de la cadena alimenticia. Debido a que las plantas

no discriminan entre el Sr y el Ca para su consumo y aprovechamiento el indice Sr/Ca que presentan
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es alto. Los herbivoros que coman dichas plantan tendran un indice menor. A su vez, los carnivoros
al incorporar en su cuerpo la carne de los herbivoros, en su tracto digestivo discriminan contra el Sr
en favor del Ca por lo que presentan niveles muy bajos de Sr/Ca. En cuanto a los omnivoros, las
cantidades que absorben se encuentran en un nivel intermedio entre los dos antes mencionados. La
mayor parte del Sr absorbido se deposita en el tejido 6seo y, una vez que madura como cristal, solo
puede ser removido como resultado de la actividad osteoclastica durante la vida del organismo
(Odum 1951; Schoeninger 1979). En la medida en que los vegetales predominen en la alimentacion

de un individuo la proporcion Sr/Ca que se observe serd mayor.

Sin embargo, cualquier variable en el ambiente que altere las concentraciones de los elementos
alcalinos utilizados por las plantas tendra efecto sobre el contenido de su absorcion. Los factores que
determinan las diferencias locales y la disponibilidad de los elementos seran las concentraciones de
los elementos traza en el suelo asi como su drenaje y pH. También la velocidad y extension del

intemperismo son aspectos importantes a considerar (Sillen y Kavanagh 1982).

El Sr, a diferencia del Ca, no tiene ninguna funcion metabolica independiente en los mamiferos pero
es capaz de sustituir al Ca en varios procesos de esta indole (Shroeder et al. 1972 citado por
Rodriguez 2004:39). En los adultos la absorcion del Ca ingerido es del 40 al 80%, mientras que la del
Sr es del 20 al 40%. Esto se explica en parte porque los rifiones de los mamiferos excretan mas
rapido al Sr que al Ca. Empero, lo anterior esta supeditado por la edad, el sexo, la salud y el estado
nutricional del sujeto, asi como por componentes propios de la dieta y determinadas sustancias
quimicas que pueden alterar de forma importante la absorcion y la biodisponibilidad de los
elementos. A veces las interacciones entre ellos pueden ser antagodnicas o sinérgicas, es decir, un
elemento puede inhibir el consumo de otro por la competencia que se da para ocupar los sitios de
enlace en determinado compuesto para que ocurra la absorcion o, en el caso contrario, se puede

incrementar la absorcion especifica de ciertos elementos (Rodriguez 2004).

A través de los afios se ha incorporado el analisis de un mayor nimero de elementos quimicos con el
objetivo de discernir con mayor precision el origen de los alimentos en la reconstruccion de la dieta
en poblaciones antiguas. De esta manera a lo largo de varias décadas de estudio se ha relacionado la
presencia de zinc, cobre, selenio y molibdeno con el consumo proteinico de origen animal, mientras
que los eclementos que se asocian a la ingesta vegetal, ademas del Sr, son el manganeso, bario,
magnesio y vanadio. No obstante, el Sr y el Zn son los minerales mas representativos de la calidad de
la dieta, ya que el primero se localiza en concentraciones significativas en todas las especies de

vegetales, mientras que el zinc se encuentra principalmente en la carne y los mariscos. Las legumbres
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y productos de grano entero, como el maiz, también contienen cantidades elevadas de zinc pero su
absorcion es muy ligera. Es por ello que los individuos que tienen una dieta basada en vegetales

sufren una deficiencia de zinc que no padecen los carnivoros.

La interpretacion de las concentraciones de los elementos traza en el hueso no puede tener un
caracter unilineal a consecuencia de la complejidad de los mecanismos de absorcion, discriminacion
y excrecion de cada uno de ellos (Armelagos et al. 1989; Ezzo 1994b). A esto ha de sumarse la
propia composicion quimica de los alimentos, ya que las concentraciones pueden variar en funcion de
las especies consumidas, la combinacion de éstas en la dieta, asi como las caracteristicas propias del

organismo absorbedor (Sandford 1993; Gilbert et al. 1994; Ezzo et al. 1995; Burton y Wright 1995).

La deficiencia de algunos elementos traza en poblaciones antiguas también se ha relacionado con
ciertos sindromes o enfermedades (Aufderhide 1989), pero sdlo el hierro (Fe) y el plomo (Pb) han
recibido mayor atencion. Fornaciari et al. (1982) estudiaron una poblacidon con anemia ferropénica y
con el andlisis de elementos traza identificaron que tenian niveles de Fe muy bajos, por lo que se
confirmo6 la etiologia de la enfermedad representada por la cribra orbitalia. Por otra parte el

contenido anormal de Pb se ha asociado con practicas culturales o de toxicidad.

1.4 Analisis arqueométricos en hueso antiguo en México

Con el paso de tiempo el uso de diferentes técnicas analiticas dentro del campo de la antropologia
fisica ha ido en aumento. Los trabajos realizados se han encaminado a la resolucion de cuestiones
diagenéticas, incognitas dentro de algunas practicas culturales y al estudio de paleodieta. En este

orden se mencionan algunas de las investigaciones llevadas a cabo.

Brito (1992), en el Laboratorio de Prospeccion del Instituto de Investigaciones Antropoldgicas de la
UNAM, aplicdé una serie de técnicas analiticas a colecciones de huesos humanos prehispanicos
procedentes de Oztoyohualco (Estado de México), Xochimilco (D.F.), Manati (Veracruz),
Macuiltepec, Cerritos, Yahutepec y Xochicalco, (Morelos) para analizar su deterioro en relacion con
el contexto de enterramiento. En el material 6seo cuantifico el colageno, los fosfatos y carbonatos,
determin6 la densidad, resistencia al impacto y porosidad. Para el analisis de suelo cuantifico
carbonatos y fosfatos, y obtuvo el potencial de hidrogeno (pH) y potencial de 6xido-reduccion (EH).

La autora sefaldé que es preciso valorar otros factores como los cambios climaticos constantes.
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Goémez Serrano (2000) realizé un analisis detallado de la influencia que tienen las caracteristicas
fisico-quimicas de los sedimentos en el deterioro de restos 6seos excavados en la comunidad de Los
Olmos, en el estado de Hidalgo y concluyé que hay que considerar tanto los factores
medioambientales como los fisico-quimicos. En un estudio posterior se evalu6 la diagénesis de los
huesos por medio de microscopia electronica de barrido (SEM). Los resultados de la composicion
quimica de los huesos se correlacionaron con la composicion quimica del suelo del lugar de su

enterramiento (Arenas et al. 2007).

Jang (2000) evaluo la aplicacion del colageno residual como un método de fechamiento relativo en
muestras arqueoldgicas. Concluy6 que la diferencia de la cantidad de colageno en el material 6seo
esta relacionada con varios factores, tales como el clima y las condiciones del contexto del entierro.
Estos afectan la velocidad del proceso diagenético y por ello ha de considerarse como un proceso

multivariado.

Heredia (2000) utilizé la técnica de Difraccion de rayos X (DRX) para estudiar las fases cristalinas y
hasta cierto punto las amorfas con el objetivo de implementar una técnica que permitiera semi-
cuantificar la fase organica con respecto a la inorgdnica y obtener una evaluaciéon del método de

fechamiento relativo por colageno residual.

Lozano (2002), mediante distintas técnicas, principalmente calorimetria diferencial de barrido (DSC),
investigd las propiedades térmicas del colageno en relacion con los cristales de hidroxiapatita de
muestras 6seas actuales y después de obtener resultados aplicé la técnica calorimétrica a un conjunto
de restos 6seos de interés arqueologico y paleontologico. Al obtener los valores de entalpia (AH) de
la combustioén del colageno descubrié una variaciéon de acuerdo con la antigiiedad de cada muestra,
por lo cual ajusta distintas curvas de decaimiento exponencial para representar el comportamiento
global del conjunto de muestras analizadas. De estas curvas adquiere el valor de Tau (t), el cual se
define como el tiempo de vida media del colageno, es decir que este valor estd en funcion de la
sensibilidad que tenga cada técnica para medir la presencia del colageno en el tejido 6seo. Tau (1)
resulta util para comparar la calorimetria con otras técnicas empleadas en el analisis de restos dseos,
como son la DRX y el analisis elemental mediante técnicas nucleares. Dicha comparacién demostrd
que la calorimetria es una técnica mas sensible para detectar el contenido de materia organica en el

material dseo, aunque no es especifica para el caso del colageno.

Pefia Rico (2002) analizé las propiedades microestructurales del coldgeno tipo I mineralizado por

medio del estudio de huesos de individuos sanos de diferentes edades a través de DRX (método de
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polvos) auxiliada por experimentos de espectroscopia infrarroja (IR), calorimetria diferencial de
barrido (DSC), analisis termogravimétrico (ATG), cromatografia de gases y microscopia electronica

de barrido de bajo vacio (LVSEM).

Lozano et al. (2003) reportaron la estabilidad térmica del coldageno tipo I en el tejido 6seo humano
por medio de DSC, IR y la cromatografia de gases. Encontraron que el pico exotérmico maximo de
colageno extraido esta entre 500 y 530° C a diferencia del coldgeno mineralizado (tejido dseo) que
estd en los 350°C. Los valores de AH de combustion son similares: -8.4+0.11kJ para colageno
mineralizado y de -7.9 a -8.9 kJ/g en el colageno extraido (dependiéndo del método de extraccion).
Estos resultados, junto con los obtenidos por las otras técnicas, demostraron que el colageno
mineralizado tiene una estabilidad térmica menor que el colageno extraido debido a las interacciones
que establece con los nanocristales de hidroxiapatita. Esto ultimo provoca un cambio en las
propiedades moleculares del colageno durante la mineralizaciéon, ya que hay un efecto en la
elasticidad de las fibras y en la resistencia de tejido 6seo como un todo. De igual manera analizaron
los procesos de descomposicion y combustion, asi como las repercusiones que tienen las medidas
calorimétricas sobre la relacion organico-mineral. Concluyeron que la presencia de la fase mineral

reduce la estabilidad térmica de la proteina; los pequefios cristales fungen como centros de fractura.

Canto et al. (2004) hicieron un analisis estructural de restos 6seos provenientes de distintos entierros
mayas prehispanicos y coloniales. Este estudio lo realizaron con DRX e IR para identificar las fases e
impurezas presentes en los huesos y asi poder determinar el grado de cristalinidad de la
hidroxiapatita. También determinaron la posible influencia del espacio de enterramiento

(vacio/rellenado) y de los diferentes tipos de suelo (karstico, ciénega o cenote).

Couoh y Hernandez (2008) caracterizaron un grupo de esqueletos contenidos en un mismo recinto
funerario, procedente del sitio arqueoldgico de Tixtla (Guerrero), con el objetivo de identificar
diferentes momentos de depdsito funerario por medio de la técnica de fechamiento relativo por
colageno residual. Con el uso de la Emision de Rayos X Inducida por Particulas (PIXE) se detecto la
incorporacién de Al y Fe a la fase inorganica lo que indico un grado de deterioro. Ademas en la
mayoria de las muestras se identificéd la presencia de calcita por DRX. Dicho carbonato se cuantifico
con termogravimetria y se implementé una metodologia para corregir los valores de la entalpia de
combustion de colageno. Los valores corregidos fueron razonables de acuerdo con la antigiiedad
estimada desde la Arqueologia (~3000 afios). Asimismo, por medio de la Retrodispersion Elastica de
Particulas (RBS) se encontré un contenido de nitrégeno variable entre los individuos, lo que también

se tradujo en una diferencia de antigiiedad.
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Couoh y Ruvalcaba (2007) analizaron un grupo de muestras 6seas con diferente temporalidad con el
propoésito de desarrollar una metodologia que permitiera determinar el estado de conservacion de las
fracciones organica y mineral. Realizaron dos tipos de andlisis: puntual y global. El primero se
concentré en tres zonas del hueso (periostio, centro y endostio) para ver si la composicion que
presentaba el tejido 6seo era uniforme. Se utilizo RBS (N/Ca), PIXE (analisis elemental y mineral) e
Ionoluminiscencia (IOL) (identificacion de los elementos incorporados a la matriz 6sea a partir del
espectro luminoso inducido por la irradiacion con iones). Para el segundo tipo de analisis se utilizo
DSC para ver el contenido proteinico y DRX para la identificacion de las fases cristalinas, asi como
el calculo del indice de cristalinidad (IC) de la hidroxiapatita. Concluyeron que los resultados
obtenidos por las diferentes técnicas son congruentes y complementarios. Destacan que IOL es una
técnica sensible que permite registrar la incorporacion de elementos ajenos a la matriz 6sea de
manera puntual, lo que so6lo seria posible por medio de micro difracciéon de RX. Aunado a lo anterior,
se demostrd que la presencia de calcita detectada por DRX podria encontrarse en un nivel superficial
del entramado 6seo al no corresponder con lo obtenido en el espectro de IOL. Encontraron que DSC
es mas sensible que RBS para determinar contenidos de materia orgdnica y observaron un incremento

en el IC con respecto a la antigiiedad de los restos 6seos.

Pijoan et al. (2004a) utilizaron SEM, analisis elemental local con microsonda (EDS), DRX y
espectroscopia fotoelectronica de dispersion (XPD) para determinar qué sustancia se empleo entre los
antiguos habitantes de Tlatelolco (1420-1440 d.C.) para dar una coloracion negra a las piezas
dentales. Esto se presenta en algunos entierros como parte de una practica sociocultural. Los autores
concluyeron que para pintar los dientes untaron asfalto sobre el esmalte y la adhesion de la capa
oscura se atribuye a la difusion de una parte del asfalto en el tejido mineral. Argaez et al. (2007)
analizaron material 6seo de Tlapacoya y Tlatelolco con las mismas caracteristicas de pigmentacion
dental negra, pero ademas de EDS y SEM utilizaron la fluorescencia de rayos X (XRF). En ese
trabajo concluyeron que el pigmento negro esta constituido por un compuesto de C amorfo el cual

puede ser chapopote u otro compuesto organico.

Leboreiro et al. (2005) analizaron una calota encontrada en San Rafael de los Milagros, municipio de
Parras, Coahuila, para conocer las alteraciones o modificaciones tafondémicas perimortem que
evidencian practicas culturales, asi como las técnicas de manufactura. Por medio de DRX
caracterizaron el componente mineral del tejido y encontraron diversas fases cristalinas, ademas de la

hidroxiapatita, entre las cuales se hace especial énfasis en el silicato de aluminio. Los autores
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sugieren que la presencia de este ultimo se debe a la ingesta del mineral como parte de un tratamiento

de ulceras del sistema gastrointestinal.

Leboreiro (2006) utilizé DRX, SEM, EDS e IR para determinar las causas que producen el fenémeno
de fluorescencia 6sea en el material 6seo procedente de la cueva de La Candelaria. Concluyd que
dicho fendémeno se debe a la inestabilidad de las moléculas de colageno tipo I ocasionada por la

hidroélisis de proteinas, sobre todo en las zonas de insercion muscular.

Para identificar las alteraciones térmicas que presenta el material 6seo procedente de Tlatelcomila,
Pijoan et al. (2004b) realizaron un estudio histolégico con resultados positivos. Sobre este mismo
material 6seo se hicieron pruebas con DRX, difraccion de rayos X a angulo pequeiio (SAXS) y SEM
y se determinaron las diferentes temperaturas bajo las cuales los huesos fueron tratados (cerca de
100, 250 y 600°C). Con esto se confirmo6 que unos huesos fueron hervidos (barbacoa) y otros asados

(Pijoan et al. 2007).

Medina et al. (2007) hicieron un experimento con huesos porcinos para determinar las distintas
caracteristicas y variables a las que obedece el material 6seo ante la accion del fuego, con la
finalidad de explicar por medio de la analogia el posible comportamiento de restos &seos
arqueoldgicos bajo la misma afectacion. Para ello disefiaron una serie experimental en la cual se
sometio a un tratamiento térmico material 6seo porcino utilizando una mufla eléctrica y una hoguera.
La comparacion de estos experimentos con un caso arqueoldgico les permitio evaluar la afectacion
osea en correlacion con el calor, la temperatura y el tiempo de exposicion, a través de cuatro tipos de

analisis: morfologico, histomorfologico, DRX e IR.

Por medio de DRX y EDS Batta et al. (2007) caracterizaron el pigmento amarillo encontrado en los
restos 0seos de los entierros mayas de Jaina, Campeche (300-1,000 a.C). El analisis arrojo un alto
contenido de Fe y encontraron que el Ginico compuesto amarillo con este elemento es el hidroxido de
fierro, el cual s6lo se puede obtener de la hematita. Por lo tanto, lo mas probable es que debido a las
condiciones del entierro (muy alta humedad y calor) el pigmento rojo original quedo hidrolizado in
situ 'y por ende se torno amarillo. Esto concuerda con la idea de vida en la cultura maya, en donde el

color rojo significa vida.

En lo que se refiere a los estudios de paleodieta Brito (2000) realiz6 el andalisis social de la poblacién
prehispanica de Monte Alban a través este tipo de analisis. Para ello efectué6 un estudio

multifactorial, centrdndose en la variabilidad de la composiciéon quimica de los restos 6seos y su
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evaluacidon comparativa con informacion de indole cultural, social, econdmica y politica. La muestra
esquelética provino de individuos de la fase terminal del periodo Preclasico (100 a.C. - 250 d.C.).
Empleé analisis quimicos en los restos dseos para indagar el tipo y la proporciéon de los recursos
consumidos, para poder establecer patrones de alimentacion en forma individual y colectiva. El
proceso consistié en identificar 22 elementos minerales y cuantificar sus niveles por medio de la
espectrometria de masas (MS) y DRX, para diagnosticar la intervencion del material 6seo por
elementos del contexto de enterramiento. La autora plantea que el Sr sigue considerdndose un
indicador fundamental para los estudios de dieta, por ser un mineral que resiste los intercambios
ionicos con el ambiente externo. Remarca que las cantidades minerales que se detectan en los restos
0seos son similares, o por lo menos no han tenido grandes alteraciones, a las que el individuo poseia
en vida. Sin embargo, deja claro que el proceso de limpieza mecanica de la superficie del hueso
promovio ciertas dudas respecto a la eliminacion 6ptima de contaminantes. Otra carencia mencionada
fue la ausencia de muestras de suelo procedentes del contexto de enterramiento, necesarias para
verificar la informacion teérica sobre la composicion quimica de los suelos del lugar donde se
excavaron los esqueletos, lo que hubiera contribuido a entender mejor los mecanismos diagenéticos y

las alteraciones minerales en los huesos.

Otro estudio relevante en poblacion prehispanica fue el realizado por Ochoa (2002), quien hizo la
reconstruccion de la dieta de los pobladores de La Ventilla, Teotihuacan, Estado de México, por
medio de la cuantificacion de elementos. Para detectar las alteraciones por diagénesis utilizé DRX,
XRF y EDS y para conocer el estado de la matriz de suelo consider6 dos marcadores basicos: el
potencial de hidrogeno (pH) y la concentracion de carbonatos. Para el primer caso obtuvo un
promedio del suelo del contexto arqueologico de 8.32. Esto llevo a considerar que las caracteristicas
del suelo se encontraban dentro de los intervalos aceptables para la conservacion de la materia
organica. Por otra parte, el comportamiento de los carbonatos fue de moderado a alto, entre 3 y 4 lo
que hizo suponer que existia una incorporaciéon alta de Ca de caracter contaminante. Los resultados
osteoquimicos determinaron la concentracion de Fe, K, Ca, Sr, Zn y Ba. Los dos primeros como
marcadores diagenéticos y los cuatro Gltimos como marcadores de dieta. La fase de seleccion de los
marcadores de dieta se efectud en una matriz de correlacion simple entre los siguientes elementos:
Fe, K, Zn, Sr y Ba, para observar su comportamiento en grupo. Asi, se encontré que el Fe y el Zn se
aglutinaron. El Zn se desplazo6 hacia los elementos contaminantes y se descarto su rol como marcador
de paleodieta. Por su parte, el K y el Ca se mantuvieron en un plano independiente. Con lo que
respecta al Sr y al Ba, se ubicaron en un plano de asociacién en relacién con el resto de los
elementos, manifestando asi su caracter de marcadores confiables de paleodieta. El Fe no se

correlacion6 con elementos contaminantes como el K. Destaca la correlacion positiva entre el Ca y el
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K, lo que sefiala una asociacion diagenética entre ambos, tomando en cuenta que el K procede del
suelo. Las altas concentraciones de Ca contaminante se hicieron también evidentes con la

determinacién semicuantitativa de carbonatos en suelo.

Otro estudio trascendente en el que se da importancia a la diagénesis del hueso para los estudios de
paleodieta fue el realizado por Rodriguez (2004). Su objetivo general se centrd en la reconstruccion
de la dieta de la poblacion Xcaret, Quintana Roo, en dos periodos, prehispanico y colonial. Para
conocer el estado nutricional parte de la correlacion de los pardmetros osteoquimicos con los
osteomorfologicos derivados del estudio antropoldgico. En su trabajo, propuso una metodologia para
determinar la estabilidad de la sefial beogénica. El resultado es que el tratamiento que aplicd a las
muestras es efectivo para eliminar el posible material contaminante. Con la limpieza, mecénica y
quimica, de los huesos fue posible medir los elementos que son indicadores dietarios dentro del
intervalo de valores fisiologicos esperados. La evidencia experimental corrobord la informacién
arqueologica y etnohistorica en relacion a que la dieta de la poblacion de Xcaret, en los dos periodos
cronologicos, dependié basicamente del ecosistema marino, con productos de horticultura de

policultivo como complemento.

Mejia Appel (2008) aplicoé la metodologia utilizada por Rodriguez (2004) para analizar la poblacion
de Teopancazco, procedente del clasico Teotihuacano. Por medio de los elementos traza logrd
identificar un grupo migrante con filiaciéon étnica y cultural diferente a la teotihuacana por sus
costumbres culinarias. También resaltdé que todos los sectores de la poblacion compartian una dieta
omnivora con mayor aporte de carne debido a la necesidad de aprovechar a los animales que
proveian de materia prima para las herramientas de costura. Ademas, confirm6 que la dieta se
modifica en cada fase cronoldgica debido a la expansion de rutas de intercambio teotihuacanas en las

épocas de mayor auge para la ciudad.
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2

METODOLOGIA

2.1 Modelo bioantropologico

El hueso, aparte de ser una forma especializada de tejido conjuntivo es el constituyente principal del
esqueleto y resulta ser un material muy valioso cuando se estudia con interés antropologico, ya que
representa una huella biologica y cultural de las poblaciones del pasado en tiempo y espacio. Es por
ello que para explorar todas las vetas que ofrecen informacion de su historia bioldgica y cultural se
hace uso del modelo bioantropologico (Talavera 2008). Es decir, se utiliza un enfoque

interdisciplinario para satisfacer los objetivos de la presente investigacion.

La bioarqueologia se entiende como un modelo analitico dirigido al estudio de los grupos humanos
del pasado a través de sus practicas mortuorias y de sus restos 6seos en relacion con su medio
ambiente natural y cultural. Se emplean recursos, técnicas y métodos de otras disciplinas de manera
ordenada para enriquecer la descripcion e interpretacion de los restos bioldgicos y ademas para
llegar, dentro de una escala sincronica y diacronica, a los campos conductuales y mentales de una
determinada poblacion o grupo humano del pasado (/bid.). Su aplicacion inicia con una recuperacion
controlada en campo tanto de los restos 6seos como del contexto arqueoldgico y se contintia con el
analisis cuantitativo y cualitativo en el laboratorio para alcanzar una interpretacion en el marco de la

teoria antropologica.

Las disciplinas que interactian en el modelo bioarqueologico propuesto (Figura 2.1) y que permiten
entender aspectos sobre la manera logica e integral del fenémeno humano se enumeran a

continuacion:
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C OSTEOLOGIA ANTROPOLOGICA )

A

C Arqueologia ) CAntropologia Fisica ) C Etnohistoria )

Y

( Contexto Cultural )

(‘ramaﬁo de la muestra)
Estado de Conservacion
(Tafonomia)

Arqueometria

Y Y Y Y 2 Y v

Caracteristicas

Fechamiento

relativo Paleodieta Paleohistologia aleodemografial Caral::it;gas:cas Paleopatologia Culturales
(Ci’rljg;fg; fﬁ/sci:dal;ah (Elementos traza) (Micro:ss::;ctura (Edad y sexo) (Grupo Biolégico) (Salud/Enfermedad) (Modelado Cefélico;

Alteraciones térmicas;
Sacrificio y Antropofagia;
* Aprovechamiento del

cuerpo; entre otras)

Figura 2.1. Modelo Bioantropolégico. Tomado y modificado de Talavera (2008).

1) La Antropologia Fisica es una disciplina antropoldgica que se encarga del estudio del hombre en
interaccion reciproca con su medio ambiente. Lo que permite entender y establecer diferencias y
similitudes entre poblaciones con el objetivo de ampliar el conocimiento del fendmeno humano.
Dentro del campo de accidén de esta disciplina se encuentra la Osteologia Antropolédgica, cuyo
objetivo fundamental es conocer las caracteristicas fisicas y culturales de las sociedades del pasado a
través de los vestigios del cuerpo humano: los restos 6seos. Para esto se necesitan definir ciertas
caracteristicas morfo-biologicas (edad, sexo, estatura, entre otras), asi como procesos especificos de
orden natural y cultural que se registran en los huesos. Tal es el caso de la paleopatologia, las marcas
de actividad o ciertas modificaciones corporales con un caracter intencional (modelado cefélico,

limadura e incrustacion dental).

2) La Arqueologia como disciplina cientifica se avoca a estudiar las sociedades humanas a través de
sus restos materiales. Organiza y sistematiza todos los elementos recuperados en el trabajo de campo,

recorrido de superficie, excavacidon y andlisis de materiales. En este rubro la excavacidon resulta
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fundamental en lo que se refiere al registro de los materiales, que si es de una manera adecuada y
sistematizada es posible la reconstruccion de una sociedad en tiempo y espacio. También a partir de
un buen analisis de laboratorio es posible conocer la permanencia, el cambio, la difusiéon o la
especificidad de los elementos de la cultura material del grupo en estudio y de esta manera realizar
comparaciones entre distintas colecciones, contemporianeas o distantes en el tiempo con fines

especificos.

3) La Etnohistoria se entiende como el estudio antropolégico de sociedades pretéritas, vistas también
por la etnologia, con base en documentacion histérica. También abarca temas sobre la religion y la
cultura indigena en general (Broda 1976, cfr. Talavera 2008). Dentro de su campo tematico se
distingue el que hace referencia a la época prehispanica, que por una parte se enfoca en el analisis
funcional de la sociedad indigena en el ultimo periodo antes de la conquista, es decir, su aspecto
sincrénico; y por otra, versa sobre sus instituciones politicas, sociales y economicas, lo que seria su

aspecto diacronico, el de la transformacion de las instituciones prehispanicas (/bid.).

El conocimiento ordenado y conjuntado de las disciplinas arriba descritas ofrece un amplio panorama

sobre el contexto cultural del problema de estudio de esta investigacion.

4) La Tafonomia es la subdisciplina de la Paleontologia que se encarga de dilucidar los procesos
acaecidos sobre un organismo a partir de su deceso y hasta su descubrimiento (ya sea nulo, total o
parcial). Es decir los cambios que ocurren en su transicion de la biosfera a la litosfera (Efrenov 1940;
Gifford 1982). Dentro de la osteologia antropoldgica la tafonomia se ha vuelto un campo de estudio
imprescindible para entender de manera sistematica los procesos que sufre su objeto de estudio, el
material 6seo en calidad de elemento conservado, a través del tiempo. Es decir, su composicion y
propiedades estructurales (tamafio, forma, microestructura, grado de integridad, entre otras). En este
sentido, la tafonomia se vale de la convergencia de diversas disciplinas para resolver las

interrogantes dictadas.

En la demarcacion del cuerpo de conocimiento de la tafonomia se distinguen dos categorias
subordinadas: la bioestratinomia y la diagénesis. En la primera los estudios se refieren a los
acontecimientos que experimentan los restos organicos desde su muerte hasta su enterramiento
inicial, pueden ser de tipo natural (las transformaciones que se producen por acciéon de los eventos
ajenos a cualquier tipo de intencionalidad humana) o cultural (derivadas de manera directa o

indirecta de actos volitivos de los seres humanos) (Pijoan y Lizarraga 2004:14). En cuanto a la
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segunda categoria, la diagenética, se trata de todas las alteraciones que experimentan los restos en el

subsuelo desde el momento del entierro hasta su recuperacion.

En este trabajo resulta fundamental conocer el estado de conservacion de los restos 6seos para poder
explorar no so6lo su morfologia sino también otros campos que proporcionan diferente tipo de

informacién.

5) La Arqueometria es la aplicacion de técnicas analiticas provenientes de ciencias como la fisica y la
quimica al estudio de materiales arqueoldgicos, asi como a sus contextos naturales. Su campo de
accion consiste en efectuar diferentes experimentos con el objetivo ultimo de caracterizar el material
de su interés. En el caso del hueso, la finalidad es reconstruir la historia diagenética que determino el
estado constitutivo del resto 6seo para que se pueda dar paso a otro tipo de analisis (fechamiento
relativo, paleodieta, etcétera). No obstante, resulta fundamental reconocer que los estudios
arqueométricos so6lo pueden lograr su cometido cuando forman parte de wuna actividad

interdisciplinaria.

Al utilizar indicadores quimicos como una llave de informacion acerca de la dieta del pasado, clima,
genética o fechamiento, se debe procurar que la medicion sea de una composicién original (o algo
cercano a ello) con el objetivo de hacerlo con la mayor reproducibilidad posible. No obstante, el
problema radica en establecer con rigor el nivel de alteracion que ha tomado lugar en el hueso, lo que
de manera directa afecta los principales indicadores en los que se esta interesado. La diagénesis se
puede considerar como una limitante en las aplicaciones de extraccion de ADN mitocondrial o
nuclear, en los is6topos estables y en la composicion de los elementos traza, pero también puede ser

una oportunidad para obtener informacion sobre los procesos que estan involucrados.

En este sentido las investigaciones en el tema se han concentrado en definir cual es la mejor manera
de medir los parametros diagenéticos (Hedges 2002). Por ello un buen nimero de experimentos
controlados estan dirigidos a registrar tanto el efecto como la respuesta del hueso ante la diagénesis.
También se busca entender el papel del medio ambiente como agente propiciatorio de la calcificacion
o0sea, la funcion del ataque microbiano, los procesos involucrados en la desnaturalizaciéon y la
disolucién de la fase organica colagénica (Tabla 2.1). Por ello el estudio de la diagénesis tiene el
propoésito de predecir la probabilidad que tiene un hueso para conservarse en un ambiente o sitio en

particular.
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hueso a su entorno

Respuesta del

ARQUEOMETRIA

Parametro Aplicacio
. v plicacion
DG Informacion t
para otro
requerida Técnica utilizada Tipo de informacion obtenida tipo de
analisis
Calorimetria Diferencial de Valor de entalpia (AH) de la combustion | Fechamiento
Cantidad de Barrido (DSC) del coldgeno. relativo
< colageno Termogravimetria (TG) Porcentaje de peso perdido durante la
oz remanente combustion del colageno.
= T 0= Boc -
~§n Retrodispersion Eléstica de Fechamiento
& Particulas (RBS) Proporcion N/Ca. relativo
& = Determinacion Identificacion
:g 'E de la estructura Espectroscopia Infrarroja (FT- Identificacion de los grupos funcionales de alteracion
§ = molecular IR) del colageno (Amidas I, 11 y III). térmica
= 8 proteica
g = Presencia de la Identificacion puntual en el hueso de la
C v materia Ionoluminiscencia (IOL) materia organica por su espectro
o< organica luminiscente.
= Valoracion de la :
g 5] cantidad de Microscopia de Luz y de Luz Indice Histologico de Oxford (Hedges et Paleo-
= %’3 destruccion en Polarizada. al. 1995; Millard 2001). Escala de 5 histologia
T una seccion de Microscopia Electronica de (buena preservacion) a 0 (pérdida de las
2 E hueso Barrido en Bajo Vacio (SEM- caracteristicas histologicas).
= o transversal. LV)
Proporcion Ca/P. Paleodieta
Analisis Emision de Rayos X Inducida Cuantificacion de los elementos presentes por
Elemental por Particulas (PIXE) en el hueso (endogenos y exdgenos) elementos
= traza.
i) Incorporacion Identificacion puntual en el hueso de
§ 7 de elementos Ionoluminiscencia (IOL) elementos contaminantes por su espectro
) B contaminantes luminiscente.
E = Reflexiones cristalinas especificas de la
8 % Fases cristalinas Difraccion de Rayos X (DRX) hidroxiapatita y de elementos

presentes

incorporados (ej. calcita, fluorapatita).

Cambio en la
morfologia y
tamafio de los
cristales de
hidroxiapatita

Cristalinidad

Difraccion de Rayos X (DRX)

Indice de Cristalinidad (IC) por anchura y
altura de las reflexiones cristalinas
(Bartsiokas y Middleton 1992). Escala de
0 (sin alteracion) a 10.

Espectroscopia Infrarroja (FT-

Indice de Cristalinidad (IC) por el Factor
de Separacion de los picos de fosfato

IR) (Weiner y Bar-Yosef 1990)
Microscopia Electronica de Observacion nanoscopica de los cristales
Transmision (TEM) de apatita.

Aumento de la
porosidad por
pérdida de
tejido dseo.

Porosidad

Absorcion de agua

Porosimetria de Absorcion de

Didmetro del poro (Relacion con los
posibles agentes causales como hongos y

Mercurio (HgIP) bacterias).
Porosimetria por Adsorcion de Volumen total d? poro.
Nitrogeno Area superficial.
Densidad absoluta.
Microscopia Didmetro del poro.

Tabla 2.1. Principales parametros diagenéticos y la aplicacion de la Arqueometria.




2.2 Las muestras

Para el analisis del sistema funerario en La Laguna se utilizé la informacion arqueoldgica de los
entierros recuperados en las areas de excavacion de Las Ardillas y Las Palmas (Tabla 2.2). El analisis
antropofisico de este trabajo incluye solo a los individuos que se presentan en la Tabla 2.3. El resto
fue analizado por el antropdlogo fisico Mauro de los Angeles. En cuanto al analisis arqueométrico los
especimenes a los que se les tom6 muestra se presentan en la Tabla 2.4. De éstos se seleccionaron los
fémures y sdélo en cuatro casos se incluyeron otros elementos 6seos por cuestiones especificas. Se

incluye una muestra del entierro Las Palmas H/149 con un objetivo comparativo ya que su

procedencia es del Epiclasico y no del Formativo.

Area de Excavacién | Unidad de Excavacién | No. de Elemento Individuo

B2 y B3 10 Adulto
B6 63 Adulto

Las Ardillas B6 64y 65 Solo fragmentos
B4y BS5 33A Infante
B4 y BS 36 Infante

F 117y 128 2 Créneos de adulto

F 119 Infante
F 133 Infante
Fl1yF5 46 (1°) Adulto
FlyF5 46 (2°) Adulto
F1 yF5 46 (3°) Adulto

F1yF5 46 (4° asociado) Craneo de adulto
Las Palmas FlyF4 43 Adulto
F2,F3 y F6 83 Adulto
F3 50/85 Infante
F2 49 Infante
F2 51 Infante
I 129 Adulto
H 142 Adulto
H 143 Infante
H 149 Adulto

Tabla 2.2. Relacion de los entierros recuperados en las excavaciones de La Laguna.




Area de Excavacién | Unidad de Excavacion | No. de Elemento Individuo
Las Ardillas B6 63 Adulto
F 117y 128 2 Créneos de adulto
F 119 Infante
F 133 Infante
F1 yF5 46 (1°) Adulto
Fl1 yF5 46 (2°) Adulto
F1 yF5 46 (3°) Adulto
F1yF5 46 (4° asociado) Craneo de adulto
Las Palmas FlyF4 43 Adulto
F2,F3 y F6 83 Adulto
F3 50/85 Infante
F2 51 Infante
I 129 Adulto
H 142 Adulto
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Tabla 2.3. Relacion del analisis antropofisico de los esqueletos de La Laguna que se incluyen en este trabajo.

Area de Excavacién | Unidad de Excavacion | No. de Elemento | Individuo
B2 y B3 10 Adulto
Las Ardillas B6 63 Adulto
Fl1yF5 46 (1°) Adulto
Fl1yF5 46 (2°) Adulto
FlyF5 46 (39) Adulto
Las Palmas FlyF4 43 Adulto
F2,F3 y F6 83 Adulto
I 129 Adulto
H 142 Adulto
H 149 Adulto

Tabla 2.4. Relacion de los esqueletos a los que se les tomé muestra para los analisis Arqueométricos.

Para la toma de muestras se realiz6 un corte a media diafisis con una herramienta rotatoria de alta
velocidad (Dremel) con un disco diamantado (Figuras 2.2-4). Después se colocd cada una en un
recipiente de plastico con su etiqueta correspondiente (Figura 2.5). De acuerdo con el procedimiento
analitico al que fueron sometidas las muestras, vario la metodologia para la preparacion de las

mismas (Tabla 2.5).
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Figuras 2.3 y 2.4. Se observa el drea de la diafisis donde se ha realizado el corte. A la derecha, la rebanada de hueso
que se ha obtenido.

Figura 2.5. Se presentan los contenedores plasticos para las muestras 6seas.



Unidad Hueso Técnicas Arqueométricas aplicadas
de Excavacion con N° de N° de
yN"de registro | muestra | oo | TG | IR | DRX | PIXE | IOL | SEM | TEM
Elemento arqueologico
B2/10 Fémur der. 22
m vIVvIVvIVvIVv IV | .
B6/63 Fémur izq. 24 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
(473) X
Férmu der. 25 \/
(506) X X X X X X X
FlyF5/46 (1°) Fémur izq. 11
(848) ‘/ ‘/ X ‘/ ‘/ X ‘/ X
Tibia der. 13
(584) X X ‘/ X \/ ‘/ X X
Fémur der. 805
(805) X X ‘/ X X X \/ X
F1yF5/46 (2° Fémur izq. 7 \/
(890) X X X X X X X
Fémur der. 8 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
(894)
F1yF5/46 (3°) Fémur izq. 1
it IV YV Y],
Fémur der. 2
(923) X X ‘/ X ‘/ X X X
FlyF4/43 Fémur izq. 14 \/
(2103) X X X X X X X
Fémur der. 15
r viviviv|vi|iv|v],
Humero izq. 16
(2087) X X ‘/ X X X ‘/ X
Humero der. 17
(788+2093) X X ‘/ X X X ‘/ X
F2,F3yF6/83 Fémur der. 19 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
(2038) X
Fémur izq. 20
(2050) X X ‘/ X X X ‘/ X
I/129 Fémur izq. 29 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
X X
H/142 Fémur izq. 31
VYV [V V]
H/149 Tibia der. 32 ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
X X X

Tabla 2.5. Relacion de las muestras 6seas para los experimentos analiticos.
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2.3 Las técnicas

2.3.1 Osteologia Antropoldgica

Un punto fundamental para poder obtener resultados satisfactorios en la investigacion osteologica es
el tratamiento del material en campo. En este caso el trabajo arqueoldgico permitié la reconstruccion
de los espacios funerarios asi como la identificacion de ciertas posiciones espaciales de los
esqueletos. La proporcidon de dibujos de planta y archivo fotografico de la excavacidn facilito la tarea
de entender las condiciones que propiciaron un determinado estado de conservacion en el material

0seo.

El registro del material 6seo en campo consistiéo en asignarle un nimero secuencial a cada elemento
06seo con su respectivo registro en el dibujo de planta. Después se embaldé cada hueso en papel de
estraza con el nimero de registro escrito en ¢l. Se metieron en bolsas de plastico individuales
rotuladas y se colocaron en cajas de carton para su transportacion al lugar designado para hacer el

trabajo de laboratorio.

La limpieza del material se llevé a cabo con detenimiento y meticulosidad. Se comenzdé con un
procedimiento mecanico en seco con cepillo dental y aguja de diseccion para eliminar los depdsitos
terrosos. Para librar la superficie de cada hueso de los restos de tierra se utilizé6 un pafio humedo
cuando la adhesion no fue muy fuerte y en casos contrarios se utilizé el cepillado con agua. Se evitd

por completo la exposicion del material 6seo al chorro de agua o al sumergimiento en ésta.

Las concreciones calcareas, se removieron en la medida de lo posible con el uso meticuloso de agujas
de diseccion procurando no lesionar el hueso. Se procurd que la limpieza fuera exhaustiva pero no
excesiva, ni abrasiva, pues se deterioraria la superficie del hueso. En el caso de las piezas dentarias

se tuvo especial cuidado ya que los restos de placa dentaria pueden confundirse con concreciones.

Es importante observar el estado de conservacion del hueso, en ocasiones la apariencia puede ser
muy buena pero al interior podria estar fragil. En otros casos se presenta una dureza externa pero la
textura interior es semejante al yeso, debido generalmente, a una pérdida de las sales minerales y al
deterioro del tejido colagénico de sostén. El descuido en este aspecto podria causar una mayor

degradacion hasta llegar a la pulverizacion.
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La restauracion de los huesos es una operacion necesaria para facilitar su estudio. Se requiere que las
superficies de los fragmentos que se van a unir se encuentren limpias y secas. Se utilizé pegamento

blanco Resistol 850 y durante el secado las partes se mantuvieron unidas con cinta adhesiva.

Cada hueso se marcé de acuerdo con los criterios establecidos en la materia (Salas 1982:22). La
leyenda escrita corresponde a la letra inicial de la unidad de excavacion seguida por el numero de

elemento y por el numero de registro del hueso, ejemplo F46 §48.

Para el registro grafico y osteométrico se utilizaron cédulas de acuerdo con los postulados de
Buikstra y Ubelaker (1994). El material 6seo se fotografio con una camara digital, las tomas fueron
del esqueleto completo en posicién anatéomica, de los craneos en las seis normas o posiciones de
observacion que se obtienen haciendo giros de 90° (Comas, 1957:382) y de algunos detalles

sobresalientes como huellas de alguna patologia o marcas tafonémicas o de actividad.

En el rubro de la osteometria la precision y exactitud para determinar los puntos a medir, asi como el
calculo de los indices correspondientes, es muy importante puesto que con base en ello se estima
tamafo, estatura, robustez y proporcionalidad de los individuos a estudiar. Esto se lleva a cabo con la

metodologia que ha establecido y aceptado la Antropologia Fisica (Lagunas 2000:42).

El instrumental utilizado se conformd por un compas de corredera (CC), un compas de espesores

(CE), una tabla osteométrica (TO) y una cinta métrica (CM).

2.3.1.1 Analisis del material 6seo

Dentro del campo de accion de la Antropologia Fisica se han desarrollado técnicas cientificas para la
identificacion, ya sea de restos 0seos o de cadaveres con distinto estado de conservacion. En este
sentido uno de los rubros con mas relevancia es la estimacion de la edad al momento de la muerte,
debido a que representa un rasgo fundamental sobre el perfil biolégico del individuo analizado y
sobre las condiciones de su entorno, es decir las causas probables que le llevaron a concluir el curso

de la vida.

Los métodos que se han empleado para ello se basan en la comparacidon de distintos indicadores del
esqueleto, no obstante dependen en gran medida del criterio y de la evaluacién morfolégica. Aunado
a lo anterior diversos factores internos y externos como la filiacién ancestral, la estructura social de

la poblacién, diferentes velocidades del desarrollo (ontogénesis), influencias genéticas,
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enfermedades, estrés ocupacional, actividades fisicas, medio ambiente, recursos o la alimentacion
influyen en el organismo, lo que conlleva a tener un cierto margen de error causado por la
variabilidad biolégica (Acsadi y Nemeskeéri 1970; Bass 1986; Brothwell 1987; Cox 2000; Isgan 1989;
Mays 1998; White 2000). Ademas, es importante destacar que las probabilidades de exactitud para
estimar la edad en restos esqueletizados son mucho mas altas cuando se trata de individuos que no
han alcanzado la madurez o de adultos jovenes y lo contrario sucede en individuos de edades

mayores, en los cuales la incertidumbre en este aspecto aumenta.

Por lo tanto, la edad estimada corresponde a la edad bioldgica del individuo y no a la cronoldgica
real. Los cambios fisicos en los individuos infantiles se producen con mayor velocidad y el calculo
de edad en estos es mas preciso. Por debajo de los 3 afios, la edad puede darse con un error de 3-4
meses, en los nifios de hasta 12 afos el error se incrementa hasta 6-18 meses. En el caso de
individuos juveniles el margen se situa entre 1-3 afios, pero en los adultos el valor aumenta mucho,
de 5-10 afios y en ocasiones puede llegar a ser de mas de 10 afios cuando los esqueletos presentan

una preservacion deficiente (Safont 2003: 37-38).

Todos los métodos encuentran su referente en los estandares establecidos en poblaciéon moderna y se
basan en los cambios que se producen en el hueso o en los dientes con el paso del tiempo: uniéon de
las epifisis, erupcion y desgaste dental, transformaciones de diversas articulaciones por calcificacion

del cartilago, sinostosis de suturas, destruccion 6sea, entre otras.

En este trabajo se utilizo la clasificacion de edad propuesta por Hooton (1947:742), como se presenta

en la Tabla 2.6.

Categoria Edad en afios
1?* Infancia 0-3
2% Infancia 4-6
3% Infancia 7-12
Adolescente 13-17
Subadulto 18-20
Adulto joven 21-35
Adulto medio 36-55
Adulto avanzado 56-75
Adulto senil > 70

Tabla 2.6. Categorias de edad para los restos esqueléticos (Hooton 1947:742)
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Para los individuos infantiles se utilizé el esquema de desarrollo y brote dental de Ubelaker
(1978:63) y las longitudes diafisiarias de los huesos largos del mismo autor (1989). Para los juveniles
se utilizo el cierre epifisial (Brothwell 1994) y el desarrollo dental (Ubelaker 1978). En el caso de
los adultos los métodos aplicados fueron: morfologia de la sinfisis pubica (Brooks y Suchey 1990) y
de la superficie auricular de los iliacos (Lovejoy ef a. 1985): la obliteracion de las suturas craneales
(Meindl y Lovejoy 1985) y el desagaste o atricion dentaria (Brothwell 1987). El empleo de estos

métodos dependid de las condiciones particulares que present6 cada esqueleto.

En cuanto a la determinacién del sexo en general, en los hombres los huesos son mas robustos, con
inserciones musculares fuertes y marcadas rugosidades, mientras que en las mujeres la superficie del
hueso suecle ser mas lisa y gracil. En esqueletos adultos incompletos es posible llegar a una presunta
identificacion del sexo, puesto que las diferencias morfolégicas que permiten realizar el diagndstico
se pueden observar en gran parte de los huesos. Sin embargo, el conjunto 6seo mas util y confiable es
la pelvis. En el sexo femenino tiene una funcién muy especifica durante el embarazo y el parto por lo
que resulta un coxal més ancho, un ilion muy extendido y un angulo subpuibico muy obtuso, todo ello
para permitir un canal del parto mas ancho, con el consiguiente desplazamiento posterior del isquion.
Por otro lado, también con el craneo y la mandibula se puede hacer un diagnostico bastante confiable.
En los individuos masculinos se presentan inserciones musculares mas fuertes y un desarrollo

importante de determinadas formaciones 6seas como el proceso mastoidal y los arcos supraciliares.

En el resto del esqueleto los individuos masculinos presentan en el fémur una linea aspera fuerte, en
el humero la cresta deltoides es muy pronunciada, las cabezas humeral y femoral son de grandes
dimensiones. Es importante mencionar que los caracteres morfolégicos pueden variar de un individuo
a otro. En algunos casos las mujeres pueden tener caracteres masculinos muy acentuados o se pueden
hallar poco desarrollados en los hombres, con la consiguiente imprecision en el diagnostico sexual.
Cuando se denomina a un individuo como alofiso quiere decir que aunque se disponga de todos los
elementos basicos para efectuar el diagndstico sexual, este resulta dudoso, porque algunos caracteres
morfolégicos apuntan hacia el sexo femenino y otros al masculino, o sea, que el dimorfismo sexual
no es claro. En cambio, cuando el diagnoéstico resulta de sexo indeterminable, se debe a que no se

dispone de los elementos suficientes para realizar la valoracion.

Los rasgos epigenéticos o no métricos son expresiones morfoléogicas que se expresan de muchas
maneras , por lo general se presentan como huesos en las suturas craneales, fordmenes extras,
espuelas Oseas y puentes, ademas de osificaciones fallidas dejando varios defectos (Buisktra y

Ubelaker 1994; Berry 1975). Estos solo se registran como ausentes o presentes.
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La llamada osteologia cultural se entiende como el estudio de las modificaciones causadas de manera
intencional por la accion humana al cuerpo y a los dientes, como la mutilaciéon dentaria, la
trepanacion, la lesidon suprainiana y la deformacion craneana (Lagunas 1996:79). De esta ultima se
sabe que fue una costumbre muy arraigada en los pueblos prehispanicos mesoaméricanos (Yépez,

2001), el material 6seo analizado en este trabajo no fue la excepcion.

La clasificacion del modelado cefalico se presenta en la Figura 2.6. El analisis se realiz6 mediante la
observacion morfologica y se siguio la tabla taxonomica de las deformaciones intencionales del

craneo propuesta por Dembo e Imbelloni (1938).

Compresion La presion se ejerce en la parte Aparato compresor: Tabletas,

fronto-occipital cabeza-cuna por vendas o correas

Bt Isuperlor del occipital con centro

en el area lamdatica

Tabular . i
Ol i La compresion a}aarca toda la .
escama del occipital con centro Aparato compresor:
en la region del inion Tabletas libres

Modelado

Cefalico ] Variedad erecta
De acuﬁ:rdf) con I Instrumental: Vendas,
la Oblicuidad [l Variedad oblicua cofias y bandas elasticas

Anular que comprimen
S o inerdb Il Forma conica circularmente la cabeza
i6 la compresioén g
Compresion dfaiconpeic [l Forma cilindrica

simétrica-anular

Figura 2.6. Clasificacion del modelado cefalico.

Para las lesiones patologicas que se registran en los restos Oseos se intenta valorar las diversas
circunstancias que influyeron en el estado de salud de los individuos que conforman la muestra
objeto de estudio, asi como las enfermedades que afectaron sus condiciones sanitarias, la esperanza
de vida, entre otras. La base fundamental de la paleopatologia es el diagndstico, el cual se apoya casi
por completo en la anatomia patologica. La investigacion se inicia por la fase final de la enfermedad,
o sea, las lesiones anatomopatoldgicas terminales, a las que en general se habran afadido otras
alteraciones postumas. Aunque la certeza diagndstica sea dificil de conseguir, se puede lograr una
aproximacion de la entidad nosologica a la que pertenece y en ocasiones también es posible la
determinacién de su etiologia. Lamentablemente, algunas veces s6lo se podra afirmar que se tiene
una lesién Osea patoldgica, sin poder decir méas acerca de esta ultima. Para la obtencion del

paleodiagndstico se siguid el protocolo propuesto por Campillo (2001:79) y para la paleodontologia
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se tomo el de Chimenos (2003).

En lo que se refiere a las modificaciones dseas y dentales producidas por lo patrones habituales de
actividad se han desarrollado diferentes métodos para cuantificar la relacion entre el estrés mecanico
y los cambios en la arquitectura 6sea. La hipotesis es que una musculatura mayor corresponde a un
hueso de gran volumen y por lo tanto a extensas areas de insercion (Kennedy 1989). La metodologia
para este tipo de estudios consiste en la identificacion en el esqueleto de las entesopatias que son
modificaciones 0seas presentes en los sitios de insercion de los musculos o ligamentos, causadas por
la hiperactividad de los principales musculos responsables del movimiento y se distinguen de manera
clara de aquellas lesiones cuyo origen es metabolico o infeccioso (Dutour 1986; Kennedy 1989).
Pueden tener forma de crestas, pozos, rugosidades o exostosis. Estas lesiones son indicadores de la
probable actividad desarrollada en vida por los sujetos en estudio. En este estudio se utilizd6 como

base el trabajo de Capasso et al. (1999) para identificar las marcas de actividad.

2.3.1.2 Analisis del entierro

A partir del acomodo del cadaver/esqueleto, la presencia o ausencia de una osamenta y de los objetos
que se asocien a ella, se puede alcanzar a vislumbrar la intencién de la sociedad viva que en su
momento fue la responsable del depodsito y del tratamiento mortuorio de manera expresa. De esta
manera las acciones y obligaciones que se tienen con el difunto obedecen a un conjunto de
identidades que indican la conformacioén de su persona social (Binford 1971:17). Es por eso que el
ritual de ‘deshacerse’ del cadaver, en combinacién con la conducta de una serie de personas
articuladas a través de este, constituye un acto social y politico por medio del cual los grupos

humanos expresan sus relaciones con los ancestros, el territorio y los vivos.

En este sentido se encuentra una correspondencia directa entre la cantidad de energia utilizada en los
ritos mortuorios con la posicién social que tuvo el individuo. De igual forma el grado de complejidad
en el tratamiento, la calidad y duracion del mismo se va a traducir en la localizacidén y construccion
de sus continentes. Ademas, el derecho a ocupar lugares especificos, asi como el acomodo y la
disposicion de los sujetos dentro de estos representa su posicion dentro del sistema social al que
perteneci6o. Por otro lado la valoracion de los artefactos va responder de la misma manera. Sin
embargo, en ocasiones puede ser mas importante la ubicacion del entierro en un espacio con

distincidn social que la cantidad de ofrendas u objetos asociados al mismo (Brown 1981).
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Por lo general todas las sociedades emplean uno o varios procedimientos regulares en el tratamiento
de la muerte. Cuando muere un integrante de un grupo sera la poblacion viva quien decida, defina y

vede el tipo de tratamiento mortuorio en tiempo y en espacio (O’Shea 1984).

En esta investigacion para lograr una interpretacion integral del sistema funerario acaecido en el sitio
en cuestion se tomaron en consideracion todos los aspectos que contextualizan cada entierro. En
cuanto a la clasificacion de las formas de enterramiento se siguié el método de Romano (1974:109-
110) (Figura 2.7).

ENTERRAMIENTOS

DIRECTOS O INDIRECTOS

Agujero de forma Construcciones hechas

regular o irregular, con propositos funerarios
somero o profundo.

PRIMARIOS SECUNDARIOS
Los esqueletos Los esqueletos ho muestran

in situ se mantienen relacién anatémica

en relacién anatdmica adecuada (remocion

INDIVIDUALES O COLECTIVOS

EXTENDIDOS JFLEXIONADOSIMIRREGULARES

DECUBITO W DECUBITO W DECUBITO
DORSAL VENTRAL LATERAL
sobre el costado
izquierdo
o derecho)

SEDENTE
(boca arriba) (boca abajo)

Figura 2.7. Clasificacion de las formas de enterramiento. Tomado y modificado de Romano (1974).
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2.3.2 Arqueometria

2.3.2.1 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y Termogravimetria (TG)

Con estas técnicas se analizan los cambios que sufren las propiedades del material 6seo como
consecuencia de aplicar un programa controlado de temperatura. Con TG se pueden ver las
modificaciones en el peso y con DSC el flujo de calor desde o hacia la muestra. En este sentido la
fase organica del hueso es susceptible a ser estudiada con respecto a sus propiedades térmicas, las
que resultan de su degradacion y combustion total. Esto ofrece la posibilidad de conocer la relacion
que guarda con la hidroxiapatita, debido a que la estabilidad térmica de una proteina tiene una
estrecha relacién con sus caracteristicas estructurales, como son las interacciones quimicas que

estabilizan a la molécula asi como el ambiente que la rodea.

En esta exploracion también esta abierta la posibilidad de realizar un fechamiento relativo que
permita determinar la antigiiedad de las muestras a través del colageno residual obtenido. Los valores
de entalpia (AH) de combustion del colageno variaran de acuerdo a la antigiiedad de la muestra. Se
han analizado muestras 6seas de distintas temporalidades arqueoldgicas (Lozano 2002; Couoh y
Hernandez 2008) bajo la premisa de que una mayor pérdida de colageno indica una mayor
antigiiedad. Lozano (2002) propuso una curva de decaimiento exponencial con los valores de entalpia
obtenidos de éstas, asi como sus respectivas antigiiedades. En general, la tendencia es como se espera

pero aun falta explorar y tener mas parametros de control.

El andlisis por TG y DSC es simultdneo, por lo tanto la preparacion de las muestra es igual. Se utilizé
un equipo Netzsch STA 449 C Jupiter del CCADET de la UNAM. Cada muestra 6sea se pulverizd en
un mortero de agata y una medida aproximada de 20mg (£1) se coloco en el analizador térmico sobre
un crisol de Platino-Rodio (Pt Rh), mientras que en el otro crisol se coloco la referencia (Alumina).
Se utilizé una atmosfera de aire dindmico y una velocidad de calentamiento de 10° C /min. desde

temperatura ambiente hasta 1050° C.

Para determinar la entalpia (AH) de las muestras se empled la ecuacion nueve (Couoh y Hernandez
2008:198):
AH

AH' =22 —60- L E
m my

Donde AH’ es el valor entalpia por unidad de masa de la muestra. Las unidades de ésta son:
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(i) g
[mg)o[*Comin] &

En la citada ecuacion se utilizan los datos obtenidos del area directamente a partir de la integraciéon
de la curva, hecha mediante el programa de computo Origin 6.0, junto con la masa y la velocidad del

calentamiento empleados en el experimento (/dem.).

2.3.2.2 Difraccion de Rayos X (DRX)

Debido a que el tejido 6seo posee una fraccion mineral en su composicion con DRX se puede obtener
informacion de la estructura cristalina. El principio de la técnica consiste en hacer pasar un haz de
rayos X a través de un cristal. El haz se dispersa por los electrones de los atomos en varias
direcciones y debido a la simetria traslacional de la agrupacion de atomos da lugar a un patréon de

difraccion (difractograma) intensidades que puede interpretarse gracias a la ley de Bragg.

En este trabajo se utilizoé el método del polvo cristalino y su mayor aplicacion es la identificacion de
los minerales cristalinos presentes. Como cada componente mineral tiene un difractograma de polvo
caracteristico, es posible determinar las proporciones relativas de dos o0 mas minerales presentes en la
misma muestra. La orientacion al azar existente entre los numerosos cristalitos que componen la
muestra hace que en los diagramas de difraccion quede reflejada, tanto cualitativa como

cuantitativamente, la identificacion de las fases cristalinas (Pefia 2002).

Las mediciones para realizar el analisis cualitativo y semicuantitativo de los restos 6seos se llevaron
a cabo con un difractometro de rayos X con geometria Bragg-Brentano (Bruker D8 Advance) en el

Instituto de Fisica de la UNAM.

Las muestras se molieron mecanicamente con un mortero de agata para obtener un polvo fino de
material policristalino y se colocaron en un portamuestra. Los difractogramas se registraron en el
intervalo angular 20 desde 3 hasta 110° en un modo de barrido por etapas con un tamafo de paso de
.05. Se utiliz6 una radiacion monocromatica de CuKa (A= 1.5416 A). El voltaje del tubo de rayos X
fue de 40Kv y la corriente de 30mA. Para el andlisis cualitativo de fases se utiliz6 el archivo de datos
ICDD (International Centre of Diffraction Data). El patrén de referencia que corresponde a la
hidroxiapatita se encuentra registrada en la tarjeta 9-432 del archivo de datos de difraccidon de rayos

X. Para la calcita la tarjeta es la 5-586.
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2.3.2.3 Espectroscopia infrarroja (IR)

Esta técnica permite analizar las estructuras de las moléculas y arreglos atomicos a partir de las
sefiales asociadas a los modos vibracionales de los grupos funcionales presentes en cada una de las

fases constituyentes de la muestra 6sea, tanto en la fase mineral como en la organica.

La region del infrarrojo se subdivide en tres regiones: préoximo o cercano (13333 - 4000cm™), medio
(4000 - 400 cm™) -donde aparecen las bandas de absorciéon debidas a las vibraciones fundamentales

de las moléculas- y lejano (400 - 10cm™).

La espectroscopia infrarroja se ha empleado para analizar la estructura de proteinas. Los estudios
realizados se enfocan principalmente al andlisis del enlace peptidico, por lo que la regién de la
Amida I (entre 1600 y 1700 cm™) es la mas empleada. La absorcion de luz infrarroja por este tipo de
enlace, en esta region, surge primero por las vibraciones de estiramiento del C = O y en segundo por
contribuciones menores del estiramiento de C - N y de deformacion del C - C - N. La region de la
Amida II (1500-1600cm™) se utiliza de forma ocasional para los analisis conformacionales y esta
representada principalmente por sefiales del doblamiento del N - H y en menor proporcion por el
estiramiento de C - N. Las bandas de Amida de mayor y menor frecuencia (Amida A, Amida B y
Amida III-VII) son de menor intensidad o estin menos caracterizadas por lo que no se usan

frecuentemente.

Estos experimentos se llevaron a cabo en dos laboratorios, en el del CCADET de 1la UNAM se uso un
equipo Nicolet Nexus 670 FT-IR y en el Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la
UNAM en Querétaro se empled un Espectrometro Bruker modelo Vector 33. Las muestras se
pulverizaron en un mortero de agata y se mezclaron con KBr en una proporcion de 1:50 para poder
obtener el espectro. Con el polvo fino resultante se prepard una pastilla homogénea de 6mm de
diametro, transparente y delgada, de esta manera el haz infrarrojo puede atravesar la muestra. Los
espectros de transmitancia fueron registrados dentro del intervalo de 400 hasta 4000 cm™ en el

numero de onda.

2.3.2.4 Emision de Rayos X Inducida por Particulas (PIXE) e Ionoluminicencia (IOL)

PIXE e IOL son técnicas basadas en haces de iones. Con la primera se determinan los elementos traza

presentes en el hueso, que pueden ser indicadores de alteraciones postmortem o de paleodieta. De
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manera concomitante el uso de IOL sirve para identificar de manera mas sensible algunos elementos

contaminantes que se encuentran en la matriz mineral del hueso (Ruvalcaba 2002:129-140).

En ambos casos el haz proviene de un acelerador de particulas, y seglin sea el experimento se
seleccionan protones, electrones, particulas alfa, iones, etc. PIXE e IOL son dos técnicas de analisis
multielemental no destructivas, complementarias, sensibles y rapidas para el analisis de materiales

con fases cristalinas como el hueso.

PIXE

Un atomo puede considerarse como un nucleo con carga positiva y electrones que se encuentran
distribuidos en capas alrededor del nucleo. Cuando el haz de particulas incide y penetra en un
material se llevan a cabo diversos efectos o fendémenos con sus atomos. Uno de estos es la expulsion
de los electrones de las capas internas del atomo, dejandolo ionizado y excitado. Para regresar al
estado estable de éste los electrones de capas mas externas tienden a ocupar el lugar de los
expulsados, emitiéndose como consecuencia un conjunto de rayos X caracteristicos del d&tomo en
cuestion. Este fenémeno es la base de la técnica PIXE; a partir del conjunto de rayos X
caracteristicos producidos y sus intensidades es posible llevar a cabo un analisis cualitativo y

cuantitativo del material irradiado.

En el analisis de materiales ricos en Ca, los rayos X de este elemento saturan con frecuencia el
detector de elementos ligeros dando como consecuencia una sefial intensa en el espectro, por lo que
no es posible observar los elementos méas ligeros y mas pesados presentes en las muestras. Esto es
particularmente importante para nuestro estudio porque la cantidad de minerales incorporados a la
matriz 0sea indica el grado de deterioro del material. Debido a esto es necesario el desarrollo de un
absorbedor selectivo de rayos X de Ca (Plata-Argén) para disminuir su seflal, aumentar el limite de
deteccion y la sensibilidad para poder observar los otros elementos presentes en la muestra (figura 6)

(Ruvalcaba 2005, 34:366-371).

Para la caracterizacion de los elementos exdgenos contaminantes en la matriz dsea y para la
identificacion de los elementos traza (analisis de paleodieta), se siguieron dos procedimientos. Para
el primero se realizaron pequefios cortes transversales de hueso de cada una de las muestras, con el
objetivo de irradiar con el haz la zona central (entre el periostio y el endostio). En el segundo se
replico el método de limpieza quimica, propuesto por Rodriguez (2004), como se enumera a

continuacion:
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1) Se corta un fragmento pequefio de hueso compacto.

2) Con agua y cepillo se eliminan restos de tierra adheridos.

3) Se procede a un lavado con agua destilada.

4) Durante 24 horas se deja secar.

5) En el caso de existir tejido esponjoso en el canal medular se raspa la superficie exterior e interior
hasta una profundidad de 1 a 3mm para eliminarlo.

6) En un mortero de agata se tritura el hueso.

7) Con el fin de eliminar los carbonatos contaminantes, el polvo obtenido se coloca en un vaso de
precipitados para ser tratado con HAc 1IN tres veces consecutivas a intervalos de 15 minutos.

8) Se agrega una cantidad final de HAc 1IN, y cada muestra permanece embebida en ella hasta el dia
siguiente.

9) Una vez decantado el polvo se lava con agua destilada dos veces para eliminar los excesos del
acido.

10) Las muestras se secan en estufa a 110°C.

11) EI polvo resultante se incinera a 725°C durante seis horas. Se utiliza una mufla eléctrica.

12) La ceniza obtenida de cada muestra se prensé de manera individual con 4 ton/m® para obtener

pastillas de 1cm de diametro (Figura 2.8).

Figura 2.8. En la parte superior se observan los fragmentos de hueso con las superficies (periostio, endostio y centro)
listas para ser irradiadas. En la parte inferior se presentan las pastillas que se hicieron con el polvo resultante de la
limpieza quimica de las muestras dseas.

Las pastillas fueron analizadas bajo el método de haz externo en el acelerador Peletron del Instituto
de Fisica de la UNAM. Se utiliz6 un haz de protones de 3 MeV de energia para PIXE a la atmosfera.
Se utilizé un colimador de 1mm de diametro dispuesto entre el detector y la muestra. Los rayos X
emitidos fueron captados en un detector de Si Amptek de 168 eV de resolucion para la linea K, de

manganeso. Los espectros PIXE se analizaron mediante los programas AXIL y PIXEINT para obtener
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las concentraciones elementales.

Las referencias que se utilizaron fueron de ceniza de hueso (SRM 1400) y de sedimento. Como el
objetivo de este experimento es la identificacion de elementos traza para estudios de paleodieta, dos
muestras de venado y una de canino tuvieron el mismo tratamiento. Desafortunadamente no se pudo

conseguir una muestra de hueso de carnivoro para con ello completar la cadena trofica.

10L

Es una técnica no destructiva altamente sensible para identificar elementos incorporados a la matriz
o0sea a partir del espectro luminoso inducido por la irradiacién con iones. La excitacion de los
electrones se da en las capas externas debido a la irradiacidon con protones y la emisioén es provocada
por la recombinacién radioactiva en el espectro de luz del Infrarrojo-Visible-Uv. Los factores que se
deben considerar para la emision son la temperatura del material los tipos y valencia de las impurezas

(Mn*", Cr**, Cr’"), la concentracion de los defectos y la presencia de elementos inhibidores (Fe*").

Para la obtencion de los espectros ionoluminiscentes el espectrometro Ocean Optic UV-VIS-NIR
(200-1000nm) se montd en el dispositivo experimental de haz externo del acelerador Peletron del
IFUNAM (Figuras 2.9 y 2.10). La posicion del lente 47 UV Ocean Optic para la captura de la
emision luminiscente se colocod a 45°C con respecto al angulo del haz. Las muestras fueron colocadas
en una placa de metal en posicién vertical frente a la salida del haz de protones de 1.3MeV de
energia (Figura 2.11). El espectrometro se conecta a una computadora y se utiliza el programa Ocean
Optic para capturar los espectros. Para la obtencidén Optima de la emision luminiscente se disefido un
cuarto oscuro portatil que cubriera todo el dispositivo experimental de haz externo (Figura 2.12). Con

este experimento se irradiaron las mismas muestras que se utilizaron con PIXE (Figura 2.13).

Espectrometro
UV-VIS-NIR \~ oL
[200-1000nm]

Haz de protones
1-3 MeV Objeto

Figura 2.9. Diagrama esquematico del dispositivo experimental de IOL.
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Figuras 2.10 y 2.11. La flecha sefiala al espectrometro montado en el dispositivo de haz externo (izquierda). Se
observa la posicion del dispositivo frente a las muestras (derecha).

Figura 2.13. Las flechas indican las zonas que se irradiaron en las muestras de corte transversal para obtener su
espectro luminiscente. El didmetro del haz fue de Imm.
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2.3.2.5 Microscopia Electronica de Bajo Vacio (SEM)

El microscopio electronico de barrido de bajo vacio es un instrumento que permite la observacion y
caracterizacion de materiales inorganicos y organicos por el estudio de superficies. En la modalidad
de bajo vacio es posible observar tejidos de origen bioldégico. A partir de él se producen distintos
tipos de sefiales que se generan desde la muestra y se utilizan para examinar muchas de sus

caracteristicas microestructurales en forma de imagen.

Para este procedimiento se sac6 un corte fino a manera de lamina (2mm de grosor) con el Dremel con
un disco flexible diamantado, que es mas delgado. Cada muestra se pulié con lijas de diferentes
grados (400, 1200, 1500, 2000 y 4000) alternando con agua destilada. Al finalizar se lavaron de
forma individual con ultrasonido durante 3 minutos. Después se analizé con el Microscopio

Electronico de Barrido JSM 5600-LV en el modo de bajo vacio (SEM-LV).

2.3.2.6 Microscopia Electronica de Transmision (TEM)

El objetivo del uso de este microscopio es el analisis ultraestructural de las muestras 6seas. Su
principio radica en la emision de un haz de electrones que va dirigido hacia el objeto que se desea
aumentar. Una parte de los electrones rebotan o son absorbidos por el objeto y otros lo atraviesan

formando una imagen aumentada de la muestra. Se caracteriza por el uso de muestras ultrafinas.

Con la finalidad de aislar los cristales de hidroxipatita de la materia amorfa en muestras Oseas y
caracterizar su morfologia, se replicd la metodologia de Su y Cui (1999). Los pasos que se siguieron

se presentan a continuacion:

1) La muestra de hueso se pulveriza en un mortero de agata con nitrégeno liquido.

2) Se lleva a cabo el tratamiento de reduccidén con hipoclorito de sodio al 2.5% con sonificacion
durante 15 minutos.

3) La muestra se lava primero tres veces con agua bidestilada y después dos veces con etanol al 95%.
4) Al polvo obtenido se le agrega etanol y se dispersa con un bafio ultrasénico durante 15 minutos.
De deja reposar un dia en el congelador.

5) Con un tubo capilar se toma una gota de la suspensidon y se coloca en una rejilla de cobre para
Microscopio Electronico de Transmision (TEM) de 300 mesh previamente recubierta con carbon y se

deja secar.
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6) Con el Microscopio Electrénico de Transmisiéon JEM-2010F FASTEM se realizan las

observaciones. Las amplificaciones utilizadas estan en el intervalo de 10,000X- 60,000X y el voltaje

de operacion es de 100kV.

Las imagenes se analizan con el software Digital Micrograph. Los experimentos se llevaron a cabo en

el Laboratorio Central de Microscopia del Instituto de Fisica de la UNAM.
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3

LA LAGUNA: UN SITIO ARQUEOLOGICO DEL FORMATIVO

3.1 Ubicacion y cronologia

El sitio arqueoldgico La Laguna se localiza al NW de la ciudad de Apizaco, en los municipios
actuales de Lazaro Cardenas y Terrenate, estado de Tlaxcala. Se encuentra a 30km del pico del
volcan La Malinche y forma parte de los terrenos de la ex-Hacienda La Laguna. En el Atlas
Arqueologico el sitio esta registrado como E14B2329097 y sus coordenadas son: 19°30°35’N y
98°00°20°°W.

Como referencia La Laguna se ubica a 90 km al sureste de Teotihuacan. Se encuentra al norte del
corredor natural de comunicacidon que se extiende entre la Cuenca de México y el Valle Oriental de
Puebla. Es también conocido como “el corredor teotihuacano” por el papel crucial que jugd en el
periodo Clasico en el movimiento de las poblaciones y en el intercambio comercial, ya que los

materiales estilo Teotihuacan aparecen en los sitios de la region (Garcia Cook 1997 [1981]).

El asentamiento prehispdnico se ubica en el horizonte Formativo y consta de monticulos, cimientos
de piedra semi-enterrados y concentraciones de material cerdmico. Ocupa las laderas de tres cerros
adyacentes: La Gazca, Las Palmas y Las Ardillas. La altitud promedio de éstos es de 2,600 msnm

(Borejsza 2006).

Por el tamafio y nimero de monticulos que hay en la Laguna se deduce que pudo haber sido un centro
importante dentro de la sub-region del Valle Puebla-Tlaxcala, pero menor que Tlalancaleca,

Xochitécatl, Cuicuilco y Teotihuacan, centros hasta cierto punto contemporaneos (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Mapa de localizacion de La Laguna y sitios arqueoldgicos de la region. Tomado y modificado de Borejsza
(2006:11).

En la regiéon de Puebla-Tlaxcala Garcia Cook y Merino Carrién (1997 [1990]) reportan el
asentamiento mas temprano en 1700/1600 a.C. e identifican cuatro complejos ceramicos que se
desarrollan de manera continua y a los que les asignan una fase: 1) Tzompantepec (1700/1600-1200
a.C.), Tlatempa (1200-800 a.C.), Texoloc (800-350 a.C.) y Tezoquipan (350 a.C-100 d.C). Sin
embargo, Lesure et al. (2009) presentan una modificaciéon a esta cronologia con base en analisis
ceramicos y de radiocarbono en dos sitios del centro de Tlaxcala: Tetel y Amomoloc. La fase
Tzompantepec no inicia antes de 900 a.C. ya que es posterior a Manantial y se correlaciona con
Tetelpan o Bomba/El Arbolillo. T/atempa va de 800 a 650 a.C. y corresponde con Zacatenco
(Niederberger 1976) o La Pastora/Cuautepec (Tolstoy 1978). Texoloc, 650 a 500 a.C., también se
relaciona con Zacatenco (Niederberger 1976). Tezoquipan, 500 a.C.-100 d.C. guarda correspondencia

con Ticoman 1 (Figura 3.2).

Lesure et al. (Ibid.) validan la identificacién y la utilidad de las fases propuestas por Garcia Cook y
Merino Carrion (1997 [1990]) para entender el desarrollo cultural en Tlaxcala. La documentacion de
la region Puebla-Tlaxcala que realizaron estos ultimos autores ofrece un panorama importante sobre
el crecimiento regional, asi como de la transformacion de las aldeas a ciudades proto-urbanas en el

Altiplano Central.
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Figura 3.2. Periodizacion ceramica para Tlaxcala y la Cuenca de México en el Formativo. Tomado y modificado de
Borejsza (2006:17).

De acuerdo con fechas obtenidas con radiocarbono en La Laguna se registran dos ocupaciones (600-
400a.C. y 100a.C.-100/150d.C.) que corresponden, en su mayoria, con el complejo ceramico

Tezoquipan (500 a.C. — 100 d. C.) y con la ultima parte de la fase Texoloc (650 — 500 a.C.) (Lesure
et al. 2009).

3.2 Medio ambiente

A lo largo del sitio corre el parteaguas continental, la mitad E de Las Palmas, la mitad N de Las
Ardillas y un sector de la ladera NE de La Gazca son drenadas por el afluente de la Barranca
Tenexac hacia el Atlantico. Por el lado del Pacifico, al NW del sitio, el rio Los Ameyales cruza una
extensa llanura y una parte de ésta hasta hace algunos afios se anegaba en la temporada de lluvia. Sin
embargo, se ignora si el origen de esta formacion de agua dulce fue natural o provocado por la

desviacion de la corriente del rio por medio de compuertas. No obstante de aqui tomd su nombre
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tanto el sitio arqueoldgico como la Hacienda que se designa de la misma manera (Borejsza 2006:168-

9).

Las laderas W y S de Las Palmas; W, N y E de la Gazca; asi como la W de Las Ardillas estan
cubiertas por un bosque abierto de sabino (Juniperus deppeana) con un estrato arbdoreo y herbaceo
que varia de muy escaso a denso dependiendo de la intensidad del pastoreo. Las laderas restantes de
Las Palmas y de La Gazca estan revestidas por pastizales con zanjas y metlepantles. De la misma
naturaleza se conforma la llanura que emerge entre los dos cerros. En la zona del pastizal se
encuentran magueyes en alineaciones continuas mientras que en el bosque su presencia es muy
variable. La parte alta de los tres cerros estd muy erosionada, hay muy poca vegetacion y predominan

extensiones continuas de tepetate (/dem.) (Figura 3.3).

Figura 3.3. La Laguna. Vista general del sitio desde el cerro La Gazca. Tomada de Borejsza (2006:173).

3.3 Las excavaciones

Dean Snow (1966, 1969, 1972 citado por Borejsza 2006:169) realizd el primer reporte sobre los

restos arqueoldgicos en La Laguna y determino su pertenencia al periodo Formativo. En la década de
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los setentas el sitio quedo registrado dentro del Proyecto Arqueoldgico del Norte de Tlaxcala a cargo

de los arquedlogos Angel Garcia Cook y Beatriz Leonor Merino Carrion (Merino 1989).

Las primeras excavaciones en el sitio comienzan en el 2003 por Aleksander Borejsza, de la
Universidad de California de Los Angeles, y por David Carballo en el 2004, bajo el proyecto
“Investigaciones del Formativo en la Region de Apizaco, Tlaxcala” dirigido por Richard Lesure,
UCLA. Las excavaciones se continuaron hasta el 2006. Los objetivos de las temporadas de campo
fueron: el trazado del sitio, excavaciones en areas domésticas y la investigacidon de terrazas agricolas.
Las excavaciones domésticas del 2005, 2006 y 2008 fueron dirigidas por David Carballo bajo el
proyecto “Proyecto Arqueologico La Laguna” (PALL). Los materiales analizados en esta

investigacion provienen de las temporadas 2003, 2004, 2005 y 2006.

Borejsza completdé dos temporadas de excavacion en La Laguna. La primera fue de agosto a
noviembre de 2003 en las areas A, B y E. En la segunda siguid con la excavacion del area B y
comenzd a trabajar en el area F de julio a noviembre de 2004. Por otro lado David Carballo excavd
las areas D y H entre julio y agosto de 2004 y al siguiente aflo, en los mismos meses, expandid la
excavacion del area F. En 2006 abrid el area I y realizo una excavacion a gran escala en el area H.
Las areas C, G y J han sido asignadas como posibles puntos para trabajo de campo, pero hasta ahora

no se ha excavado ninguna (Figura 3.4).

A cada una de las areas de investigacion se le asignd una letra mayuscula. Para facilitar su ubicacidn,
en el nombre de cada una de ellas se indica también el cerro en cuyas laderas se localiza. Asi

tenemos las areas Gazca A, Ardillas B, Gazca C, Gazca D, Gazca E y Palmas F.

3.4 Distribucion

El sitio estuvo conformado por un centro civico ceremonial, monticulos periféricos y una ocupacién
dispersa sobre las cuestas y collados entre tres colinas adyacentes: la pendiente S de Las Palmas y el
sector mas bajo entre este ultimo cerro y La Gazca; en la cuesta NE de La Gazca se encuentra un

monticulo aislado, asi como también se localiza uno en la ladera E de Las Ardillas.

El centro civico-ceremonial se localiza en el paso entre Las Palmas y La Gazca. Hay una plaza
central en la que se encuentra un altar circular y lo que parece ser un patio hundido. La plaza esta
flanqueada por monticulos, el primero estd en el lado E (monticulo B), es cuadrado en su contorno y

se preserva la forma reminiscente de una piramide pequefia. El otro esta en el lado NW y se trata de
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una plataforma grande con una extensa depresion a la mitad, que sugiere una forma como de juego de

pelota. Los otros dos monticulos (C y D) estan situados a corta distancia del E y NE de la plaza.

Se documentan ademas dos monticulos al S del sitio (estructuras E y F) y otro al W (estructura G) en
la ladera del cerro La Gazca. En las estructuras A y D es muy probable que se hayan realizado

actividades ceremoniales y se presume que las estructuras E y G sean templos o altares pequefios.

El resto de los monticulos visibles son vestigios de domicilios. Por otro lado las agrupaciones
residenciales se concentran en las areas F e I, donde se observa arquitectura doméstica. A lo largo de
todo el sitio se han encontrado formaciones troncocdnicas o en forma de campana, caracteristica
comun en los sitios del Formativo a lo largo de las tierras altas de Mesoamerica, que se piensa han
sido usadas para almacenar maiz debajo de la tierra (ver Aufdermauer 1970, Winter 1976:27-9,

Manzanilla 1985).

Por otro lado, las unidades domésticas se encuentran en las laderas de los tres cerros. Las
caracteristicas que se presentan en las cuestas de los tres cerros sugieren la presencia de sistemas de
terraceria para intensificar la agricultura de temporal y de unidades habitacionales. De los tres
sistemas de cultivo que con mas frecuencia se mencionan en relacion con la intensificacion de la
agricultura prehispanica se descarta el cultivo de humedad y el riego con canales, ya que el medio
ambiente de la region de Apizaco parece poco propicio para su desarrollo a gran escala (Borejsza

2006).

En algunos contextos domésticos hay presencia de materiales extranjeros, como piedra verde, concha
marina y pirita. Lo que indica que para obtener estos materiales, ciertos habitantes del sitio tuvieron
que estar dentro de las redes de intercambio comercial. Esto implica que tuvo que haber una
produccién de valor para entrar al mercado. Por los restos que se han encontrado es posible que la
principal actividad girara en torno del maguey y sus derivados. Ademas se observan ciertas
diferencias en cuanto al acceso a los recursos extranjeros, asi como a objetos de mas ostentacion y a
la cantidad de trabajo invertido en construir las viviendas. Esto es claro si se comparan las unidades

domésticas excavadas en el area F y en el area H (Carballo 2006).

A continuacidon se describen las unidades de excavacidon con especial énfasis en las unidades que

contuvieron entierros.
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Figura 3.4. Distribucién del sitio. Tomado y modificado de Borejsza (2006:171).
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3.5 Las Ardillas

En el area de excavacion Ardillas B se identifico un fragmento de apisonado cubierto por una
plataforma adosada a un monticulo, algunos entierros, un tramo de muro y varias concentraciones de

piedra asociados con una remodelacion prehispanica del terreno (Figura 3.5).

En las unidades B2, B3, B6 y B7 se identificaron diez elementos de edad formativa (Figura 3.6). Por
lo menos cinco de ellos (elementos 10, 60, 63, 64 y 65) tuvieron una funcién mortuoria. Ademas se
registran dos superficies de ocupacidén separadas por una capa de coluvidén de 25cm de espesor. A
pesar de que no se dispone de fechamientos por radiocarbono de estas unidades, por medio de la
correlacion estratigrafica con la unidad B1 se sugiere que las dos superficies corresponden a los dos
asentamientos formativos de La Laguna: el primero fechado entre 600 y 350 a.C. y el segundo entre
100 a.C. y 100 d.C. La asociaciéon de los elementos con una u otra superficie no siempre fue obvia

(Borejsza et al. 2004).

3.5.1 Area B2 y B3

En un tramo curvo de la esquina SW de la unidad de excavacién B2 se localizé una hilada de piedras
(elemento 14) que podrian ser parte de algiin elemento circular u oval que se extendiera mas alla de
la unidad. Sin embargo, aun no se ha determinado su funcidn pero se abre la posibilidad de que haya
tenido algun fin funerario debido a que debajo de una de las piedras se encontraron astillas de hueso.
A poca distancia del elemento 14 se encontraron los restos del entierro denominado como elemento

10 (Borejsza et al. 2004).
3.5.1.1 Elemento 10

El entierro se encontrd a poca profundidad del nivel original que tenia el terreno en el Formativo (en
la actualidad las superficies formativas en esta parte del sitio se encuentran sepultadas bajo una capa
de coluvidon mas reciente). Esto implica que al no estar en ninguna cavidad el deterioro de los huesos
in situ fue significativo, lo que indica que la pérdida de mas de la mitad de la osamenta se debid a
procesos tafondmicos naturales. No obstante, gracias a la conservacion de la posiciéon de los restos
de las extremidades inferiores y superior derecha se pudo inferir la posicion que tuvo el individuo al
momento de ser depositado. La colocacion del sujeto fue flexionada en decubito semi-lateral con el

brazo derecho extendido debajo de las piernas (Figura 3.7). Estuvo en una direccion W-E. De acuerdo
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con el analisis antropofisico realizado por Mauro de los Angeles se trata de un individuo adulto del
sexo femenino. Asociada a este depdsito mortuorio se encontré una pequefia olla globular de engobe
rojo (no. 68).

£l Il fiad L 4m8

OWE

12=W

Xmw

A0 W

L amk bl b 4mi

Figura 3.5. Unidades de excavacion en las Ardillas. Tomado de Borejsza (2006:245).
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En el area B3, adyacente a la arriba mencionada, a la misma profundidad absoluta de la osamenta y a
1.5m hacia el E de la misma, en direccion ladera arriba se encontré una construccién de piedras
dispuestas en forma de L (elemento 60) con un metate grande y una laja de igual tamafio. Estos dos
ultimos fueron colocados de manera vertical en la tierra. Es posible esto haya tenido un propdsito
mortuorio similar a lo visto en Tetimpa. Ademas este acomodo de piedras delimito el area donde se
hallé una cazuela entera (no.142) cubierta con otra de menor tamafio (no. 143) volteada boca
abajo. Ambas pertenecen al tipo ceramico rojo esgrafiado, caracteristico del Formativo Terminal.
Este dato sugiere que los demas hallazgos pertenecen a la misma época. También en la esquina NW
de esta unidad se localizd otro par de cazuelas (nos. 145 y 146) (Figura 3.6) (/bid.). Tanto el entierro
como las cazuelas se depositaron en cavidades abiertas hechas ex profeso y de manera inmediata se

rellenaron con la misma tierra, quedando a poca profundidad de la superficie original del terreno.
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Figura 3.6. Elementos descubiertos en las areas B2, B3, B6 y B7. Tomado y modificado de Borejsza (2006:255).
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Figura 3.7. Se observa la posicion de los restos in situ. La identificacion de cada uno de los huesos en el dibujo de
planta permitié deducir la posicion del esqueleto. (Fotografia y dibujo de planta de Borejsza; dibujo del cuerpo de G.
Verduzco).

3.5.2 Area B6

3.5.2.1 Entierro del Elemento 63

En esta unidad se encontré un cimulo de piedras de gran tamafio dispuesto en la orilla de una fosa
ovalada (Figura 3.6). Esta se cavé a través de los horizontes superiores de un suelo muy arcilloso y
oscuro. Su relleno se diferencio del suelo por tener una coloracién un poco mas clara y una
consistencia mas suelta. Abajo de una de las piedras habia una pequefia mancha de carbon, de unos

6cm de didmetro.

Dentro de la fosa se descubrio el depdsito de un individuo adulto femenino en posicion muy
flexionada en decubito lateral derecho, con una direccién E-W. Por la posicién que mantuvo el
esqueleto, en especial las claviculas, se infiere que estuvo amortajado, es decir que fue envuelto con
una manta a manera de bulto mortuorio (Cruzézy et al. 1990; Lacombe et al. 1990). No se encontro

ningun artefacto asociado y el relleno de la oquedad estuvo libre de tepalcates (Figuras 3.8-10).
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Figuras 3.8, 3.9 y 3.10. Izquierda: Fosa con el esqueleto flexionado (Foto de Borejsza). Centro: Posicion del cuerpo en
el momento del depésito (Dibujo de G. Verduzco). Derecha: Detalle de la articulacion del hombro, la posicion que
tomo por la presion del amortajamiento (Foto de M. de los Angeles Guzman).

La fosa de 70 cm. de largo por 45 cm. de ancho resulté somera pero en comparacidon con las otras
excavadas en el sitio ésta tuvo mayor profundidad. Al parecer fue cavada durante la primera etapa de

ocupacion fechada entre 600 y 350 a. C.

3.5.2.2 Entierros de los Elementos 64 y 65

En ambos elementos se encontraron concentraciones de hueso muy deteriorado debajo de unas
piedras de gran tamafio (Figuras 3.11 y 3.12). Por analogia con el elemento 63, se podria plantear la
hipdtesis de que las piedras hacian la funcion de marcadores de las fosas funerarias ya que
sobresalian por encima de la superficie del terreno al momento en el que concluian los entierros.
Desafortunadamente no se pudo definir el contorno de ninguna fosa en la que hubieran sido
depositados los elementos mortuorios. Por las profundidades absolutas en las que se encontraron los

restos es posible que pertenezcan a la segunda ocupaciéon: 100 a.C. a 100 d.C.
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de Borejsza).

3.5.3 Area B4y B5

En esta unidad se ubican restos de una estructura arquitectonica (elemento 7). Se trata de un muro
cuyos cimientos estan adosados a una repisa cortada de manera intencional en el tepetate. Cuando se
removid el relleno acumulado detras del elemento 7 se descubrio una franja llena de piedras que
atravesaba todo el ancho de la excavacion (elemento 33). Estas piedras pertenecen a los cimientos de
una pared, por lo que es posible que se trate de una unidad habitacional. De su lado W se extendia un
apisonado de lodo. Por la posicion del piso se infiere que el interior de la pared daba hacia el W

(Figura 3.13).

Cuando se liberd la parte W del elemento 33, al momento de estar excavando la capa que se coloco
como preparacion del piso, se descubrido una repisa alzada por encima del tepetate. En la parte
inferior de dicha capa aparecié un orificio (elemento 33A) que contrastaba con el resto de la repisa
por tener un relleno de tierra muy suelta. Este orificio condujo al entierro de un neonato (Figura

3.14) (Borejsza et al. 2004).

3.5.3.1 Entierro del Elemento 33A

Se trata de un individuo neonato flexionado en decubito dorsal en direcciéon E-W. El tnico artefacto
asociado fue una navaja de obsidiana. El depdsito se localizé por debajo del piso de una casa. Como
el orificio era demasiado pequefio para insertar el cadaver y el apisonado (la zona 20) no presentd
ninguna fractura encima del entierro, se deduce que fue colocado al momento de poner el piso de la

casa. También se ubica dentro del Formativo Terminal (Figura 3.15) (/bid.).
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Figura 3.13. Parte de la excavacion donde se presentan los elementos a los que se hace referencia (Foto de Borejsza).

Figura 3.14. La flecha indica el orificio que condujo al entierro (Foto Borejsza).
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Figura 3.15. Entierro descubierto debajo del piso (Foto de Borejsza). El recuadro muestra la posicion que tuvo el
infante al momento de ser depositado (Dibujo G. Verduzco).

Ladera abajo del elemento 7 aparecio un cumulo de varias piedras grandes acomodadas unas sobre
otras (elemento 25), su acarreo hasta este lugar pudo haber tenido la finalidad de nivelar el terreno
pero al mismo tiempo parece ser el resultado de derribamiento intencional de una estructura cercana.
Se encontrd otra acumulacion de piedras (elemento 32) con bajareque quemado, lo que sugiere una
asociacion con alguna construccion de este material, derribada antes o de manera simultanea con el

acarreo del elemento 25 (/bid.).

De manera adyacente se identificaron dos hileras de piedras aplanadas de 30cm de largo (elemento
26), colocadas de tal forma que la parte superior de cada una de ellas estuvo inclinada hacia fuera del
elemento. Al remover estas piedras se descubrid un entierro (elemento 36) (Figura 3.16) (/bid.). La

disposicion de ambos elementos no guarda asociacion alguna.

3.5.3.2 Entierro del Elemento 36

El elemento 36 es una cavidad ovalada con un relleno de sedimento friable, poco estructurado y rico
en artefactos. Dentro de la cual se localizo el entierro de un infante de aproximadamente 7 afios de
edad, colocado en decubito dorsal con una direcciéon S-N. La parte superior del cuerpo descansa
sobre un ‘lecho’ conformado por tepalcates pertenecientes a una misma vasija de engobe rojo
(Figuras 3.17-19). Ningun fragmento de ceramica tuvo borde y los utilizados fueron los mas planos.

Esto indica un trabajo de seleccion y una colocaciéon cuidadosa de los mismos (Borejsza et al. 2004).
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Figura 3.16. Corte estratigrafico de las unidades B4 y BS. Las flechas indican la posicion d donde se encontraron
entierros. Tomado y modificado de Borejsza (2006:247).

Sobre la region distal de la extremidad derecha se encontrd un metlapil; y a 15cm de la mano del
mismo lado un cilindro ceramico fue depositado. Sobre el hueso frontal del craneo quedaron nddulos

de una sustancia roja no identificada (/bid).

Es probable que la cavidad en su origen haya tenido mayor profundidad y lo que se conservo sea solo
su parte inferior. Ademas el primer uso que debid tener la misma pudo ser para depositar elementos
de desecho. Por lo que para la realizacidon del entierro debieron remover una parte considerable del
relleno y asi crear una oquedad un poco mas reducida al interior. Todos los materiales son

caracteristicos del Formativo Terminal (/bid).

Como se puede apreciar en el corte estratigrafico (Figura 3.16), el elemento 26 fue construido sobre
el elemento 36 y al parecer una de sus hileras de piedras protegieron el esqueleto de cualquier
alteracion. La posicidon del elemento 26 con respecto al entierro fue una coincidencia. La cavidad del
entierro es de extension reducida, mientras que el elemento 26 cuenta con varios metros de largo. El

elemento 26 no cubrio la totalidad del entierro y ademas estuvo separado de €l por la zona 32 (/bid).
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Figuras 3.17 y 3.18. Izquierda: Vista superior cuando el entierro empezaba a ser descubierto. Derecha: El individuo
infantil sobre la “cama” de tepalcates (Fotos de Borejsza).

Figura 3.19. Extremidades inferiores del esqueleto del Elemento 36 (Foto de Borejsza).

3.5.3.3 Elemento 35

En la extremidad W de la unidad B4 aparecido una acumulacidon importante de tepalcates grandes,
algunos de ellos pertenecientes a la misma vasija (no. 170), un fragmento de metate (no. 171) y
varios huesos humanos. Este conjunto de materiales fue designado elemento 35 y se puede tratar de

los restos muy deteriorados de un entierro cuya fosa ya no se pudo apreciar.
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3.6 Las Palmas

3.6.1 Area F

Ubicada a media cuesta del cerro y cercana a la periferia del sitio se encontr6 una plataforma

residencial con los restos de una casa encima. Se identifican dos niveles de ocupacion antes de su
construccion (Carballo ef al. 2006).

Restos del piso & Fiedra
de la casa
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Figura 3.20. Dibujo de planta de la Estructura 1. Tomado y modificado de Carballo (2006).

La plataforma residencial denominada como Estructura 1 fue construida con el fin de aplanar la
superficie de la alta pendiente. Los restos de la casa constan de un empedrado deshecho asociado a

tres huellas de poste y un piso localizado a s6lo 10-20cm por debajo de la superficie actual, lo que
ocasiono su mala conservacion (Figura 3.20) (Carballo ef al. 2006).
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La Estructura 1 pertenece al Formativo Tardio y fue hecha de un relleno homogéneo compactado de
color café-amarillo, con muros de piedra careada a su alrededor. Los muros estan alineados con la
pendiente natural del cerro. El acceso a la plataforma es por medio de una escalinata en el centro del

muro sur (Figura 3.21) (/bid.).

Figura 3.21. Estructura 1. Tomado de Borejsza (2006:199)

Sobre el piso, frente a la casa, se descubrid un horno circular (elemento 118) lleno de piedras
quemadas, la mayoria de tezontle, con el fondo lleno de ceniza muy fina y carbdn. De aqui se
recuperaron puas y pedazos de pencas de maguey, asi como olotes carbonizados. Esto sugiere que el

horno fue utilizado para la coccidén de esta planta (Carballo ef al. 2006).

3.6.1.1 Elementos 117 y 128: Dos craneos con copa

Sobre el piso de la plataforma residencial y afuera de la casa se encontraron dos craneos alineados de
manera diagonal con una copa negra entre ellos. Su disposicion estaba orientada hacia el sur, misma
direccion donde se ubica el pico de La Malinche. Es posible que se haya tratado de un acto ritual
justo antes del abandono del sitio. Debido a que se encontraron a 10cm de la superficie actual, el
arado y procesos de tafonomia natural contribuyeron a su mala preservacion. El craneo 117, el que se
encuentra al frente, s6lo presenta la base craneal, mientras que el 128, el que se ubica detras, se
presenta mas completo y la posicion de su mandibula se debe a la remocion del terreno. Al no
presentarse ninguna vértebra cervical se infiere que fueron colocados como craneos y no como

cabezas, es decir sin tejido blando (Figuras 3.22-25) (/bid).
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Figuras 3.22 y 3.23. Izquierda: Dibujo de planta de los craneos con la copa. Derecha: El craneo 128 junto con la copa
in situ (Dibujo de planta y foto de Carballo).
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Figuras 3.24 y 3.25. Izquierda: Se observa el craneo 128 con la mandibula en posicién vertical por la alteraciéon
sufrida por el arado. Derecha: Del craneo 117 so6lo se conservo su base (Fotos Carballo).

Varios pozos se registraron en esta unidad. En general se utilizaron como depdsitos de desechos
orgdnicos e inorganicos. Sin embargo en dos de ellos, elementos 119 y 133, se utilizaron para

realizar entierros.

3.6.1.2 Entierro del Elemento 119

Sobre el relleno de un pozo de forma ovalada se encontrd el entierro de un individuo infantil de 5
afios de edad aproximada. La posicion de esqueleto fue flexionada en decubito dorsal con las
extremidades superiores extendidas a los costados del cuerpo y estuvo en direccién NE-S. No hubo

ninguna ofrenda asociada (Figura 3.26) (/bid.).
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La capa inferior del muro S de la Estructura 1 se encontro s6lo unos centimetros arriba de la boca del
pozo. El muro que sale del lado W-S de la plataforma estuvo alineado justo encima del entierro.
Pertenece a la primera ocupacion y es posible que el pozo se haya hecho con el fin de extraer tierra
amarilla y tepetate para el relleno de la Estructura 1. No hay indicios de que el pozo haya servido
como un lugar de almacenaje y su relleno fue de tierra menos compacta que la utilizada en la citada

estructura (/bid.).
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Figura 3.26. Posicion del esqueleto infantil del elemento 119 in situ (Dibujo de Carballo) y reconstruccion de la
posiciéon del cuerpo al momento del depésito (Dibujo de G. Verduzco).

3.6.1.3 Entierro del Elemento 133

En el piso de la Estructura 1 se encontrd un pozo y en su pared W se descubrieron dos vasijas
acopladas. La primera, una escudilla anaranjada, sirvid para tapar a la segunda, un cuenco cerrado
rojo sobre blanco de silueta compuesta. Al destaparlo se descubrié en su interior el esqueleto de un

neonato (siete meses de vida intrauterina) (Figuras 3.27-29) (Carballo ef al. 2006).

3.6.2 Areas F1y F5

3.6.2.1 Entierros del Elemento 46

Dentro de la unidad F1 y F5 se encontrd una formacion troncoconica que se denomind Elemento 46.
Cuando los antiguos habitantes la cavaron atravesaron otra formacion de la misma naturaleza, el

elemento 76, de mayor antigiiedad y ubicada hacia el poniente. Por fortuna la 46 penetré6 muy poco
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en el relleno de la 76 por lo que fue muy facil diferenciar el contenido de ambos elementos por sus

caracteristicas contrastantes (Figura 3.30).

LA LAGUNA

AREA F

EL 33

2 Vil 05
: huellas de poste

NHO

Figuras 3.27 y 3.28. Izquierda: Pozo donde se descubrieron las vasijas del elemento 133. Derecha: Dibujo de planta
del elemento 133 (Foto y dibujo de Carballo).

Figura 3.29. Vasijas del elemento 133. Tomado de Carballo (2006).

Las relaciones estratigraficas dentro de la unidad F1 indican que la troncocdnica fue hecha a partir de
una superficie que no se conserva hoy en dia, debido a que fue removida por la erosion a finales de la
primera ocupacién del sitio o poco después de su primer abandono, es decir entre ca. 400 y 100 a.C.
Sin embargo, la erosién en este lugar no fue muy severa, de tal manera que el contenido de la
troncocdnica se conservo casi intacto, con excepcion de quizds unos 10cm de la parte superior,

proximos a su boca original.

La boca de la formacion se encontréo 35¢cm por debajo de la superficie actual del terreno porque en los
ultimos dos o tres siglos fue sepultada por el bordo de una terraza agricola. En su estado actual, la
troncocdnica tiene una profundidad de 1.3m, el didmetro de su fondo es de 1.5m y el de su boca es de

unos 60cm. La parte inferior y el fondo de la fosa se asientan en el tepetate. EI contacto superior de
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este ultimo resultoé ser muy irregular, por lo que la pared S de la troncoconica fue mas permeable que

la N. Al parecer esto repercutio en la conservacion del material 6seo depositado (Figura 3.31).
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Figura 3.30. Area de excavacion F. Tomado y modificado de Borejsza (2006:189, 191 y 213).
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Figura 3.31. Corte estratigrafico de una parte de la unidad F1. Tomado de Borejsza (2006:195).

En la estratigrafia del relleno fue patente el contraste entre la parte superior ¢ inferior. La superior
era bastante arenosa y suelta con una coloracion café amarillenta. Ademas contenia una gran cantidad
de piedras y fragmentos de bajareque quemado sin compactacion. Una buena parte de la piedra y la
tierra arrojada pudo haber sido obtenida al quemar y derruir alguna construccidon de bajareque
cercana. En cambio, el relleno de la parte inferior tenia una textura mas arcillosa, una coloracién
amarillenta mas clara y se presentd bien compactado. Este segundo relleno se desmoronaba con

facilidad en agregados sub-angulares, de los cuales muchos tenian marcadas impresiones alargadas
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con estrias paralelas, parecidas a las que podrian dejar hojas o tallos de pasto o alguna planta
monocotiledonea. Por ello se sospecha que el relleno inferior de la troncoconica proviene en gran
medida de la descomposicion y compactacion de un bajareque sin quemar o de algun material de
construccion parecido, con un contenido alto de arcilla. Las impresiones serian entonces las de algiin
desgrasante que le fue agregado de manera intencional. La compactacion se debid dar no so6lo por el
peso de las capas superiores, sino también por la acumulacion paulatina del relleno y por el paso de

las personas que entraron al pozo a manejar los cadaveres y las ofrendas asociadas.

Para explicar el contenido de la troncoconica se hace uso de los dibujos de planta hechos por
Borejsza para detallar los hallazgos de cada nivel. En el extremo inferior izquierdo de cada dibujo se

presenta el perfil de la troncocdnica con una linea transversal que indica cada nivel.

Nivel A. Cerca de lo que fuera la boca de la troncocdnica se encuentra una tibia derecha y junto a
ella el tercio proximal del peroné del mismo lado. También se localiza un fragmento de ceramica

(Figuras 3.32 y 3.33).

Ceramica

Tepatate

Bajareque

N~

Hueso

Figuras 3.32 y 3.33. Dibujo de planta (izquierda). Imagen de las piedras encontradas en la boca de la troncoconica,
asi como la tibia localizada en el Nivel A (derecha).

Nivel B. Se descubre una capa con muchas piedras, dos tepalcates y una concentracion de huesos
hacia la pared E. Los elementos dseos corresponden a los de un pie derecho, tarsos, metatarsos y
falanges incompletas. Junto a estos se encuentra la mitad distal del peroné derecho ubicado en el

nivel 1 (Figura 3.34).
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Figuras 3.34 y 3.35. Dibujos de planta Nivel B (izquierda) y C (derecha).

Nivel C. Las piedras contintian apareciendo asi como algunos pedazos de tepetate y un fragmento de

ceramica (Figura 3.35).

Nivel D. Se presenta igual que el nivel anterior pero con fragmentos de bajareque quemado y dos

tepalcates (Figuras 3.36 y 3.37).

Figuras 3.36 y 3.37. Dibujo de planta (izquierda) y algunos fragmentos de bajareque quemado localizado en el nivel
D (derecha).

Nivel E. Entre el cumulo de piedras se presenta un fragmento de la diafisis de un fémur derecho, en
la misma zona donde se hallaron los huesos del pie derecho en el Nivel B (Figuras 3.34 y 38). Cabe
resaltar que en dicho fragmento se observa una fractura longitudinal por percusion que debid

producirse sobre el hueso fresco de manera intencional (Figura 3.39).
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Figuras 3.38 y 3.39. Dibujo de planta (izquierda) y fragmento del fémur (805) del Nivel E. Se muestra detalle de la
vista anterior y lateral de la fractura longitudinal (derecha).

Nivel F. Se siguen presentando piedras y fragmentos de vasijas completas o reconstruibles (Figuras

3.40-42).

Figura 3.42. Vasijas reconstruidas con los fragmentos que se obtuvieron en el Nivel F.
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Nivel G. Entre las piedras se descubre un craneo y a su lado izquierdo algunos huesos de mano; asi

como vasijas (Figuras 3.43-46).

Figuras 3.43 y 3.44. Dibujo de planta (izquierda) e imagen que muestra el craneo del primer entierro en el Nivel G

(derecha).

Figuras 3.45 y 3.46. Detalle del craneo (izquierda) y las vasijas recuperadas en el Nivel G (derecha).

Nivel H. Se revela parte del esqueleto poscraneal del craneo hallado en el nivel anterior con algunas

piedras alrededor (Figuras 3.47 y 3.48).
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Figuras 3.47 y 3.48. Dibujo de planta (izquierda) y vista superior de la troncocénica del Nivel H (derecha).

Nivel I. Se muestra la columna vertebral y el segmento inferior del esqueleto (Figuras 3.49 y 3.51).
Hacia la zona distal de la osamenta se ubica un florero disefiado con dos serpientes, una por cada

lado, corriendo por el centro de su cuello (Figura 3.52).

Nivel J. Se termin6 de descubrir la columna vertebral (Figura 3.50).

Figuras 3.49 y 3.50. Dibujos de planta de los niveles I (izquierda) y J (derecha).
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Figuras 3.51 y 3.52. Vista del esqueleto poscraneal (izquierda) y florero asociado encontrado en el Nivel I (derecha).

Con la ayuda de los dibujos de planta se pudo reconstruir la articulacion de todos los elementos del
esqueleto (Figura 3.53). Como ya se menciono, el relleno de la parte superior de la troncocodnica
estuvo un tanto suelto, lo que pudo contribuir a que algunos segmentos dseos se removieran. No
obstante, tomando como eje central el buen estado de conservacion de la columna vertebral y de
algunas articulaciones importantes se propone la posicion que debid tener el sujeto después del
ultimo ritual en el que fue manipulado para remover su pierna derecha: flexionado en decubito dorsal
con una direccién N-S (Figura 3.54). Las evidencias de que la tierra no fue el unico factor que
influy6 en la perturbacién del cuerpo son la tibia y el fragmento de peroné derechos registrados en el
Nivel A, asi como los huesos de pie derecho y el pedazo de peroné encontrados en el Nivel B y el
fragmento de fémur derecho con fractura longitudinal localizados en el Nivel E. Todos ellos
pertenecen al esqueleto en cuestion. Lo interesante es que la remocion deliberada de la pierna
derecha tuvo que llevarse a cabo cuando el cadaver aun tenia tejido blando. La fractura que se
observa en el fémur derecho tuvo que haber sido en hueso fresco con la intencion de trabajar el
hueso. En otro apartado se discutira si el corte se hizo para obtener un producto que quedd sin
terminar, una preforma, o si fue solo parte del desecho del proceso de manufactura. También se abre
la interrogante del por qué solo se utilizé un hueso cuando se disponia de otros si el fin era utilizarlo
como materia prima. La implicacion de esto es que toda la pierna fue removida de su contexto
original y so6lo se arrojaron de nueva cuenta a la troncocdnica algunos de sus huesos, sin arreglo
alguno y de manera deliberada. Aunado a ello, es probable que la ausencia de la mandibula se deba a
que fue sustraida bajo el mismo patrén que la pierna arriba descrita. Si su ausencia se adjudicara a un
proceso tafondmico natural se encontrarian por lo menos algunas piezas dentales en la matriz de

suelo, pero esto no fue asi.



82

Figuras 3.53 y 3.54. Esqueleto reconstruido gracias al dibujo de planta (izquierda) y propuesta de la posicion que
debio tener el individuo al momento de ser depositado (derecha) (Dibujo de G. Verduzco).

Nivel K. Se encuentran piedras, un metate, fragmentos de ceramica y de hueso: un sacro y un iliaco
izquierdo que muestra las caracteristicas propias del sexo masculino de edad adulta (Figuras 3.55 y

3.56). También se localizd parte de un incensario en forma de un tejon (Figura 3.57).

Figuras 3.55 y 3.56. Dibujo de planta del Nivel K (izquierda) y detalle del iliaco, asi como del metate (derecha).
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Figura 3.57. Figurilla con cara de tejon encontrada en el Nivel K.

Nivel L. El cumulo de piedras parece disminuir. Se observan fragmentos de ceramica de mayor

tamaflo y pedazos de tepetate (Figura 3.58).

Nivel M. Es el mismo panorama que el nivel anterior con la diferencia de que aparece una aguja de

hueso (Figura 3.59).

Nivel N. Se reduce la cantidad de piedras y de los fragmentos de cerdmica se pudo reconstruir la

mitad de un cajete (Figuras 3.60 y 3.61).

Nivel O. La cantidad de piedras es todavia menor y de los tiestos de ceramica se reconstruye una

vasija completa (Figuras 3.62-64).

Bguia
de
husso

Figuras 3.58 y 3.59. Dibujos de planta de los niveles L (izquierda) y M (derecha).
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Figuras 3.60 y 3.61. Dibujo de planta (izquierda) y reconstruccion de la mitad de un cajete con los fragmentos
encontrados en el Nivel N (derecha).

Figura 3. 64. Vasija recuperada en el Nivel O.
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Nivel P. Junto a la pared NE se encontr6é un esqueleto incompleto con la mayoria de sus segmentos
oseos en relacion anatomica (Figuras 3.65 y 3.66). De acuerdo con la posicion de los huesos que
conforman las principales articulaciones del cuerpo, se dedujo que el sujeto estuvo flexionado en
decubito ventral con la cabeza metida hacia el pecho, el brazo izquierdo extendido hacia afuera (con
la palma de la mano hacia arriba) y el brazo izquierdo colocado debajo de la rodilla derecha (Figura
3.67). Por la posicion del craneo y de la piedra dispuesta en la region del téorax (Figura 3.67 cuadro

b) se infiere que la espalda alta tuvo un arqueamiento. La osamenta se dispuso en direcciéon N-S.

Figura 3.65. Dibujo de planta del nivel P (derecha).
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Figura 3.66. Dibujo de planta del esqueleto encontrado en el Nivel P. Se sefiala tanto el nombre de cada elemento
6seo como el de las articulaciones que, hasta cierto punto, se conservaron in situ.
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Figura 3.67. Reconstruccion de la posicion del cuerpo a partir del dibujo de planta y de las fotografias de la
excavacion: (a) Vista superior del brazo izquierdo sobre la cabeza. (b) Con la pérdida del tejido blando la clavicula y
la cabeza del hiimero caen sobre la region temporo-occipital del craneo. (c¢) Vista semi-lateral izquierda de la region

superior del cuerpo. (d) El acomodo articular del cubito sobre el radio sugiere la supinaciéon forzada de la mano, es
decir la palma de la mano hacia arriba. (e, f y g) La posicion de fémures, tibias y pie derecho indican la flexiéon de las
piernas en decibito ventral. (h) El lugar que ocupa el cibito derecho sefiala que la region distal del antebrazo estuvo
por debajo de la rodilla derecha y en el proceso de esqueletizacion el himero cedié por gravedad.

Nivel Q. Se termina por descubrir el antebrazo y la mano extendida del sujeto descrito en el nivel
anterior. En la pared norte se encuentra el pie derecho de un individuo adulto casi completo,
articulado y muy bien conservado, con una direccion N-S. Se extendid la excavacion con el fin de
encontrar algin segmento 6seo que indicara relacién anatémica con el pie pero no se encontrd

(Figuras 3.68-70).
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Figura 3.70. El pie derecho una vez analizado en el laboratorio.

Niveles R y S. Estos son los tltimos niveles de la troncocdnica. Junto a la pared SE se descubrid el
esqueleto de un individuo adulto del sexo masculino, en posicion extendida (siguiendo el contorno de
la pared de la troncocdnica) en decubito ventral, en una direcciéon W-E (Figuras 3.71 y 3.72). El
cinturdn claviculo-escapular no descansé directamente sobre el suelo. La parte derecha lo hizo sobre
una piedra dispuesta de manera vertical y la izquierda reposd sobre un craneo. Debajo del térax habia

una laja de piedra (Figuras 3.73 y 3.74).

Sobre los parietales y frontal del craneo asociado se llevo a cabo una fractura intencional, es decir,
hubo rompimiento del hueso por la aplicacién de una fuerza provocada de manera deliberada con un
fin especifico. Ademas, esto se apoya en el hecho de que se encontréo un fragmento de su parietal
derecho junto a los restos de la mano derecha del esqueleto en cuestion. Dicho fragmento casa con

precision con un segmento del borde de la oquedad (Figura 3.74). Esto quiere decir, que la operacion
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del corte craneal tuvo que llevarse a cabo en el interior de la fosa y el fragmento de parietal
recuperado fue un desecho de esta tarea. Esta tuvo que realizarse con el hueso en estado fresco por
medio de un percutor (Pijoan y Lizarraga 2004). En un primer analisis el antropologo fisico Mauro
de los Angeles Guzman sefiald que la fractura del craneo debié hacerse sobre hueso seco. El

argumento que se presenta en esta tesis se explica en el capitulo de resultados antropofisicos.

Figuras 3.71 y 3.72. Dibujo de planta del Nivel R (izquierda) y reconstruccion del cuerpo en la posicion en que fue
depositado (Dibujo de G. Verduzco) (derecha).

Figuras 3.73 y 3.74. Se observa la piedra sobre yacio el lado derecho del cinturén claviculo-escapular mientras que el
izquierdo lo hizo sobre un craneo (derecha). El craneo asociado liberado in situ (derecha).
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Figura 3.75. Detalle del borde parietal derecho del craneo asociado: (a) Vista externa. El circulo punteado indica el
lugar que coincide con el fragmento de parietal recuperado junto a los restos de la mano derecha del esqueleto en
cuestion. (b) Se indican las incisiones de corte en la parte interna. (c) Se presenta la correspondencia exacta del
fragmento con el borde parietal en la cara externa. (d) En el lado interno se aprecian las marcas de corte y el
fragmento ensamblado.

Al realizar la exploracion del interior del craneo asociado se descubrié un entramado de huesos de
una mano derecha adulta. Con el analisis de los dibujos de planta y de la imagen fotografica se
deduce que los huesos no guardaron ningun tipo de relacion anatémica. Lo que quiere decir que
dichos elementos dseos fueron depositados sin tejido blando, es decir en calidad de hueso (Figuras
3.76-78). Lo anterior debid implicar un vaciado de la masa encefélica y la supresion de otros tejidos

blandos para poder realizar el depdsito.
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Figuras 3.76 y 3.77. Se presentan los dos dibujos de planta de los huesos de la mano derecha encontrados en el
interior del craneo asociado (izquierda). Fotografia que corresponde con el dibujo de Planta 2 (derecha).

De acuerdo con el contenido de los artefactos encontrados en la troncocodnica, asi como de otros
componentes cercanos y considerando la alta densidad de elementos en el area F, se deduce que esta
zona fue un area habitacional con una importante cantidad de casas. Ademas, el uso de bajareque (en

especial el crudo) como relleno sugiere la proximidad de una construccion que ya estaba en ruinas.

Un fragmento de carbon proveniente casi del fondo de la troncocdnica fue fechado en 2494+38 a.p.,
lo que después de la calibraciéon en 1o corresponde a 760-540 a.C. (Figura 3.29). La ceramica
encontrada en su relleno pertenece a los complejos ceramicos Texoloc (650-500a.C.) y Tezoquipan
(500 a.C.-100d.C.). Junto con la posicion estratigrafica del elemento, esta informacién nos permite

afirmar que la troncocdnica pertenece a la primera ocupacion de La Laguna (600-350a.C.).

Figura 3.78. Mano derecha encontrada dentro del craneo asociado en el Nivel 18 de la troncocénica 46.
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3.6.3 Areas F1y F4

3.6.3.1 Entierro del Elemento 43

Se trata de una formacion troncoconica con una posicion estratigrafica similar a la 46. No se cuenta
con ningun fechamiento directo pero por su analogia con esta Ultima se adjudica su pertenencia a la

primera ocupacion del sitio, 600 a 350 a.C.

Sobre la troncoconica 43, en el nivel de ocupacidn posterior se asenté un muro adosado a una
plataforma habitacional (Estructura 1 y elemento 70). Dos postes alineados a lo largo del muro
penetraron el relleno de la fosa y en una etapa de ampliacion de la plataforma o de su
desmoronamiento, toda la boca se cubrié por una capa de unos 30cm de espesor, compuesta de
laminas de sedimento de diferentes texturas (Figura 79). Ademas como resultado de actividades
agricolas se encontro una capa de migajon arenoso de 18cm de espesor. Por esto la boca de la
troncoconica cuando fue descubierta se encontrd a casi medio metro de profundidad de la superficie

actual (Figura 3.30).

Figura 3.79. Nivel de ocupacion sobre la troncocénica 43.

Las dimensiones de la troncocodnica son de 80cm de profundidad y el fondo, asentado en el tepetate,
tenia una forma circular con un diametro de 1.5m. La parte superior de la fosa fue destruida pero es

muy probable que en esta region se constrifiera de manera abrupta (Figura 3.79).
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En el fondo de la formacion junto a la pared E se encontro el esqueleto de un individuo adulto
masculino, éste sélo consto del craneo y de los miembros de las cuatro extremidades. No se registrd
ningun elemento del torax. Su posicion fue flexionada en decubito semi-lateral izquierdo. La
direccion del deposito fue S-N y no se localizé ningliin elemento asociado al entierro (Figuras 3.80-
85). Los restos 0seos, en particular los de la parte superior del cuerpo, presentan huellas evidentes de
haber sufrido alteracién térmica cuando aun tenia grasa y masa muscular: cambio de coloraciéon y
textura, compactacion del tejido 6seo, asi como engrosamiento del hueso trabecular. Esto se analiza

con mas detalle en el capitulo de resultados antropofisicos.

Al mismo nivel, pero del lado W de la troncocoénica, se encontrd la mitad de una mandibula de
carnivoro. En el relleno de la troncoconica predomind una arena migajosa de color amarillo grisaceo
claro y de consistencia muy suelta. También se localizaron agregados de suelo redepositado de
diversos tamafios y texturas mas finas, asi como fragmentos de carbdn. Este relleno se subdividié en
siete zonas. La diferencia entre una y otra fue el color, en algunas los tonos eran mas amarillos y en
otras mas grises. Se ha comprobado que dicha coloraciéon se debe a la tierra misma y no a la
incorporacidon de ceniza. Esto indica la fuente de calor a la que estuvo expuesto el sujeto fue afuera

de la formacidn troncoconica, es decir, antes de su entierro.

Figuras 3.80, 3.81, 3.82 y 3.83. (a) Vista lateral de la troncocénica 43. Detalles del esqueleto depositado en el fondo de
la fosa: (b) extremidades inferiores articuladas; (c) craneo; (d) hiimero, cibito y radio derechos manteniendo la
articulacion del codo.

Las caracteristicas de la zona en donde se encontr6 la troncoconica y el relleno mismo facilitaron la

penetracion de raices y madrigueras. Cerca del fondo de la fosa, el relleno se mantuvo con poca
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perturbacién con excepcidén de una pequefia madriguera entre la pared y el craneo del esqueleto
descubierto. En toda la troncocdnica se encontraron muy pocos artefactos, todos ellos bastante

fragmentados y sin duda redepositados con el mismo relleno.
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Figuras 3.84 y 3.85. Dibujo de planta del fondo de la troncocénica 43 (izquierda) y reconstruccion de la posicion del
individuo (Dibujo de G. Verduzco) (derecha).

3.6.4 Areas F2, F3 y F6

En el area de convergencia de las unidades F2, F3 y F6 se recuperd una fuerte concentraciéon de
depositos culturales del Formativo: formaciones troncoconicas, pozos de diferentes formas y
dimensiones, asi como una posible huella de poste (Figura 3.30). Estos elementos cortaban uno al
otro y estaban al parecer asociados con dos superficies de ocupacion distintas (Figura 86). Los
depositos formativos se encontraron aislados de la superficie del terreno actual por aproximadamente
50cm de capas de origen coluvial que se acumularon entre el momento del abandono del segundo
asentamiento formativo y la época moderna (Borejsza 2006:209-218; Borejsza et al. 2008: archivo

suplementario 11) (Figura 3.87).
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Figura 3.86. Area de convergencia de las unidades F2, F3 y F6. El elemento 85 es el mas antiguo y fue cortado por el
50 y por el 83. Tomado y modificado de Borejsza (2006:217).

3.6.4.1 Entierro del Elemento 83

Se denomindé como elemento 83 a un pozo de forma ovalada de dimensiones reducidas. Pertenece a
la mas antigua de las superficies de ocupacion formativa, junto con las formaciones troncoconicas 50
y 85. Tiene por lo menos 65¢cm de profundidad. La boca del pozo fue dificil de delimitar pero se
deduce que era mas constrefiida que la parte inferior porque sus paredes acusaban una ligera

inclinacion hacia adentro.

El fondo de la oquedad media 70cm de largo por 45cm de ancho y fue cubierto con una capa del
mismo relleno que se acufiaba de norte a sur, formando una especie de rampa con fuerte inclinacion
hacia el sur. Sobre ésta se depositdé a un individuo adulto masculino en posicion flexionada en
decubito ventral, con una direccion S-N. Los pies y la pelvis descansaron en el nivel del tepetate, es

decir que la regién inferior del bulto mortuorio no yaci6 sobre la rampa (Figura 3.88).



Figura 3.87. Corte estratigrafico de las unidades F2 y F3. Tomado de Borejsza (2006:214 y 215).
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Figura 3.88. Vista general del entierro del elemento 83.

Sobre lo que fuera la espalda alta del individuo y la regidn baja de la cabeza se depositd un cajete de
silueta compuesta bafiado de engobe blanco con sus tres soportes hacia arriba (Figura 3.89). La forma
y el tipo de acabado de superficie del cajete sugieren una asociacion con el complejo ceramico

Texoloc, lo que apuntaria hacia un momento temprano dentro de ese intervalo (Figura 3.90).

Figuras 3.89 y 3.90. Cajete embrocado sobre la espalda del individuo (izquierda). Se aprecia el tipo ceramico que se
asocia con el complejo Texoloc (derecha).

Por la posicion que conservo el esqueleto se deduce que el sujeto fue amortajado al momento de ser
depositado. Esto también lo indica la posicién de las claviculas que ceden por la presidon que se
ejerce sobre el cinturon claviculo-escapular (Cruzézy ef al. 1990; Lacombe et al. 1990) (Figura 3.91y

3.92).



97

Figura 3.91. Se observa la posicion del esqueleto del elemento 83 in situ sin el cajete.

Figura 3.92. Reconstruccion de la posicion del individuo al momento de ser depositado: vista ventral (izquierda),
vista lateral derecha (centro) y vista superior (derecha) (Dibujo de G. Verduzco).

El relleno del pozo fue uniforme, dominado por una arena muy fina de colores amarillentos (cercanos
a 2.5Y5/5). Esto indica que los habitantes del sitio después de colocar el entierro volvieron a llenar el
pozo con la tierra que se obtuvo al cavarlo. La tierra préxima al esqueleto tenia una coloracién mas

oscura, quiza por los procesos de descomposicién del cadaver o de objetos de materiales organicos
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que lo acompanaban. Ademas, la arena depositada cerca del esqueleto parecia a menudo de textura

mas gruesa que en el resto del relleno.

Por el tamafio reducido y la naturaleza del relleno del elemento 83 se concluye que s6lo desempefio
la funciéon de una tumba. Es decir fue cavado con la motivacion expresa de depositar en él un solo
cadaver. Una vez terminado el entierro, el pozo fue inmediatamente rellenado de tierra y nunca
perturbado entre ese momento y su excavacion. Este elemento se localiz6 en medio de un area

habitacional del sitio.

No se cuenta con ningun fechamiento absoluto pero por la posicion estratigrafica es muy probable

que pertenezca al primer asentamiento formativo de La Laguna, fechado entre 600 y 350 a.C.

3.6.4.2 Entierro del Elemento 50/85

Se trata de dos formaciones troncocoénicas localizadas en la unidad de excavacidon F3. Es posible que
pertenezcan a la primera ocupacion del sitio al igual que el elemento 83. La troncocdnica 85 fue
bastante somera, s6lo se conservd una pequefia seccidon de su contorno debido a que la troncocdnica
50, de mayor profundidad, la cortd (Figura 3.86). Quiza al momento en que se cavo el elemento 50 la
gente limpid lo que quedaba del 85 para utilizar ambas formaciones como un s6lo pozo, ya que el

relleno de las dos fue uniforme.

Muy cerca de la boca de la troncocdnica 85 se encontrd un esqueleto infantil de 2.5 afios, en posicion
flexionada en dectubito lateral derecho en direcciéon E-W. Debido al crecimiento proximo del
tubérculo cacaxtlapa (/lpomoea stans) el craneo y otros elementos 6seos sufrieron fracturas, lo que
ocasiono su deterioro. No presentd ninguna ofrenda asociada. El relleno contenia varios artefactos,
pero todos ellos bastante fragmentados y probablemente arrastrados junto con la tierra usada para

llenar las troncoconicas (Figura 3.93).

Se abre la hipodtesis de que el que el elemento 85 haya sido una troncoconica abandonada y al estar
casi rellena se aprovechd para depositar el cadaver de un niflo sin que se le diera ningun tratamiento

mortuorio especial.
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Figura 3.93. Entierro del elemento 85. En el extremo inferior derecho se aprecia la posicion que debid tener el nifio al
momento de ser depositado.

3.6.4.3 Entierro del Elemento 49

En la unidad F2 se encontré una de las pocas superficies de ocupacion formativa bien conservadas,
pero su exploracion quedd incompleta por limitaciones de tiempo. En ella habia dos alineamientos de
piedra (elemento 47), una posible huella de poste (elemento 48) y un par de cazuelas con huesos en
su interior (elemento 49). Los tres elementos parecian mantenerse alineados. Las cazuelas y las
piedras yacian sobre la misma superficie compacta, asi como también algunos tepalcates grandes

(Figuras 3.94 y 3.995).

Lo que favorecio la conservacion de las cazuelas in situ fue una etapa de sedimentacidon que las dejo
sepultadas. Primero hubo una capa de 45¢cm de espesor producto de la sedimentacidén coluvial
acelerada, ocurrida en el momento del abandono del segundo asentamiento formativo (zona 3),
ademas de una gran cantidad de tepalcates, carbon, fragmentos de bajareque y bloques de tepetate

redepositado. Esto pudo ser consecuencia de la desintegracion de alguna construccion ladera arriba o
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de la deposicidon intencional de un relleno que permitiera nivelar el terreno para construcciones
nuevas. Después se agregd a esta secuencia otra capa de 45cm por etapas de coluviacion mas
recientes (zonas 2 y 1), de tal forma que en el momento del hallazgo las cazuelas se encontraban a

una profundidad de casi un metro.

Figuras 3.94 y 3.95. Se observan las alineaciones de piedra con las vasijas del elemento 49.

Las cazuelas estaban dispuestas una embrocada sobre la otra, con los restos de un individuo infantil
de 5 afios en su interior. La primera cazuela tenia un diametro de 32 cm. y fue colocada boca arriba
con su costado NW descansando sobre un pequefio cumulo de cantos rodados. En el sitio no se ha
encontrado algiin afloramiento natural con ese tipo de piedras. En la unidad de excavacidén F1 se
encontrd otra concentracion de piedras parecidas pero sin estar asociadas a un contexto funerario
(Figura 3.96). La segunda cazuela, haciendo la funciéon de tapa era mas somera y amplia, tenia un

diametro de 39 cm.

Las dos piezas cerdmicas tienen engobe rojo y de acuerdo con su tipologia pertenecen al complejo
ceramico Tezoquipan. Ambas se vieron afectadas por la presion de la tierra y por el crecimiento de
las raices, lo que provocd su fractura y el movimiento de la que fuera la posicién original de la
cazuela de arriba. Esto también afectd la preservacion de los restos dseos, por lo que solo se pudieron
recuperar fragmentos de huesos largos y de craneo, asi como piezas dentales. Entre la tierra que se
encontrd en su interior habia carbon. De acuerdo con la posicion del fragmento de craneo y por la
posicién de dos fragmentos de hueso largo se puede inferir que el cuerpo fue depositado en direccion

W-E.
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Por la posicion estratigrafica y por el tipo de vasijas es probable que pertenezca a la segunda
ocupacion formativa. Al parecer los restos humanos fueron manipulados dentro de una unidad
habitacional, quizas incluso en un espacio techado. No parece tratarse de un entierro como tal, ya que

las cazuelas quedaron sepultadas en un episodio de destruccion o remodelacion de toda el area.

Figura 3.96. Las dos vasijas como se encontraron in situ (arriba izquierda). Al quitar la vasija superior se deja ver el
relleno de la otra cazuela (arriba centro). Entre la tierra del relleno se alcanza a observa un fragmento de hueso
(arriba derecha). Fragmento de craneo en muy mal estado de conservacion (abajo izquierda). La cazuela liberada
(abajo centro y derecha).

3.6.4.4 Entierro del Elemento 51

En la esquina NE de la unidad F2 se localizé una fosa muy somera con un individuo infantil
depositado en ella. De la osamenta s6lo se conservd el craneo con la mandibula, algunas vértebras
cervicales y la clavicula derecha pero en muy mal estado de conservacion. /n situ sdlo se preservaron
concentraciones de astillas que permitieron distinguir el contorno de algunos elementos 6seos. Lo
unico que se puede deducir de la posicién es que estuvo sobre su costado izquierdo en una direccion

W-E (Figura 3.97).
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Figura 3.97. Craneo in situ del elemento 51. Se observa su mal estado de conservacion.

En las inmediaciones habia mas cantos rodados parecidos a aquéllos en los que se apoyaban las
cazuelas del elemento 49. Al parecer la fosa fue cavada a partir de la misma superficie de ocupacion

que los elementos 47, 48 y 49. Pertenece a la segunda ocupacion formativa.

3.6.5 Area I

Se ubica en el centro del sitio, rodeada por los tres monticulos mas grandes (Figura 3.98). Hay dos
niveles de ocupacion Formativa. Se identificaron alineaciones de piedra muy bajas que representan
s6lo la huella de muros, asi como restos de piso. Es probable que la funcion de los muros haya sido la
de delimitar un espacio exterior y no la de soportar estructuras. Esto se deduce por su tamafio
pequeiio y porque sus lados careados no son para definir un exterior. Podrian haber sido parte de un

patio asociado a una estructura cercana (Carballo ef al. 2005).

3.6.5.1 Elemento 129: Entierro secundario

Se localiza un entierro a pocos metros enfrente de las alineaciones de piedra, encima del tepetate sin
estar asociado a ninguna fosa (Figura 3.99). Pertenece al nivel de ocupacion del Formativo Tardio. Al
parecer la matriz de suelo donde se ubicd el bulto mortuorio corresponde a un relleno antropogénico

que se extendia desde los muros hacia el W.
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Figura 3.98. Localizacion del area I proxima al centro civico-ceremonial. Tomado y modificado de Carballo (2006).
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Figura 3.99. Dibujo de planta del 4rea I. Tomado y modificado de Carballo (2006).

&

El entierro es de tipo secundario y directo. Presenta muy mal estado de conservacion, la mayoria de
las epifisis de los huesos largos se perdieron. No se encuentra ninguna relacién anatéomica entre los
elementos d6seos. En las imagenes se puede apreciar la disposicién irregular de los huesos cortos
mientras que los huesos largos estuvieron acomodados entre ellos de forma paralela (Figuras 3.100 y
3.101). El craneo se mantuvo en posicion ventral mientras que la mandibula en dorsal. Estuvo en
direccion W-E. Lo mas probable es que se trate de un ritual doméstico traducido en segundas

exequias, con la intencion de demarcar un espacio familiar en un lugar de actividad publica (/bid.).
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Es interesante anotar que en el entramado de los huesos se encontré un fragmento de mandibula
canina. Alrededor de los huesos habia arcilla muy compacta y tiestos de pequefios entre los elementos

oseos. Los restos corresponden a un individuo adulto del sexo masculino.

En esta area también se encontraron cuatro pozos ovalados de poca profundidad: elementos 137, 138,
139 y 140. El primero contuvo desechos domésticos: hueso, figurillas, carbén, concha y restos
botanicos. El relleno de los dos siguientes tenia mucha ceniza, lo que indica que se utilizd como
fogon o para quemar basura. El ultimo sirvio como basurero abierto. También se localizd una
formacién troncoconica (Elemento 141) que contuvo materiales de uso doméstico y en su capa
inferior habia ceniza. Este ultimo elemento se excavd antes de la construccidon de los muros, por lo

tanto pertenece a una etapa de ocupacion mas antigua (/bid.).

En este espacio se obtuvo la mas alta densidad de todo el sitio en cuanto a tiestos y otros materiales
recuperados. Se encontraron los restos de varios incensarios y la parte inferior de un Huehueteotl

hecho de ceramica (Figura 3.102). También se hallaron materiales fordneos y de ornamento personal.

En el sitio las orejeras recuperadas por lo general eran de arcilla, con engobe y pintadas. Entre las
variedades se pueden encontrar: solidas/sin decorar, huecas/sin decorar y huecas/decoradas. Las
huecas implican un trabajo muy fino y era usual su pulido. Si se comparan las muestras que se han
obtenido del area de excavaciéon F con la I se distingue una diferencia. En el area F sdlo se
encuentran sélidas/sin decorar y huecas/sin decorar, mientras que en el area I hay huecas/sin
decorado pero ademas hay una hueca/decorada y otra hecha de jade. Esto pudiera ser un indicativo de

diferencias sociales entre los habitantes de la periferia y del centro de la comunidad (Figura 3.103).
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Figuras 3.100 y 3.101. Entierro secundario 129 en proceso de excavacion. Se anota el nombre de cada elemento dseo

para analizar la distribucion de los restos (Fotos de Carballo).
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Figura 3.103. Muestras de orejeras recuperadas en las excavaciones de las areas F e I. Tomado de Carballo (2006).

3.6.6 Area H

En la primera ocupacion (posiblemente de 700 a 400 a.C.) los habitantes excavaron pozos
troncocoénicos en el tepetate y después del uso primario fueron rellenados con basura doméstica y en

el caso del elemento 143 con un entierro.

Durante la segunda ocupacién los habitantes aplanaron el area y construyeron por lo menos tres

edificios. Las estructuras estan en la ladera del cerro alrededor de una plaza central. Se trata de
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unidades domésticas que fueron habitadas por una familia de alto rango social en la comunidad. Se
cuenta con dos fechamientos por radiocarbono: 100 a.C.-100 d.C. Lo que resalta es el tamafio de las
estructuras y su elaboracién. Dos de ellas tuvieron plataformas considerables y muros de bajareque

pintado con motivos geométricos (Carballo 2007a).

Las estructuras del area H presentan similitudes con las residencias del Formativo en el Altiplano
central: entierros dentro de pisos, fogones y una plataforma mas sencilla con basureros y areas de
actividad con zonas quemadas. Ademas los materiales recuperados son en su mayoria de uso
doméstico: manos, metates, vasijas para preparar y consumir alimentos ¢ implementos liticos de uso

cotidiano (Figuras 3.4y 3.104).

La Laguna - Area H
E excavaciones N
@ reconstruccién
05 1020 30 40
m \

Figura 3.104. Localizacion de las estructuras en el area H.

3.6.6.1 Entierro del Elemento 143

En uno de los pozos que se encontraron debajo de las estructuras 14M-1 y 14M-1Sub se localiz6 el
entierro de un nifio de 4 ¢ 5 afios extendido en decubito dorsal con direccion E-W (Figura 3.105). A
la altura de la mandibula en el lado derecho se dispuso una olla miniatura completa. Encima de la
osamenta yacian piedras, en las cuales se encontraron restos de fibras blancas y se localiz6 un
fragmento del cuerpo de una olla depositado con su lado convexo hacia arriba conteniendo carbdn.
Este ultimo fue fechado y circa 800-600 a.C. Es posible que la madera quemada durante el ritual

fuese mas antigua porque el tipo de ceramica no es como de de la fase Tlatempa, que corresponderian
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a esta fecha, y tiene mas similitud con las de la fase Tezoquipan. Debajo del fragmento de la olla

también habia fibras blancas.

El contorno del entierro estuvo marcado por fibras que es posible hayan sido parte del textil en el
que estuvo envuelto. El esqueleto se encontréo en muy mal estado de conservacion por la presion de
las piedras dispuestas sobre él y por la compresion ejercida por las estructuras construidas a la

postre.
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Figura 3.105. Dibujo de planta del entierro del elemento 143.
3.6.6.2 Estructura 14M1

Se trata de una plataforma de una unidad residencial de mayor tamafio con una estructura hecha de
bajareque pintada con motivos geométricos. La fecha de construccion (50-120 d. C., 26) corresponde

a la transicidn entre las fases Tezoquipan y Tenanyecac.

La plataforma de la estructura tiene muros en talud, mamposteria formada de tezontle y basalto. El
aplanado de estos taludes tiene un acabado de tepetate molido de 5-6 cm de grosor combinado con un

argamasa, probablemente, como el aguamiel. EI nucleo de la plataforma esta formado por un sistema
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de cajon y relleno. Su volumen interior es de unos 1500 m3 (25x25x2.4m). El acceso principal era

por el lado N, por una escalinata que conduce al patio frontal (Figura 3.104).

Hay evidencias de que un fuerte incendio la consumi6: huellas de poste con barro quemado y madera
carbonizada, una concentracion abundante de barro quemado y carbon, asi como el hecho de que en
algunos casos el bajareque de la estructura alcanzd temperaturas que vitrificaron al barro. Es

probable que haya sido intencional porque concuerda con el abandono del sitio circa 100-150 d.C.

3.6.6.3 Entierro del Elemento 142

El piso de la plataforma fue cortado para sepultar a un individuo adulto joven del sexo femenino. El
sujeto fue colocado en posicion extendida en decubito dorsal, con direccion N-S. La osamenta tuvo
un buen estado de conservacion. Se encontro el fragmento de una figurilla junto a la parte distal del

humero izquierdo (Figuras 3.106-104).

Figuras 3.106 y 3.108. Se muestra como el piso fue roto para llevar a cabo el depésito del individuo.

Al E de la estructura, encima del apisonado que representa el ultimo nivel de ocupacion del
Formativo, se ubica un fogén pequeiio rodeado por piedras. En algunos casos hay pozos

troncocdnicos muy por debajo de este nivel estratigrafico.
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piso de tepetate

Figura 3.108. Dibujo de planta del entierro 142 encontrado en la unidad 14M-1.

3.6.6.4 Entierro del Elemento 149

En un pozo circular en la plataforma se encontrd un entierro en posicion flexionada en decubito
dorsal, orientado hacia el sur. Tuvo una vasija asociada a la altura de la cabeza y unos adobes
colocados sobre las extremidades inferiores. Aunque el contexto del entierro puede ser consistente
con la ocupacion formativa, la vasija y el estilo de entierro tiene semejanzas a dos documentados
para la ocupacion Epiclasica en Xochitécatl por Serra Puche ef al. (2006: 33-34). Es posible que unas

unidades domésticas aisladas aprovecharan del monticulo de Estructura 14M-1 (Carballo 2007a).

3.6.6.5 Estructura 14M2 y 14M3

Es una plataforma de una unidad residencial de mayor tamafo al norte de 14M-1 y parte del mismo
conjunto residencial. En el piso de la plataforma de la unidad residencial (Estructura 14M-2). Se
encontrd un entierro fragmentado y alterado por procesos tafondomicos naturales (elemento 157). Solo
se conservaron partes de los huesos de las extremidades inferiores. Cabe la posibilidad de que se

haya tratado de un entierro en el piso de la estructura (/bid.).

La 14M3 también se trata de una plataforma doméstica al lado N de 14M-1. Es probable que haya
sido una cocina (110 a.C — 70 d.C.).
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4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Antropofisicos

4.1.1 Esqueleto del Elemento 63 (Las Ardillas, unidad B6)

El material 6s co presenta a nivel morfoscopico un estado de d egradacion avanzado. Se observan
alteraciones por cau sas tafono micas d e orig en natural: d eformacién p or el t erreno, fragmentacion,

descamacion y pérdida completa de los elementos anatomicos (Figura 4.1 y 4.2).

Figura 4.1. Esqueleto completo del Elemento 63.
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Se trata de un individuo femenino, designado asi por la abertura de la escotadura ciatica de los iliacos
(Figura 5.3). La edad estimada oscila entre 35 y 39 afios de acu erdo con la superficie auricular del
iliaco derecho (Lovejoy et al. 1985b) (Figura 5.4). Dentro de la clasificacion de Hooton (1947) se

ubica como un adulto medio.

Figura 4.2. Craneo del Elemento 63 en cinco posturas.

En lo que se refiere al estado dental, se registra una pérdida de hueso alveolar mayor a los 6 mm,
depositos calcicos en al gunas piezasy pérdida antemortem de | pr imer p remolar y t ercer molar
derechos, asi como los tres molar es izquierdos. Todo esto se asocia con la enfermedad period ontal
(Figuras 4.7-9). En el primer premolar superior izquierdo y en el primer molar inferior izquierdo hay
afectacion por un proceso carioso radicular. En todas las piezas se observa desgaste dentario severo,
en los in cisivos ¢ entrales in feriores se perdié por co mpleto el esmalte de | a superficie o clusal,

dejando expuesta la camara pulpar; en el resto de las piezas el esmalte de la corona no se perdid
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por completo y la dentina quedo6 al descubierto principalmente en la arcada superior. En los mol ares
izquierdos de la mandibula el desgaste es menor debido a la falta de oclusiéon por la ausencia de
las piezas superiores correspondientes. Cabe anotar que en el incisivo lateral superior derecho y
en elc aninodel mismo lado se ob serva un desg aste pecul iar e n la ¢ ara | abial que p odria
corresponder al uso de los mismos para otro tipo de actividad. En los incisivos superiores centrales

hay hipoplasia dentaria en forma de lineas que surcan transversalmente la corona (Figuras 4.5 y 4.6).

Figuras 4.3 y 4.4. Iliacos con la obliteracion de la escotadura ciatica propia del sexo femenino. (Izquierda). En la
superficie auricular la organizacion transversal ha desaparecido y sélo se observan ligeras estrias (derecha).

Figuras 4.5 y 4.6. Arcada superior que presenta un marcado desgaste dental y la reabsorcion del hueso alveolar de
los molares (izquierda). En la mandibula, vista oclusal, se indica la afectacion por el proceso carioso en el primer
molar izquierdo (derecha).

En cuanto a las lesiones 6seas que se encuentran como resultado de alguna alteracion patologica se
observa en los parietales del craneo un ligero puntilleo que se relaciona con la hip erostosis
pordtica. En laregio n media p osterior del hi mero izquierdo la  morfologia del tejid o 6seo

corresponde a perio stitis infecciosa con o steomielitis (Figura 4.11 ) y lo m ismo se registra en la
parte distal del cibito iz quierdo pero en este caso con un proceso de neoformacion ésea rep arativa

sobre la cortical antigua (Figura 4.10). En las extremidades inferiores la cabeza del fémur derecho
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presenta osteolisis en el borde del cuello (Figura 4.13); en la region pro ximal posterior de la tibia se
observa destruccion dsea con aposicion de hueso, no obstante debido al estado de preservacidon no se
tiene una imagen clara pero esto pudo ser con secuencia de una o steomielitis (Figura 4.14) y en las

epifisis distales de los peronés hay cambios en el tejido por periostitis (Figura 4.12).

En lo que s e refiere a marcas de actividad el extremo distal de la clavicula izquierda se presenta
robusto con exostosis 6sea en el lugar de insercion del ligamento conoide. Esto se asocia a la fuerza
aplicada con una direccion que tira hacia abajo de la punta lateral de la clavicula. No hay osteometria

por el estado de conservacion de los restos 6seos.

Figuras 4.7, 4.8 y 4.9. Se observa el proceso carioso del primer molar superior izquierdo y la pérdida de hueso
alveolar alveolar (izquierda). Las flechas blancas sefialan el desagaste dental y las negras las hipoplasia del esmalte
(centro). Se aprecia la severa pérdida de hueso alveolar por la enfermedad periodondal que el individuo sufrié en

vida (derecha).

Figuras 4.10, 4.11 y 4.12. Fragmento del cubito izquierdo con osteomielitis (izquierda). Diafisis del humero izquierdo
con periostitis y osteomielitis (centro). Peroné con periostitis (derecha).
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En suma, lo que se deduce d e este individuo es que en vida fue una mujer adulta con un mal estado
de salud d ental con posibles rep ercusiones a nivel sistémico. La enfermedad periodontal pudo tener
relacion con la o steomielitis que se observa en el cObito y hiimero izquierdos. Welkerling et al.
(2006) repo rtaron un caso clinico en el cual la Porphyromona gingivalis fue el agente causal de
osteomielitis hem atégena en la dia fisis del cubito. Esta bacteria es un miembro im portante de 1a
microbiota periodontal, involucrada tanto en la progresio n de la periodontitis como en lo s procesos
de destru ccion de hueso y tejido.  Ademas, si la mujer tuvo algun em barazo la afectacion de la

enfermedad periodontal au menta (Uslu et al. 2007; Adriaens et al 2 009). Tamb ién la deficien cia
nutricional pudo ser un agente imp ortante para la respuesta del sistema inmunoldgico ante el ataque

bacterial.

Asimismo, a pesar de que es muy poca la evidencia en cuanto a las marcas de actividad, por la marca
que presenta en la clav icula tuvo que invo lucrar en su quehacer cotidiano la accion de llev ar una
carga pesada en las manos con los brazos extendidos a los lados del cuerpo (Capasso 1999). Aunado
a esto el desgaste dental indica la posibilidad de que utilizara su aparato masticador como tercera

mano.

4.1.2 Primer Esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)

Figura 4.13. Primer esqueleto del elemento 46.

La o samenta p resenta, de manera general, un buen estad o de co nservacion. La falta de alg unos
elementos 6seos y la remo cién de otros, como ya se describidé en el Capitulo III, se asocian a una

cuestion de orden intencional. Las alteraciones tafondmicas que se observ an se deben a pro cesos de
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tafonomia natural: coloracidon por terreno y destruccidén de algunas partes por deshidrataciéon o por el

crecimiento de raices (Figura 4.13).

Figura 4.14. Craneo del primer esqueleto del Elemento 46 en seis posturas.

El individuo presenta las caracteristicas morfoldgicas propias del sexo masculino en la pelvis y en el
craneo ( Figura 4.14). La o steometriay los indices qu e s efialan algunas caracteristicasd el a
morfologia craneal se presentan en las Tablas 4.2 y 4.3. Para estimar la edad se utilizaron diferentes
parametros: de acuerdo con el cierre epifisial en huesos largos su edad estd en 20-23 afios (Brothwell,
1994); segun la morfologia de la sinfisis pubica estd en la tltima etapa de la Fase 1, 15-23 afios
(Brooks y Suchey 1990) (Figura 4.15); en la superficie auricular de los iliacos se presenta en la Fase
I, 20-24 afos (Lov ejoy et al. 1985b) (Figura 4.16); y en el desgaste dental que se observa, seglin
la clasificacion d e Brothwell (1 987:108) estd en la [Etapal (fase 2) 21 afos. Estos métodos
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apuntan a que la edad biolégica del individuo al momento de la muerte estuvo en el intervalo

de 20 a 23 anos.

Figuras 4.15 y 4.16. Superficie ventral y lateral de ambas sinfisis piibicas (izquierda). Carillas auriculares de ambos
iliacos (derecha).

Para la v aloracion odo ntologica el individuo so6lo cuenta con la arcada d ental superior. Todas las
piezas dentales se encontraron en el alvéolo correspondiente. Los incisivos centrales presentan una
fractura postmortem. El espesor de placa bacteriana calcificada que se registra en la cara lingual de
todas las piezas es muy ligero. En los primeros molares la corona dentaria perdio tejido duro, en el
derecho la dentina expuesta es mayor que en el izquierdo. En los segundos molares el desgaste del
esmalte es menor y so6lo se observan puntos de dentina. Esto se atrib uye, en general, al proceso de
masticacion (Figura 4.17). En el craneo a pesar de 1 estado de conservaciéon y de la ausencia de su
region posterior se pued e apreciar un grado notable de modelado cefalico de tipo tabular erecto con

frontal huidizo (compresion en occipital y frontal) (Figura 4.14).

Figura 4.17. Vista lateral derecha, central y lateral izquierda de la arcada dental superior.
Las flechas indican el depésito de placa bacteriana calcificada.

En los parietales y en el frontal del exocraneo se registra hiperostosis pordtica ligera. En la diafisis
media del humero derecho hay huellas de p eriostitis con morfologia en placas, asi como en el fé mur
izquierdo. Enla cara anterio r e in terna d el cu ello femoral se o bserva cribra femoral, que s e

caracteriza por la presencia de numerosos orificios de pequefias dimensiones (Figura 4.18). Tanto la
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hiperostosis pordtica como la cribra femoral estan re lacionadas ¢ on problem as de caracter

nutricional.

Figuras 4.18 y 4.19. Se indica la cribra femoral (izquierda). Endocrineo donde se muestra la osteélisis o destruccién
del hueso endocraneal (derecha)

En la parte interna, préxima a la sutura sagital, ambos parietales presentan una imagen de osteolisis.
Este es un tipo de osteomielitis que se manifiesta por sepsis postraumatica de los tejidos blandos que
cubren el craneo o bien podria ser una secuela de una meningoencefalitis lo que causa la hipertension

endocraneana. No obstante, no hay signos suficientes para definir el diagndstico (Figura 4.19).

Figuras 4.20 y 4.21. Asimetria en cubitos (izquierda) y himeros (derecha).
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En todo el esqueleto p oscraneal se observa una notable asimetria, que ante la falta d e evidencia
directa de p atologia o trauma en algin hueso del miembro superior se deduce qu e fue indu cida por
patrones de activid ad. Esto quiere decir que es producto esencialmente de un u so intensivo de un

miembro dominante y de una hipertrofia compensatoria del tejido 6seo (Trinkaus et al. 1994).

Figuras 4.22 y 4.23. Asimetria en escapulas. Vista anterior (izquierda) y posterior (derecha).

El humero, cubito y radio derechos son mas robustos que los izquierdos (Tabla 4.1 y Figuras 4.20 y
4.21). El humero izquierdo no conservé su epifisis proximal, pero al parecer su longitud total hubiera
sido menor que la d el derecho. En las epifisis distales de a mbos se encuentra un orificio que
intercomunica a la fosa coronoidea con la olecraneana, lo que se atribuye a la practica de continuos

movimientos de hiperextension del antebrazo sobre el brazo (Campillo 2001:134).

En las escapulas 1 a di ferencia entre ambas es patente, en la derecha se observa una considerable
hipertrofia del acromion (ensanchado con crecimiento hacia abajo) que no se presenta en la izquierda
(Figuras 4.22 y 4.23). En los metacarpianos la as imetria en cuanto a longitud tambié n es evidente

(Figura 4.24).

Figuras 4.24 y 4.25. Asimetria entre los terceros metacarpianos ( izquierda) y las tibias (vista posterior) (derecha).
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En cuanto a las extremidades inferiores, el fémur izquierdo presenta una pilastra media, lo que indica
un trab ajo muscular pro medio. La tibia derecha es mas robusta qu e la izquierd ay en su region
proximal anterior presenta exostosis 6sea (Figura 4.25, Tabla 4.1). En e | pie derecho se observan
algunas marcas d e actividad en la estructura 6sea del calcdneo, astrdgaloy en la carilla articular

inferior de la tibia (Figura 4.26). Esto se relaciona con el uso intensivo de esta parte anatomica.

Figura 4.26. Marcas de actividad en el pie derecho: a) excrescencia 6sea en la parte posterior del astragalo; b)
defecto 6seo en la cara interna del astragalo; c) desgaste en la carilla articular medial del calcineo y reborde d6seo; d)
defecto 6seo en la carilla articular inferior de la tibia.

En otro aspecto, en el cuerpo del esternon hay un foramen que es resultado de una fusion incompleta

de los centros de osificacion esternal.

La estatura est imada en pro medio es d ¢ 162 cm, de acuerdo con la for mula d e co eficientes d e
regresion aplicada a la longitud maxima de los huesos largos (Del Angel y Cisneros 1991) (Tabla

4.4).

El trabajo fisico que debidé desempefar este adulto joven debid ser constante, fuerte y con un inici6 a
temprana edad, ya que para que cierto movimiento tenga repercusion en el tejido 6 seo requiere de un
proceso de larga duraciéon. Ademas, la de ficiencia nutricional que se observa y la posible infeccion
sistémica, la p eriostitis y la po sible osteomielitis craneal, pudo ser una causa con junta del estrés al

que no sobrevivio el sujeto.
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Long. Longitud Diam. Diam. Didmetro Didmetro Perim.
Max. Fisiologica A.P. Transv. | Antero posterior Transversal Minimo Indices
Y diaf. Y diaf.
Himero Robustez:18.8
Derecho 313 X 1.7 1.4 X X 5.9 Diafisiario:82
(Euribraquia)
Himero Robustez:13.4
Izquierdo X 1.5 1.1 X X 5 Platolenia:55
(Aplanado)
Cubito Platolenia:73.3
Derecho 252 23 0.7 1 2 1.5 33 ( Cubito
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) aplanado)
Cubito Robustez:11.9
Izquierdo 252 23 0.7 1 1.5 1 3 Platolenia:66.6
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) (Aplanado)
Radio
Derecho 23.7 X X X X X X X
Radio
Izquierdo 23.8 X X X X X X X
Fémur Robustez:10.6
Izquierdo 42.9 423 2.4 2.1 23 2.8 7.8 Pilastrico:114.2
(Subtrocantérico) (Subtrocantérico) Y, diaf. (Pilastra media)
Platimeria:82.1
(Platimeria)
Tibia Cnémico:63.6
Derecha 38.1 37.5 2.9 1.9 33 2.1 7.8 (Mesocnemia)
(Sin (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio)
espina)
Tibia Cnémico:54.5
Izquierda 33 1.8 (Hipercnemia)
X X 2.8 1.5 (AgNutricio) (Ag.Nutricio) 7.2
Tabla 4.1. Resultados de Osteometria del primer esqueleto del Elemento 46.
Medidas del Neurocraneo
Longitud Anchura Altura Longitud porion- Basion- Altura porion-apex Anchura
Mixima Maixima Craneo bregma porion Frontal min.
X 15. 8 14.8 13.5 8 14.2 10.1
Medidas del Esplacnocrineo
Altura Altura Anchura | Altura | Anchura | Altura Anchura Long. Maxilo Anchura Maxilo Long. Anchura
facial facial Facial Nasal Nasal Orbital Orbital alveolar alveolar del del
Total Superior Paladar | Paladar
X7. 1 15.8 5.1 22 3.7 der. 4 der 6.35. 3 44 42
3.6 izq.
Tabla 4.2. Osteometria del craneo del primer esqueleto del Elemento 46.
Neurocrineo Esplacnocrineo
Vértico- Transverso Fronto-parietal Facial Orbitario Na sal Maxilo- Palatino
Transversal Superior alveolar
93.6 63.9 44.9 92.5 der. 43.1 84.1 95.4
Metriocraneo Esfenometpe Hiperlepteno | Hipsiconco | Leptorrino | Dolicouranico | Braquiestafilino
(Créneo (frontal estrecho) (muy alta) (6rbita alta) (abertura (estrecho) (ancho)
mediano) Nasal
estrecha)

Tabla 4.3. indices del primer esqueleto del Elemento 46.
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Hueso Férmula (Long. Max) | Estatura
Fémur Izq. 63.89 +2.262 ( 42.9) 160.92
Tibia Der. 91.26 +1.958 ( 38.1) 165.85

Huamero Der. | 83.44+2.510 ( 31.3) 162

Cubito Der. 94.8 +2.615( 25.1) 160.43
Radio Der. 98.22 +2.668 (23.7) 161.45
Radio Izq. 98.22 +2.668 (23.8) 161.71

Tabla 4.4. Aplicacion de la féormula de coeficientes de regresion para estimar la estatura del primer esqueleto del
Elemento 46.

4.1.3 Segundo Esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)

Figura 4.27. Segundo esqueleto del elemento 46.

El estado de conservacion del material 6seo es malo, hay fractura y ausencia de elementos 6scos de
manera p arcial o total (Figura 4.27). El craneo se present a inco mpleto y con una deformacié n
ocasionada por la presion del terreno lo que impide realizar un analisis morfolégico detallado (Figura
4.28-29). En lo que se refiere al resto del esquele to, | a may oria de los huesos largo s perdio la s
epifisis y el tejido trabecular. En general se observan marcas de ta fonomia natural: descamacion y
fracturas por deshidratacion, marcas dendriticas y diferente coloracion por la matriz de suelo (Figura

4.30).

El individuo presenta rasgos anatomicos craneales que son propios del sexo masculino. La robustez y
caracteristicas del esqueleto poscraneal, descritas mas adelante concuerdan con e sta asignacion de
sexo. Para la estimacion de la edad sd6lo se contd con el parametro del desgaste dental, el cual indica

que el individuo al momento de su muerte estuvo alrededor de los 40 afios (Brothwell 1989).
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Fi guras 4.28 y 4.29. Craneo en cinco normas (izquierda) y craneo facial con mandibula en vista frontal
(derecha) del segundo esqueleto del Elemento 46.

Figura 4.30. Fémures con huellas tafonémicas de descamacion y fracturas por deshidratacion.

En cu anto a su estado dent al, en la a rcada sup erior ser egistra una p érdida antemortem por
traumatismo del segund o premolar y primer molar del lad o izquier do, asi co mo del primer molar
derecho, y a que hay una fu erte p érdida d e la ta bla 6 sea. El in cisivo lat eral, can ino derechos se
perdieron e n vida co mo re sultado de la en fermedad p eriodontal (Figura 4 .31). Esto o casion6 el
movimiento de lo s premol ares hacia la linea media. Se reconoce un proceso carioso radicular co n
afectacion pulpar del segundo y tercer molar izquierdos asi como una lesion fistulosa, perforacion de
la tabla 6sea, debido a un proceso patoldégico compatible con un absceso periapical (Figura 4.33). En
todas las p iezas el desgaste dental, ocasion6 una pérdida considerable del tejido duro de la corona

dentaria dejando expuesta la dentina.
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En la arcada mandibular los incisivos derechos se perdieron postmortem. La raiz del incisivo central
izquierdo no se conservo por lo que no puede u bicarse en su alveolo. Hay desgaste dental en todas
las piezas. S e presenta con mayor severidad en el primer y segundo molar de ambos lados, con

pérdida casi total del tejido duro coronal (Figura 4.32).

En toda la denticion hay una pérdida del soporte 6seo entre 3 y 6mm y depositos de sarro, por lo que

se asocian al padecimiento de la enfermedad periodontal (Figura 4.34).

Figuras 4.31 y 4.32. Arcada dental maxilar (izquierda) y arcada dental mandibular (derecha).

Figuras 4.33 y 4.34. Vista lateral derecha e izquierda de la denticion (izquierda). Vista lingual de la mandibula Se
indica con las flechas el camulo de sarro y la reabsorcion del soporte 6seo (derecha).

En lo que se refiere a las marcas de actividad, en la escapula se registra un engrosamiento del borde
del cuerpo que responde a lain sercién de los musculos redondo menor y mayor y el acro mion se
presenta elevado, por encima d e la cavidad glenoidea (Figura 4.35). En ambas claviculas se observa
hipertrofia en el area de insercion del musculo deltoides (Figuras 4.36-37). En los humeros resalta la
hipertrofia bilateral de la tuberosidad para la cabeza lateral del triceps, la tuberosidad deltoidea y el
surco bicipital, asi como la in sercion del p ectoral mayor (Figura 4.40). En el antebrazo, el cubito

presenta una marca de insercion del musculo braquial y del pronador redondo, ademas tiene un ligero
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reborde d e ost eofitos en I as carillas a rticulares (Figura 4.38). En elrad io s e encu entra una

entesopatia bilateral del biceps braquial con una lesion en la tuberosidad radial (Figura 4.39).

Figura 4.35. Escapula derecha con engrosamiento del borde escapular.

Figuras 4.36 y 4.37. Claviculas con hipertrofia en la insercion del musculo deltoides.

Figuras. 4.38 y 4.39. Cubitos con entesopatias (izquierda) y radios con entesopatia en la tuberosidad radial (derecha).

Varias marcas de actividad fisica intensa se observan también en las extremidades inferiores. En los
fémures hay hipertrofia de la linea aspera, lo que indica un fuerte trabajo muscular (Figura 4.41). En

la rotu la h ay osteofito s que indican un desg aste en la articulacion pat elo-femoral (osteoartritis)
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(Figura 4.4 2). Sin emb argo, como no se conservan las epifisis femorales no se puede constatar el
grado de afectacion. Las lesiones en el metacarpiano y en la fa lange sugieren de igual for ma una

fuerte actividad fisica (Figura 4.44-45).

Figuras 4.40 y 4..41. Las flechas indican las zonas de hipertrofia, en los hiimeros (izquierda) y en la linea aspera de
los fémures (derecha).

Figura 4.42 . Ré tula co n o steofitos.
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Debido al mal estado de conservacidon no se pudo hacer una osteometria completa (Tabla 4.5). El
calculo de la estatura se basa unicamente en la medicion de la longitud méxima del htimero, dando

como resultado 156.73cm, por lo que debe tomarse con reserva.

Figuras 4.43, 4.44 y 4.45. Vértebra lumbar con osteofitosis y aplastamiento vertebral (izquierda). Falange con
exostosis plantar (centro). Primer metarcapiano con fuerte insercion muscular (derecha).

Robustez:19.1
29.2 X 2 1.1 X X 5.6 Diafisiario:55
(Platibraquia)
Diafisiario:66.6
X X 1.8 1.2 X X 5.6 (Platibraquia)
XX 13 0.9 1.8 1.5 Platolenia:83.3
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) X ( Cubito
aplanado)
Platolenia:75
X X 1.2 0.9 2 1.5 3.1 (Cubito
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) aplanado)
2.9 8.2 Pilastrico:95.8
X X 23 2.4 2.1 (Subtrocantereo) Y, diaf. (Pilastra débil)
(Subtrocantereo) Subtroc:138.8
(Estenomeria)
XX 2.4 2.1 2.1 2.8 7.9 Pilastrico:114.2
Y, diaf. (Pilastra media)
Subtroc:75
(Platimeria)
Cnémico:63.3
X X 1.6 2.7 3 1.9 7 (Mesocnemia)
(AgNutricio) (Ag.Nutricio)
Cnémico:64.2
X X 1.6 2.5 2.8 1.8 6.8 (Mesocnemia)
(AgNutricio) (Ag.Nutricio)

Tabla 4.5. Resultados de Osteometria del segundo esqueleto del Elemento 46.
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Resulta claro que este individuo en su labor cotidiana realizdé arduas tareas fisicas a lo largo de su
vida. Aunq ue no se p uede pred ecir exactamente la a ctividad que realizaba si se pueden d educir
ciertos movimientos. Las entesopatias de las extremidades superiores indican que lle v6 cargas con
peso con los brazos en flexidén, asi como movimientos de abduccion, aduccioén y flexion. Las marcas
de la escapula sefialan un m ovimiento que i mplicé la elevacion d e los b razos por encimade los
hombros o el soporte de peso con los brazos extendidos (Kennedy 1989). Las lesiones que presenta la
unica vértebra lumbar conservada (osteofitosis y aplastamiento del cuerpo vertebral) confirman que
el sujeto realizaba la accion de cargar (Figura 4.43). Asimismo las extremidades inferiores indican un
fuerte trabajo muscular que llevo consigo el desplazamiento del cuerpo. Todo esto podria apuntar, de

acuerdo con su contexto, al trabajo dentro de las labores agricolas.

El estado de salud dental que tuvo este sujeto en vida indica una deficiente actividad de asepsiay la
pérdida de las piezas de la arca da superior pudo ser por u na pelea fisica o por un golpe accidental

como una caida.

4.1.4 Tercer esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)

Figura 4.46. Tercer esqueleto del Elemento 46.

El esqueleto muestra un estado d e conservacion no uniforme. La coloracion tampoco fue p areja, los
fémures y las tib ias (en esp ecial los del 1 ado dere cho) tienen un a a pariencia mas bl anquecina en
comparacion del resto. Todos los elemen tos anatéomicos de la o samenta se presentaron in Situ, con
excepcion de la mayor parte del pie izquierdo (Figura 4.46). Sin embargo en la region toracica y en el

craneo la preservacion no fue 6ptima. En el caso de la mayoria de las costillas y de las v értebras, al
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momento de levantarlas en la ex cavacidn se frag mentaron por co mpleto e inclu so se d esintegraron.
La mitad izquierda del craneo se deformo hasta perder la simetria debido a la presion ejercida por la
tierra (Figuras 4.47-49). El s egmento inferior del esqueleto se conservdé mejor, no obstante enla
superficie dsea se presentan demasiadas concreciones calcareas adheridas. Todos los huesos cortos y

planos estan incompletos.

Figuras 4.47, 4.48 y 4.49. Vista superior del craneo deformado por terreno (izquierda); vista frontal con mal estado
de conservacion (centro). Craneo con mandibula en norma lateral. Se observa la retrusion maxilar y el prognatismo
mandibular (derecha).

Se determina como un individuo masculino por las ca racteristicas de su pe lvis: escotadura ciatica
cerrada, tub érculos pub icos pro minentes, ausencia del arco ventral subpubico y angulo subpt pico
obtuso (Figura 4.50). La edad biologica del individuo es de 45 afios aproximadamente. Esto se estima
de acuerdo con las caracteristicas morfologicas de la sinfisis piibica q ue se encuentra en la fase V
(Brooks y Suchey 1990) y con las de la superficie auricular que corresponde a la fase VI (Lovejoy et
al. 1985b) (Figuras 4.51-53). Ademas las caracteristicas generales de la osamenta

concuerdan con ello.

En lo concerniente al estado dental, en la arcada superior se observa que el canino izquierdo tuvo una
erupcion ectopica con imp actacion palatina, es decir que salio en el lug ar de los incisivos centrales.
La mala trayectoria del canino reab sorbid sus raices y ocasiond una disposiciéon mas vestibular de la

raiz del incisivo lateral izquierdo (Figura 4.54).
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Figura 4.50. Pelvis con los rasgos masculinos caracteristicos: a) tubérculos prominentes; b) marcas de insercion del
ligamento ventral puibico; c) angulo subpubico cerrado; y d) protusion de la rama isquiopubiana.

Figuras 4.51, 4.52 y 4.53. Sinfisis pubicas con morfologia correspondiente a la Fase V (derecha). Figura 4.53.
Superficie auricular derecha en fase VI.

Figura 4.54 y 4.55. Arcada dental superior en vista oclusal (izquierda). Fistulas en la tabla maxilar del lado derecho
(derecha).
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Figura 4.56. Mandibula con reabsorcion alveolar y fistulas.

En la tabla 6sea del = maxilary dela mandibula del lado derecho  se prese ntan fistula s que se
relacionan con quistes y abscesos periapicales, asi como radiculares (Figuras 4.55-56). En ambas
arcadas el soporte del hueso alveolar se redujo entre 3 y 6mm por la enfermedad periodontal. Ademas
como con secuencia d e este p adecimiento el individuo perdi6 vari as piezas d entales, en la arcada
superior los alvéolos del segundo molar derecho, segundo premolar y primer molar izquierdo
estan reab sorbidos. En la  mandibula lo s tr es molares derechos, el primery segundo molar

izquierdo también se perdieron antemortem.

Figuras 4.57, 4.58 y 4.59. Espina bifida (izquierda). Sacralizacion (centro). Fusién sacro-iliaca (derecha).

El de sgaste dent al e s asimétrico debido a la mala o clusion. En la arcada in ferior la s piezas que
presentan esta a fectacion, con tod al a d entina expu esta, son lo s in cisivos y el pri mer pr emolar

derecho; en la arcada maxilar los premolares tienen el mismo grado de desgaste.

En otro aspecto, se observan dos malformaciones congénitas en el sacro. L a primera es la espina
bifida oculta, que c onsiste en la fusion inc ompleta del arco ne ural posterior. En este caso estan

involucrados tres segmentos del sacro (Figura 4.57). La segunda es la fusion de la ultima vértebr a
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lumbar con el sacro. Su aspecto morfolégico es normal, pero con cinco fordmen es sacros por lado

(Figura 4.58). Esta malformacion también se conoce como sacralizacion (Aufderheide 1998).

Figura 4.60. Superficies articulares de las tibias con osteofitosis en el borde articular.

Se observa también una fusion sacro-iliaca unilateral incompleta (Figura 4.59). En estudios recientes
se ha encontrado prevalencia de este tipo de fusion en individuos de sexo masculino que sobrepasan

la edad de los 40 afios (Dar y Hershkovitz 2006).

En las diafisis de los huesos largos de las extremidades inferiores hay huellas de la inflamacion del
periostio. Los seg mentos 0seos q ue estan involucra dos en la articulacion de la rodilla muestran
osteoartrosis: exostosis 0sea y osteofitos. De la misma manera esto se observa en la tercera vértebra

lumbar (Figuras 4.60-62).

Figura 4.61. Se muestran los fémures en vista anterior y posterior (arriba); lateral derecha e izquierda (abajo). Las
flechas indican los rebordes con exostosis y osteofitos marginales.
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Figura 4.62. Tercera vértebra lumbar con osteofitos marginales.

Por otro lado en los huesos parietales del craneo se registra un puntilleo en la sup erficie 6sea, que es

caracteristico de la hiperostosis porotica.

En el esqueleto poscraneal las marcas de actividad fisica que se encuentran son: hipertrofia bilateral
de la tuberosidad d eltoidea en lo s hi meros; la marca de in sercion del musculo braquial y del
pronador redondo en ambos cub itos, la hip ertrofia de la linea 4speradel fémury una notabl e
protusion de la rama isquiopubiana derecha (Figura 4.50d). Ademas en la carilla articu lar distal del

primer metacarpiano derecho hay una aposicidn oOsea.

A partir d e las longitudes maximas de los hu esos largos (T abla 4.6) la estatura promedio estimada

para este individuos es de 151.48 cm (Tabla 4.7).

Este sujeto lleg6 a su s ultimos afios d e vid a con un estado d ental dep lorable. L a enfermedad
periodontal que presenta tuvo serias consecuencias, como la p érdida de varias piezas e infecciones
que llegaron a convertirse en  abscesos y qui stes. Por otro lado la etiologia del desplazamiento

palatino del canino se considera genética y se relaciona con otras alteraciones del desarrollo dentario,
ademas podria haber alguna asociacidén con las alteracion es que se ob servan en la osteog énesis del
sacro y en su fusion con la ultima vérteb  ra lu mbar. Sig uiendo con lo anterior, la ret rusion del
maxilar superior y el prognatismo mandibular tuvo como consecuen cia una mala oclu sion (Figura
5.48). Hoy en dia en la clinica los pacientes con este problema presentan un trastorno de protusion

lingual que produce problemas en el habla y al masticar alimentos.
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Las marcas de a ctividad, asi como las lesiones por osteoartritis en | as rodillas sefialan que du rante
mucho tiempo este individuo mantuvo actividades que implicaron un trabajo fisico fuerte y constante,

en el cual las articulaciones que llevan el peso del cuerpo estuvieron involucradas.

Sumado a todo los problemas d e déficit nutricional y la carente practica de limpieza bucal fuero n

vigentes durante la vida de este individuo.

Diafisiario:93.3
(Euribraquia)

Diafisiario:93.3

X X 1.5 14 X X 5 (Euribraquia)
XX 1 1.1 1.6 1.1 Platolenia:68.7
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) 33 ( Cubito
aplanado)
Robustez:13.3
232 20.8 0.9 0.9 1.6 0.9 33 Platolenia:56.2
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) (Aplanado)
22 7.1 Robustez:10.31
38 37.8 1.8 2.1 1.9 (Subtrocantereo) Y2 diaf. Pilastrico:85.7
(Subtrocantereo) (Pilastra nula)
Platimeria:86.3
(Eurimeria)
38.538 4 1.9 2.1 2.1 2.7 7.1 Robustez:10.41

Y5 diaf. Pilastrico:90.4
(Pilastra nula)
Platimeria:77.7

(Platimeria)
Cnémico:69.2
X X 2.5 2.6 2.6 1.8 7.1 (Mesocnemia)
(AgNutricio) (Ag.Nutricio)
Cnémico:70.8
32 31.7 2.4 1.7 2.4 1.7 7.1 (Eurincnemia)
(Sin (AgNutricio) (Ag.Nutricio)

espina)
Tabla 4.6. Resultados de Osteometria del tercer esqueleto del elemento 46

Hueso Férmula (Long. Max) | Estatura
Fémur Der. | 63.89 +2.262 ( 38.5) | 150.9
Fémur Izq. | 63.89 +2.262 ( 38) 149.84
Tibialzq. | 91.26 +1.958 ( 32) 153.9
Cubito Izq. | 94.8 +2.615 ( 23.2) 151.31

Tabla 4.7. Aplicacion de la formula de coeficientes de regresion para estimar la estatura.
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4.1.5 Craneo asociado al tercer esqueleto del Elemento 46 (Las Palmas, unidad F1/5)

Figura 4.63. Craneo asociado al Tercer esqueleto del elemento 46 en seis posiciones.

El estado d e conservacion tan to d el craneo co mo d e la mandibula es regular. Presenta fu ertes
concreciones de tierra adheridas a la superficie 0sea, fracturas y pérdida del tejido cortical en algunas
zonas. Pertenece a un individuo masculino, a juzgar por la robustez de las ap6fisis mastoides y de los
huesos qu e confor man lar egion fa cial. Algunas medidas e indi ces craneales qu ¢ ind ican
caracteristicas mor folégicas se presentan en la s Tablas 4.8 y 4.9. Por carecer de los indica dores
tradicionales que permiten valorar la edad al momento de la muerte se recurri6 a la propu estade
Brothwell (1987:108) basada en desgaste dental, segin la cual la edad del ind ividuo es de 35 afos
(Figura 4.6 4). E ste resultado concuerda con el estado d e 1a s inostosis ¢ raneal. En el crancose

presume modelado cefalico de tipo tabular oblicuo con compresion fronto-occipital (Figura 4.63).
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Figuras 4.64 y 4.65. Arcada dental superior del craneo asociado (izquierda). Primera vértebra cervical (derecha)

Todas las piezas dentales de las arcadas maxilar y mandibular se conservaron in situ. Sin embargo
el soporte alveolar de 1la arcada superior en su lado derecho, en la zona de los molares, se
perdié postmortem. La pérdid a del soporte alv eolar es de 3 a4 mm y se asocia con la enfermedad
periodontal, que no es tan agresiva co  mo se ha vi sto en otros casos. En todas las piezas, con

excepcion de los terceros molares, el desgaste dental dejo al descubierto el tejido dentinario.

Figuras 4.66 y 4.67. Marcas del elemento percutor con punta plana (derecha). Fisuras negativas en el craneo
(izquierda)
Sobre los parietales y frontal se llevd a cabo una fractura intencional, es decir, hubo rompimiento del
hueso po r la ap licacion de una fuerza d eliberada, con un fin especifico. Esta acciéon tuv o que
realizarse con el hueso todavia fresco por medio de la utilizacion de un percutor (Pijoan y Lizarraga
2004) (Figura 4.66). La ausencia de reaccion del tejido 6seo y el bi selado del diploe expuesto, asi
como la misma coloracidon de 1 a pared cortada con el resto del crdneo indican q ue se trata de una
fractura perimortem (F acchini et al. 2008). El hueso fresco se mantiene dtctil, por lo qu e puede

soportar grandes p resiones. En cambio, en estado seco es quebradizo y rigido (Johnson 19 85:160
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citado por Pijoan y Mansilla, 1997:196). De la misma accion de fracturar se desprenden esquirlas de
huesoy en la p ared o puesta al g olpe aparecen fi suras negativas (Figura 4.67 ). L a formadel as

fracturas que se presentan en los craneos es en linea recta y un poco curvada.

La elaboracién de esta horadacion tuvo que ser por medio de percusiones continuas. El elemento

percutor tuvo que ser de punta plana. Se sugiere que p ara lograr lo anterior tuvo que h aber un
descarnamiento previo, un vaciado de la masa encefalica y una supresion de otros tejidos blandos. Es
importante mencionar que la primera vértebra cervical se encontr6 articulada con la base del craneo.
Esto también es indicad or de que el craneo fue manipulado con tejido blando, es decir la cabeza
fue separada del cu erpo no mucho tiempo d espués del deceso del individuo (Figura 4.65 ). La
intencion de cortar y vaciar el craneo fue depositar los huesos de una mano derecha, que se encontrd

incompleta, faltan cinco falanges y dos huesos del carpo. Los huesos corresponden a la mano de un

adulto.
Medidas del Neurocrianeo
Longitud Anchura Altura Longitud porion- Basion- Altura porion- Anchura
Maixima Mixima Craneo bregma porion apex Frontal min.
17.4 14. 8 0 6.9 X 8.8
Medidas del Esplacnocrineo
Altura Altura Anchura | Altura | Anchura Altura Anchura | Long. Maxilo Anchura Maxilo Long. Anchura
facial facial Facial Nasal Nasal Orbital Orbital alveolar alveolar del del
Total Superior Paladar Paladar
11.8 6. 8 X 4.6 2.3 3.1 der 3.5 der XX 42
3.11zq. 3.51zq.
Longitud Anchura Altura de la Anchura Min. de la Altura Altura del
Mandibular Bigonial Rama Rama Sinfisis Cuerpo
9.69. 3 6 der. 3.5 der. 3.43. 4 der.
X izq. 34izq. 3.2 izq.
Tabla 4.8. Osteometria del craneo asociado.
Neurocrineo Esplanocrineo
Vértico- Facial Orbitario Maxilo- alveolar Palhtino Altura
Del Craneo Transversal Total mandibular
77.05 88.5 der. 100 der.
Hiperbraquicraneo 88.5 izq. 94.1 izq.
(muy ancho) X X Mesoconco X X
(orbitas medias)
Vértico- Transverso Facial Nasal Mandibular Ra ma De las
Longitudinal Fronto-parietal Superior ascendente anchuras
51.1
80 59.4 X Mesorrino X
Hipsicraneo Estenometope (abertura 58.3 der. 77.06
(craneo alto) (intermedio) Nasal promedio)

Tabla 4.9. Indices del crianeo asociado.
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4.1.6 Esqueleto del Elemento 43 (Las Palmas, unidad F1/4)

Figuras 4.68 y 4.69. Esqueleto completo del Elemento 43 (izquierda). Presentacién del craneo en seis posiciones. En
la vista posterior y superior se pueden apreciar las manchas negras de hollin (derecha).

Se trata de un individuo adulto d el sexo masculino, determin ado asi por su morfologia craneal
(Figura 4.69). El método que se utilizé para estimar la edad fue el desgaste dental por lo que se ubicod
en la Etapa I Fase 3 (Brothwell 198 7) que corresponde a 25 anos (Figuras 4.78-79). Esto concuerda

con el desgaste dental y las edades de otros individuos analizados de la misma poblacion.
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El estado de con servacion de es te esqu eleto no es buen oy aquen oseen contraron todo s sus
elementos constituy entes. Algun as epifisis de los huesos largos se d esintegraron y en todos lo s
componentes 60seos hay frag mentacion de algu na de su s partes, a si c omo con creciones d e ti erra,
marcas den driticas. En el segundo metatarsiano derecho se registran las huellas de mordedura de
roedor (Figura 4.72). Faltan eleme ntos del torax, asi como del cinturén escapular y pélvico (Figura
4.68). Sin embargo, no estéd claro que la ausencia de estos huesos se deba a procesos tafonémicos de
orden natural, por lo que se abre la posibilidad a uno de tipo cultural, en el que la seleccion de estos
elementos anatémicos haya tenido un proposito esp ecifico. En otro s entierros de La Laguna se ha

visto la manipulacion y utilizacion de partes del cuerpo.

Aunado a lo anterior, en la osamenta se registran evidencias de alteracion térmica que concuerdan
con el patron de destruccion inicial, secundario y final que establecen Symes et al. (2008) para cada
hueso y que se determina por su tipo de revestimiento tisular. Por ej emplo, en el tercio proximal del
antebrazo la masa muscular va pro vocar una mayor resistencia para que las diafisis del radio y del

cubito no sean destruidas de manera total por la accion del fuego (lbid.).

Figura 4.70. Vista posterior del hiimero izquierdo donde se observa la coloracion rojiza y algunas pequeiias
concreciones que podrian ser de tejido semi-esqueletizado. De este espécimen se realizaron diferentes pruebas
analiticas experimentales debido a su apariencia un tanto vidriosa.
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Figuras 4.71 y 4.72. Incisivos con coloracion café en la mitad inferior (izquierda). Segundo metatarsiano derecho.
Las flechas indican las marcas de mordedura de roedor (derecha).

Figuras 4.73, 4.74 y 4.75. Himero con trabécula plegada (derecha); fémur con trabécula engrosada (centro);
iliaco con trabécula plegada (izquierda).

Figuras 4.76 y 4.77. Radio con la trabécula plegada (derecha); clavicula con tejido trabecular engrosado (izquierda).

De acuerdo con las huellas observadas la exposicion a la fuente de calor fue directa cuando el occiso
aun tenia carne (el cuerpo estuvo en contacto directo con el fuego o con las brasas) (Pijoan 2004b).
Sin embargo, al parecer dic ha exposicidon tuvo mayor concentracion en la region media superior del
cuerpo, y a que e s cl ara la mayor afe ctacion que sufr ieron los hi meros en co mparacion con la s
extremidades inferiores. De este punto se abre la inte rrogante sobre su intencionalidad, asi como su

relacion con la ausencia de los huesos de la caja toracica in situ.
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La temperatura a la que fue sometido el cuerpo del sujeto no debi6 sobrepasar los 200°C, en orden a
la coloraciéon que muestran los restos. Esta va del amarillo al café pasando por una tonalidad rojiza,
que puede ser ocasionada por los aceites naturales y las grasas del cuerpo (Heglar 1984). Ademas, en
el craneo se observan manchas negras de diferentes tamafios, que podrian ser de hollin (Figura 4.69).
La mitad in ferior de lo s incisivos centrales y el | ateral derecho de 1 a ar cada superior ti enen una

coloracion café (Figura 4.71).

Los huesos en general se torn aron mas compactos, el humero izquierdo, por ejemplo, adquirié una
apariencia un tanto vitrea (Figura 4.70). La trabécula del tejido esponjoso se modifico, se amplio
y endurecid, d e tal forma que perdid su apariencia esponjosa tanto al interior de las d iafisis

como en las epifisis y en los huesos cortos (Pijoan et al. 2004) (Figuras 4.73-77).

Figuras 4.78 y 4.79. Arcada superior (arriba) y mandibula en vista oclusal (abajo).

En lo que se refiere al estado dentario, todos los alvéolos estan presentes con sus piczas
correspondientes con excep cidon d el tercer molar superio r izquierdo, perdido postmortem. En el
incisivo lateral superior izquierdo y en el canino del mismo lado se observan ligero s depdsitos de

sarro.

En cuanto a las | esiones origin adas por algun a patologia o marca de actividad en el e squeleto, se
registra: hiperostosis pordtica en los parietales, periostitis en ambas tibias y osteofitosis en la cavidad
glenoidea d e la escapula izquierda, que es co mun en casos de artrosis o po r un sobre u so de la
articulacion del ho mbro. Enl a carilla anterior de las ro6tulas s e ob servan excrecencias en linea
vertical y una incisura en la superficie supero-lateral de cada una de ellas, lo que se asocia con una

flexion crénica de la rodilla.
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La estatura estimada d el individuo es de 154.89 cm d e acuerdo con la formula de coeficien tes de
regresion a partir d e la longitud méaxima de los huesos largos (Del An gel y Cisneros 1991) (Tab la

4.11).

Este sujeto muestra, a diferencia de otros, un relativo buen estado de salud dental, pero al igual que
el resto, un déficit nutricion al. Los pocos marcadores de su esqueleto que se pueden analizar indican
que en vid a tuvo que participar en una actividad que involucrara un movimiento continuo del brazo
izquierdo, asi como un a flexion cronica de lar odilla. Sin em bargo en su s huesos largo s no hay

indicadores de que el individuo haya realizado alguna actividad fisica extenuante que dejara huella

en su morfologia o en las zonas de insercion de algunos musculos y tendones (Tabla 4.10).

El ¢ raneo presenta un modelado cefalico de ti po tabular erecto con varied ad bilobulado grado

intermedio con com presion fronto-occipital (Figura 4.69). Algunas caracteristicas morfologicas del

craneo y de la cara se presentan en las Tablas 4.12 y 4.13.

Long. Longitud Diam. Diam. Didametro Didmetro Perim.
Max. Fisiologica A.P. Transv. | Antero posterior Transversal Minimo Indices
Y diaf. Y diaf.
Humero 141. 3 5.1 Diafisiar 10:92.8
Izquierdo X X X X (Euribraquia)
Cibito 1.7 1.2 Platolenia:70.5
Derecho X X X X (Subsigmoideo) (Subsigmoideo) X (Aplanado)
Cubito Platolenia:92.8
Izquierdo 23 213 1.1 1.2 1.4 1.3 34 (Aplanamiento
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) medio)
Fémur Pilastrico:110.5
Derecho X X 2.1 1.9 2.1 2.4 7.4 (Pilastra media)
(Subtrocantereo) (Subtrocantereo) Y diaf. Subtroc:87.5
(Eurimeria)
Fémur 2.32. 1 7.7 Pilastrico:109.5
Izquierdo X X X X Y diaf. (Pilastra débil)
Tibia 32 Cnémico:74
Derecha 324 (Sin 2 2.6 2.7 2 7.3 Euricnemia
espina) (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) (aplanamiento
nulo))
Tibia 323 2.8 2 Cnémico:71.4
Izquierda 32.5 (Sin 1.9 2.4 (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) 7.1 Euricnemia
espina) (aplanamiento
nulo)

Tabla 4.10. Osteometria del esqueleto poscraneal del esqueleto del Elemento 43.

Hueso Formula (Long. Max) | Estatura
Tibia Der. 91.26 + 1.958 ( 32.4) | 154.69
Tibia Izq. 91.26 + 1.958 ( 32.5) 154.89
Cubito Izq. | 94.8 +2.615 ( 23) 154.94

Tabla 4.11. Aplicacion de la formula de coeficientes de regresion para estimar la estatura.
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Medidas del Neurocrineo

Longitud Anchura Longitud porion-bregma Altura porion-apex Anchura
Mixima Maixima Frontal min.
15.7 15. 5 14 14.3 9.8
Medidas del Esplacnocraneo
Altura Altura Altura Anchura Altura Anchura Long. Anchura Long. Anchura
facial facial Nasal Nasal Orbital Orbital Maxilo Macxilo del del
Total Superior alveolar alveolar Paladar Paladar
12.57. 3 49 25 3.5 der 3.6 der 6.25. 7 49 43
3.3 izq. 3.5izq.
Long. Max. Altura de la Anchura Min. de la Altura Altura del
Mandibula Rama Rama Sinfisis Cuerpo
10 6. 2 der 3.5 der. 34 3 der.
3.2 izq.
Tabla 4.12. Osteometria del craneo del Elemento 43.
Neurocrineo Esplanocrineo
Del Craneo Transverso Fronto- Nasal Orbjtal Maxilo- Palatino Rama Altura
parietal alveolar ascendente mandibular
98.7 63.2 51.0 88.5 91.9 87.7 56.4 der. 88.2 der
Hiperbraquicraneo Esfenometope Mesorrino Mesoconco | Dolicouranico | Braquiestafilino 94.1 izq.
(Muy ancho) (frontal estrecho) (mediana) (media) (estrecho) (ancho)

Tabla 4.13. Indices del craneo del Elemento 43.

4.1.7 Esqueleto del Elemento 83 (Las Palmas, unidad F2/3/6)

Figura 4.80. Esqueleto completo del Elemento 83.

El estado de preservacion de los r estos 6seos es malo. En la sup erficie de los huesos se observan

cambios de coloraciéon por la i mpregnacion de los el ementos quimicos que co mponen la matriz de

suelo en | a que e stuvieron in mersos. Las alteraciones tafonomicas causadas por el crecimiento de

raices al interior d e lo s hue sos tu vieron como ¢ onsecuencia la frag mentacion de los mismos. La

expansion de las

raices so bre el tejido esponjoso de

las epifisis y

el di ploe produjo superficie s
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erosionadas que tienden a ser irregulares o redondeadas, sin que se pueda distinguir un plano sobre el
que haya rozado el elemento abrasivo. La exfoliacién del craneo es significativa. Uno de los factores
que influy 6 en la pérdid a de la mayoria de las epifisis fue la deshidratacion. Esta produce al mismo
tiempo la descamacion de las didfisis, es decir, el desprendimiento de laminillas y el cuarteamiento
de la superficie Osea. En casos mas sev eros tuvo lugar la frag mentacion en esquirlas qu e son
paralelas al eje. La mayoria de lo s hueso s presentan p atinas, e s de cir, delg adas [ aminas t érreas o
concreciones calcareas adheridas. El tejido 6seo trabecular de cada pieza es fragil lo que pro mueve

su facil destruccion al tacto (Figura 4.80).

Figuras 4.81, 4.82 y 4.83. Craneo del Elemento 83 en seis posiciones (izquierda). Algunas caracteristicas
mosfoscopicas que sefialan el dimorfismo sexual masculino. En el iliaco derecho, la linea roja indica el Angulo
cerrado de la escotadura ciatica (derecha arriba). En el craneo se observan los malares robustos, las protuberancias
supraorbitarias, asi como la frente huidiza (derecha abajo).
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El individuo es claramente masculino. Esto es evidente porque en los iliacos se observa un angulo
agudo en la escotadura ciatica. Las fosas iliacas internas son menos anchas, mas profundas
y verticales. En el craneo se observan inserciones musculares fuertes y un de sarrollo importante del
proceso mastoidal, asi como de los arcos supraciliares. Los malares son robustos y macizos al
igual que el arco cigomatico, el bloque facial y la mandibula (Figuras 4.82-83). En el esqueleto
poscraneal los huesos largos son robustos y de grand es dimensiones. Los resultados osteométricos
que describen la morfologia del individuo se presentan en las Tablas 4.14, 4.16 y 4.17. Para estimar
su edad se utilizo la superficie auricular de la pelvis y se estima que el individuo tenia entre 40 y 44
afios al momento de su fallecimiento. Por otro lado no se observo obliteracion completa en las suturas
craneales princip ales. En lo que respect a a 1 as suturas del paladar se aprecia la obliteracion de la

incisiva, palatomaxilar e interpalatina; la sutura intermaxilar o palatina media anterior se encuentra

abierta lo que indica que el individuo no pasaba de los 50 afios de edad.

El craneo presenta modelado ceféalico tabular oblicuo con compresion fronto-occipital poco marcada

(Figura 4.81).

Figuras 4.84 y 4.85. Arcada dental superior. Se observa un desgaste dental severo principalmente en los primeros
molares (izquierda). Mandibula en vista oclusal. El desgaste dental en los molares dejé expuesta toda la dentina y la
mala conservacion provoco fracturas en las piezas frontales (derecha).

En lo que se refiere al estado dentario, la mayoria de las pie zas prese ntan frac turas por
deshidratacion postmortem. En todas las piezas se registra pérdida de lo s tejidos duros de |1 a corona
dentaria, en algunos casos la expo sicion de la dentin a es parcial y en otros es total, hasta alcanzar
incluso la camara pulpar, como se puede observar en los primeros molares de la arcada superior. La

arcada inferior presenta ligeramente menos desgaste que la superior (Figuras 4.84-85).
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Figura 4.86. La pérdida de soporte 6seo alveolar se observa en ambas arcadas producto de la enfermedad
periodontal.

En vida el individuo padecié de enfermedad periodontal, evidente por la pérdida de soporte alv eolar
(Figura 4.86) y por la pre sencia de abscesos en los pri meros molares de la arcada superior y en los

segundos molares inferiores (Figuras 4.87-90).

Figuras 4.87 y 4.88. Lesion fistular en la pared alveolar del primer molar superior izquierdo (izquierda). Lesion en
la pared alveolar del primer molar superior izquierdo causada por un quiste radicular (derecha).

Figuras 4.89 y 4.90. En ambas imagenes se observa en los segundos molares inferiores pérdida de la tabla ésea
provocada por abscesos periodontales.
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Figuras 4.91 y 4.92. Axis con alteracion de la faceta articular por osteoartrosis y osteofitos alineados en forma de
botén (izquierda). Vértebras con nédulos de Schmorl (derecha).

En torno a las huellas por patologia y marcas de actividad en la columna vertebral las lesiones que se
registran se relacion an con problemas degenerativos y con la afectaci 6n del disco intervert ebral. En
la segunda vértebra cervical, axis, se presenta en la faceta articular superior izquierda una variacion
que pudiera ser resultado de una biomecdanica alterada (osteoartrosis), colapso y fragmentacion. En la

faceta opuesta se denotan osteofitos en forma de boton (Figura 4.91).

Figuras 4.93. Vértebras (doceava toracica y toda la regién lumbar) en vista lateral derecha, vista anterior y vista
lateral izquierda. Se observa aplastamiento vertebral y osteofitosis marginal.

En el centro del cuerpo de la mayoria de las vértebras toracicas (de TS5 a T12) y lumbares (de L2 a
L5) se ob servan lo s llamado s noédulos de  Schmorl (Figura 4.92). Se tratad e p equeios

desplazamientos de tejido del disco intervertebral en el interior del c uerpo vertebral. La presencia
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de estos noddulos se debe a distintos factores: alteraciones degenerativas d el env ejecimiento,
traumatismos discales por caidas o por el esfuerzo invertido en levantar y ac arrear objetos pesados.

Este tipo de afectacion no produce dolor y es asintomatica (Capasso et al. 1999).

También se registra aplastamiento vertebral en la ultima vértebra tordcica y en las lumbares (Figura
4.93). En estas ultimas se observa osteofitosis anterolateral. Estas lesiones pudieron ser o casionadas

por la accion de cargar bultos pesados (Molleson 1994).

Figuras 4.94. Entesopatia en clavicula derecha: sindesmosis costal.

En el contorno de la faceta articular de la escapula derecha hay osteofitosis ligera, sin embargo, por
el mal estad o de conservacidon no se pueden hacer mejores apreciaciones. En la clavicula derecha se
presenta una sindesmosis costal como resultado de una fuerte insercion del ligamento costoclavicular
(Figura 4.94). La tub erosidad costal es el punto de insercion para el ligamento costoclavicular, el
cual sirve para estabilizar la articulacion esternoclavicular. Una tension generalizada en la cintura
pectoral r esulta en e sta | esion, p articularmente cuando los ho mbros son echados h acia del ante
mientras se inclinan y mueven con cargas pesadas. Esto pone de manifiesto la posibilidad de que
el individuo realizara alguna tarea laboral relacionada con actividades continuadas de flexo-extension
de los brazos, al menos el izquierdo. Es posible que ejerciera trabajos agricolas de recoleccion, ya

que estos marcadores se han descrito en poblaciones medievales de campesinos (Capasso et al. 1999).

Figura 4.95. Lesion focal osteolitica secundaria en el fémur izquierdo. Engrosamiento del periostio en la misma zona
pero en el fémur derecho.
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Figura 4.96. Se indica la faceta en la region anterior media del cuello de los fémures.

En la di afisis de 1 a tibia derecha y en las metafisis del peroné derecho hay periostitis. En la regié n
distal posterior de la diafisis del fémur izquierdo se registra una lesion focal osteolitica secundaria.
En la misma zona, pero en el fémur derecho, se localiza un engrosamiento del periostio (Figura
4.95). En a mbos fé mures se presenta una f aceta en la p arte an terior media del cuello d el fémur,
adyacente a la cabeza (Figura 4.96). Se considera que es una zona de reaccion, el hueso cortical esta
mas delgado que en cualquier otra area del cuello, debido a la irritacion causada por la insercion de
los ligamentos orbicular e iliofemoral. En algunos casos I a fosa estd rodeada de un anillo d e hueso
reactivo. Los factores del estrés que influyen son: la extension del fémur y la rotacion de la cabeza
en el acetabulo se oponen por la zona orbicular y se tensan alrededor de la zona del cuello. La forma
de fosa o placa dondela zona se bifurca es alrededor del lig amento iliofemoral. El contacto
entretejido de los ligamentos y el cuello puede ocurrir durante la extension y la hiperflexion. La fosa
o placa pueden formarse debido a la extension cuando se camina o se corre, pero también cuando la
capsula articular se tensa dur ante la posicion en cuclillas (hiperflexion). Lo ante rior puede ser

suficiente para contribuir al desarrollo de la fosa (Capasso et al. 1999).

La estatura estimada del individuo es de 164.6-168.9cm de acuerdo con la formula de coeficientes de
regresion a partir d e la longitud méaxima de los huesos largos (Del An gel y Cisneros 1991) (Tab la

4.15).

Es evidente que este individuo durante su vida ejercid un trabajo biomecanico intenso y constante.
Todas las lesiones que presenta se asocian con un trabajo de carga y de desplazamiento locomotor,
que es muy probable hayan tenido lugar dentro de las actividades agricolas. En cuanto a su calidad de
vida cabe decir que las lesiones de la colu mna pueden conllevar ciertos dolores, en e special en la

espalda b aja. En el a specto d e s alud d ental, s e equ ipara con lo s otros individuos analizados:
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problemas de higiene y una enfermedad periodontal agresiva con el pot encial de repercutir en otro s

organos del cuerpo.

Long. Longitud Diam. Diam. Diametro Diametro Perim.
Max. Fisiologica A.P. Transv. | Antero posterior Transversal Minimo indices
Y diaf. Y diaf.
Humero Diafisiario:
Derecho X X 1.9 1.8 X X 6.1 (Euribraquia)
Himero Robustez:
Izquierdo 325 X 1.9 1.8 X X 6.1 Diafisiario:
(Euriibraquia)
Cibito XX 1.2 1 2.1 1.7 Platolenia:
Derecho (Subsigmoideo) (Subsigmoideo) X ( Cubito
aplanado)
Cubito
Izquierdo X X 1.1 1.1 X X X X
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo)
Fémur 83 Pilastrico:
Derecho 45.8 453 2.4 2.3 2.5 2.9 Y diaf. (Pilastra débil)
(Subtrocantereo) (Subtrocantereo) Subtroc:
(Platimeria)
Fémur XX 2.4 23 2.3 32 8.3 Pilastrico:
Izquierdo Y5 diaf. (Pilastra débil)
Subtroc:
(Eurimeria)
Tibia Cnémico:
Derecha 38 37.5 2.9 1.7 33 2 7.7 Platicnemia
(Sin (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) (aplanamiento
espina) transversal)
Crural:
Tibia Cnémico:
Izquierda X X 2.8 1.9 33 2 X Platicnemia
(Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) (aplanamiento
transversal)

Tabla 4.14. Osteometria del esqueleto poscraneal del esqueleto del Elemento 83.

Hueso Formula (Long. Max) | Estatura
Fémur der. 47.20+2.589 (45.8) 165.7
Tibia Der. 61.29+2.720 (38) 164.6
Humero izq. | 32.35+4.160 (32.5) 167.5
Radio der. 66.92+3.923 (25.8) 168.1
Radio izq. 66.92+3.923 (26) 168.9

Tabla 4.15. Aplicacion de la formula de coeficientes de regresion para estimar la estatura.

Medidas del Neurocraneo

Longitud Anchura Altura Longitud porion- Basion- Anchura
Maixima Maxima Craneo bregma porion Altura porion-apex Frontal min.
18.5 15. 5 X 13.2 X X 9.7
Medidas del Esplacnocrineo
Altura Altura Anchura Altura | Anchura Altura Anchura Long. Maxilo Anchura Maxilo Long. Anchura
facial facial Facial Nasal Nasal Orbital Orbital alveolar alveolar del del
Total | Superior Paladar | Paladar
13 7. 6 15 5.1 2.7 3.5 der 3.7 der 6.4 6. 3 5.3 42
3.4izq. 3.7 izq.
Longitud max. Anchura Anchura Altura de la Anchura Min. Altura Altura del
mandibula Bicondilar Bigonial Rama de la Rama Sinfisis Cuerpo
10.8 12. 9 11.2 7 der. 3.7 der. 3.62. 8 der.
7.1 izq. 3.6izq. 2.8 izq.

Tabla 4.16. Osteometria del craneo del esqueleto del Elemento 83.
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Neurocrianeo Esplanocrineq

Del Craneo Vértico- Facial Orbitario Maxilo- alveolar Palhtino Altura
Transversal Total mandibular
74.5 86.6 88.5 der. 98.4 79.2 86.6 der.
Dolicocraneo Mesoprosopo 88.5 izq. Dolicouranico Leptoestafilino 83.3 izq.
(Largo) X (mediana) Hipsiconcoconco (estrecho) (estrecho)
(6rbitas altas)

Vértico- Transverso Facial Nasal Mandibular Rama De las
Longitudinal Fronto-parietal Superior ascendente anchuras
70.2 50.6 529 83.7 52.8 der. 77.7 der.
X Eurimetope Meseno Mesorrino Braquignata 50.7 izq. 77.7 izq.

(frontal ancho) (mediana) (abertura (mandibula ancha)
Nasal mediana)

Tabla 4.17. Indices del craneo del esqueleto del Elemento 83.

4.1.8 Craneo del Elemento 117 (Las Palmas, unidad F)

Figura 4.97 Craneo del Elemento 117 en cinco posiciones.
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El estado de conservacidon de este elemento 6seo es muy malo, sin embargo los fragmentos dseos
reconstruidos p ermiten reconocer q ue corresponde a un individuo masculino. La robu stez de las
apo6fisis mastoides asi lo apunta. La edad es dificil de estimar porque no se cuenta con los elementos
indicados para ello. Sin embargo, por la f alta de obliteracion que se alcanza a ob servar es probable
que se trate de in individuo adulto de no mas de 30 afios. La inclinacion del occipital en vista lateral
indica que estuvo so metido a un mod elado cefalico de tipo tabular oblicuo. Un puntilleo ligero,
propio de la hiperostosis pordtica, se pre senta en los par ietales cerca de ] a sutura o ccipital

(Figura 4.97).

4.1.9 Craneo del Elemento 128 (Las Palmas, unidad F)

Figura 4.98. Craneo del Elemento 128 en cinco normas craneales
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Debido al mal estado de conservacion el ¢ rdneo se presenta inc ompleto, c on fracturas y ¢ on una
ligera deformacién por causa del terreno. Por sus caracteristicas morfolégicas se determina como un
individuo masculino. El sujeto debid estar alrededor de los 30 afios de edad al momento de su muerte,
porque no presenta obliteracion en las suturas craneales, tiene los alvéolos de los cuatro terceros
molares y presenta un mal estado de salud dental asi como artrosis en los condilos mandibulares. En
vista lateral del craneo se alcanza a definir el modelado cefalico de tipo t abular oblicuo. En la

sutura lamboidea hay dos huesos wormianos (Figura 4.98).

Figuras 4.99, 4.100 y 4.101. Mandibula en vista oclusal (izquierda), Céndilo mandibular derecho con osteocondrosis
(centro) y Céndilo mandibular izquierdo con desgaste (derecha).

En cuanto a las piezas dentales todas se perdieron post mortem con excepcion de la raiz del primer
molar d erecho. En el alveolo d el primer molar izquierdo se regist ra una lesion provocada por un
absceso periapical. El tejido alveolar de los molares derechos en vista oclusal indica que sufrié un
proceso inflamatorio (Figura 4.99) . Lo mas probable es que el indi viduo sufriera de enfermedad

periodontal.

En los con dilos ma ndibulares se regi stra desgaste a simétrico: en el derecho h ay osteo condrosis
(Figura 4.100), mi entras que en e | izquierdo el desgaste se presenta en for ma ac analada (Figura

4.101). Esto es consecuencia de un problema de maloclusion.
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4.1.10 Esqueleto del Elemento 119 (Las Palmas, unidad F)

Figuras 4.102 y 4.103. Esqueleto poscraneal del Elemento 119 (izquierda) y su craneo en seis posiciones (derecha).

Figura 4.104. Costilla afectada por el crecimiento de una raiz.
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Figuras 4.105 y 4.106. Arcada dental superior en vista oclusal (izquierda). Se observa el reducido espacio interdental
y de deriva (derecha).

Este esqueleto infantil presenta un estado de conservacion regular. La mayoria de sus componentes se
encontré en condiciones de ser an alizada (Figura 4.102 ). Sin emb argo, presenta alteracion es por
tafonomia natural. Cu enta con fracturas o casionadas p or el terreno (Figu ra4.103)y por el
crecimiento de raices a | inte rior de algunos huesos (Figura 4.104). Tambi¢é n se obs ervan

concreciones de tierra en la superficie de algunos elementos 6seos, asi como marcas dendriticas.

El esqueleto corresponde a un individuo infantil sin sexo determinado; se le estima una edad de 5
afios £ 12 meses de acuerdo con el m étodo del brote dental (Ubelaker 1989). Presenta erupcion de
los incisivos, caninos y molares deciduales en ambas arcadas, asi como el pri mer molar permanente
dentro del alveolo (Figura 4.105). Hay que anotar que de acuerdo a la longitud de sus huesos largos
(humero13.2 cm.; cubito 12 cm.; fémur 17 cm.; tibia 15.3 cm.) dicho individuo tendria una edad no
mayor a cuatro afio s. Sin e mbargo, hay que con siderar que 1 a o samenta p resenta un pr oceso
infeccioso que se manifesto de manera sistémica, lo que pudo haber in tervenido principalmente en el
crecimiento y desarro llo del nifio . Cuando erupcion an los dientes temporales no se pr esentan
diastemas, pero hacialos 5 6 6 afios el crecimiento de las arcadas dentarias provoca su ap aricion
entre los incisivos. Con ello se asegura que habra suficiente espacio para la erupcion de las piezas
permanentes. Sin e mbargo, en e ste caso tanto el e spacio interdentario como el de deriva (e spacio
entre caninos y premolares calculado de 1.7 mm en cada he mi-arcada superior y 2.3 mm en cada
hemi-arcada inferior) estan muy reducidos. Esto conl leva a una falta de espa cio para la d enticion
permanente y habla de un problema en el crecimiento d el hu eso maxilar como consecuen cia d el

proceso infeccioso al que estuvo sometido el nifio en vida (Figura 4.106).
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Figuras 4.107, 4.108 y 4.109. Cubito y radio con osteomielitis aguda (izquierda). Epifisis distal del himero con la
cortical necrosada (centro). Maxilar izquierdo con proceso inflamatorio (derecha).

Las lesiones patologicas que se observan se asocian con una osteomielitis aguda. En este espécimen
dicha enfermedad pud o producirse co mo resultado d e una infeccié n bacterian a en la co rriente
sanguinea, denominada bacteremia o sepsis, ya que se encuentran indicios de que se propago por todo
el hueso. La afectacion se dio tanto en huesos largos como en los maxilares y malares (Figuras 4.107-
109), con may or sev eridad en los primeros. Este pad ecimiento pud o ser la causa d el deceso d el
infante. En los huesos parietales se presenta el puntilleo caracteristico de I a hiperostdsis porotica,
que se relaciona con d eficiencias nutricionales. En lo que se refiere a las modificaciones de orden
cultural, en el craneo es evidente el modelado cefalico de tipo tabular erecto con compresion fronto-

occipital (Figura 4.103).



4.1.11 Esqueleto del Elemento 133 (Las Palmas, unidad F)

Figura 4.111. Mandibula con algunas piezas dentales.

Hueso Derecho Izquierdo
(mm) (mm)

Huamero 5. 7 5.7
Cubito 5.1 -
Radio -- - 5.4
Fémur 5.6 5.6
Tibia 5. 3 5.1
Peroné 4.9 -
Clavicula 3. 5 3.8
Iliaco 2.5 long. -
2.1 ancho -

Tabla 4.18. Longitudes de los huesos

largos.

Figura 4.110. Esqueleto poscraneal del Elemento 133.
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La osamenta presenta un buen es tado de conservacion en cuanto al ni mero de ele mentos dseos

encontrados in situ (Figura 4.110). Sin embargo, los restos en si estan mal preservados debido al alto

grado de fragilidad qu e se observa. Del craneo sélo se encontraron fragmentos que no pudieron ser

reconstruidos. La edad de este individuo corres ponde a un neonato q ue tuvo siete meses de vid a

intrauterina. Esto se constata por el brote dental (Ubelaker 1989) (Figura 4.111) y por la longitud de

los huesos largos, asi como de la clavicula y el iliaco (Késa 1989) (Tabla 4.18).
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4.1.12 Esqueleto del Elemento 129 (Las Palmas, unidad I)

En es te es queleto la s condiciones tafondmicas no
fueron favo rables para su conservacion. Esto se
puede apreciar por la p érdida d e el ementos 6 seos,
sobre todo de la region toracicay pélvica. En los
huesos presentes hay destruccion de algun a de sus
partes, principalmente del tejido esponjoso. Ademas
hay marcas dendriticas en los huesos largos. No se
conservo ningin elemento de las manosnidelos
pies (Figu ra4.112). La morfologia craneal
corresponde a lad e u nindividuo masculino, la
protuberancia o ccipital extern a es fu ertey la
apo6fisis mastoid es  robusta, la glab ela  es
sobresaliente en no rma | ateral. L a mandibula e s
fuerte, rob ustay deasp ecto cuadrangular. El
modelado cefalico que se observa es de tipo tabular
erecto con co mpresion occ ipital-frontal. (Figura
4.113). Las medidas e indices tanto del craneo como
del esqueleto poscraneal se pr esentan en | as Tablas
19-21. Al no encontrarse los principales elementos
anatomicos par a e stimarl a edad se recurrid al
desgaste dental, que sugiere 35 afios al momento de
la muerte (Figura 4.115). Es importante sefialar que
no pudo contar con un a ed ad menor de 30 afios
debido a que la unidn epifisiaria de la clavicula esté

concluida al igual que la sutura esfeno-basilar.

Figura 4.112. Esqueleto completo del Elemento 129.

En lo tocante al estado dental, en la arcada superior el primer y segundo molar izquierdos, asi como
el incisivo lateral d erecho se perdieron postmortem, contrario de la ausencia del tercer molar del

mismo lado y del incisivo central derecho perdidos ante mortem.
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Figuras 4.113, 4.114 y 4.115. Cr aneo del elemento 129 en seis posiciones (izquierda). Se observa el s arro en las
piezas frontales asi como la reabsorcion alveolar (arriba derecha). Arcada dental vista oclusal (abajo derecha).

En la mandibula los incisivos centrales se perdieron después del deceso del individuo y los alvéolos
del segundo premo lar, prim er y segundo molares izquierdo s estan reab sorbidos. La p érdidad e
soporte 6 seo periodontal observab le sup eralos 6 mm (Figuras 4.1 14,4.116 y 4.118). Esto es
resultado d e la p atologia periodo ntal qu e el i ndividuo sufrié en v ida. Lo s depdsito s de calculo
dentario presentes también se aso cian con dicho padecimiento. El acimulo de sarro fue subgigival y
supragingival y es d e aspecto oscuro. Es mas notorio en las piezas dentales de la arcada superior.
Aunado a lo anterior, se registra n dos lesiones por abscesos periodontales crén icos en el segundo

molar superior derecho y en el primer molar inferior del mismo lado (Figura 4.117).
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Figura 4.116. Mandibula en vista lingual. Se nota la reabsorcion del hueso alveolar y las acumulaciones de sarro.

Figuras 4.117 y 4.118. Las flechas indican la lesion 6sea por el absceso periodontal (izquierda). La flecha
blanca indica el sarro y la negra la reabsorcion alveolar por la enfermedad periodontal (derecha).

Figuras 4.119 y 4.120. Columna cervical con artrosis (izquierda). Tercera y cuarta vértebras cervicales anquilosadas.
Arriba vista anterior y abajo vista posterior (derecha).
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En todas las piezas del maxilar superior el des gaste de ntal dejo z onas de dentina a la vista. Sin
embargo, atn s e conserva una considerable s uperficie de esm alte. Las pie zas que tie nen mayor
desgaste son el primer molar sup erior derecho, asi co mo el primer y segundo molar in feriores del

mismo lado.

Figuras 4.121 y 4.122. Humero con osteofitos marginales (arriba). Rétula con entesopatia (abajo).

En otras huellas patologicas encontradas en el esqueleto se registra hiperostosis pordtica en parietales
y frontal. En la columna vertebral se diagnostica artrosis vertebral. Esto se refiere a una modificacion
estructural degenerativa del cartilago ar ticular y las de mas alteraciones der ivadas. S ¢ o bserva
aplastamiento as imétrico de los cuerpos ve rtebrales y anquilosi s d e la te rcera y cuart a vé rtebra
cervical. Esto pudo ser consecu encia de una sobrecarg a mecanica sobre la region cervical (Figur as

4.119 y 4.120).

Aunado a lo anterior, en la ex tremidad distal del humero derecho h ay osteofitos marginales en el
condilo del humero derecho (Figura 4.121). La misma exostosis se presenta en el borde externo de la
apofisis coronoides del cubito derecho y también se ob serva la marca de insercion de lo s musculos
braquial anterior y pronador redondo. En el radio la tuberosidad radial presenta la marca
del musculo bicep s braquial. La rétula izquierda tiene ostefitos marginales y una in cisuraenla
superficie supero-lateral que se as ocia con artrosis y con una flexion cronica de la rodilla (Figura

4.122).

Las marcas de actividad sefialan de manera clara que en vida, este individuo trabajo en tareas fisicas
continuas que i mplicaron una sev era pr esion en lar egion del cu ello en co njunto con otro s
movimientos del cuerpo. Ademas se deduce que toda la microbiota bacteriana se mantuvo vigente en
la boca hasta la muerte de este hombre, con posibles repercusiones en el resto del organismo. El

déficit nutricional que se encontré mantiene una relacion reciproca con esto.
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Long. Longitud Diam. Diam. Didametro Didmetro Perim.
Max. Fisiologica A.P. Transv. | Antero posterior Transversal Minimo Indices
Y diaf. Y diaf.
Himero Diafisiario:95.2
Izquierdo 28.4 X 2.1 2 X X 6.4 (Euribraquia)
Humero Diafisiario:77.7
Derecho X X 1.8 1.4 X X 5.8 (Euribraquia)
Cubito Platolenia:72.7
Derecho X X X X 2.2 1.6 X Cubito aplanado
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) (platolenia)
Fémur Pilastrico:109.5
Derecho X X 2.3 2.1 X X 7.7 (Pilastra débil)
Y diaf.
Tibia
Derecha X X 3 2.2 X X X X
Tibia 34 2.4 Cnémico:70.5
Izquierda X X X X (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) X Euricnemia
(aplanamiento
nulo)
Tabla 4.19. Osteometria del esqueleto poscraneal del Elemento 129.
Medidas del Neurocrineo
Longitud Anchura Longitud porion-bregma Altura porion-apex Anchura
Miéxima Mixima Frontal min.
16.3 14. 4 132 14 8.8
Medidas del Esplacnocraneo
Altura Altura Anchura Altura | Anchura Altura Anchura Long. Anchura Long. Anchura
facial facial Facial Nasal Nasal Orbital Orbital Maxilo Maxilo del del
Total Superior alveolar alveolar Paladar Paladar
12.47 13.8 5.1 2.1 3.2 der 3.5 der 5.45. 9 42 3.8
3.11zq. 3.6 izq.
Long. Max. Anchura Altura de la Anchura Min. de la Altura Altura del
Mandibula Bicondilar Rama Rama Sinfisis Cuerpo
9.8 12. 6 6.4 izq. 3.6 der. 2.82. 8 der.
3.5izq. 2.6 izq.
Tabla 4.20. Osteometria del craneo del Elemento 129.
Neurocrineo Esplanocrineq
Del Craneo Vértico- Facial Orbitario Maxilo- alveolar Palhtino Altura
Transversal Total mandibular
88.3 71.7 89.8 109.3 der. 109.2 90.4 100 der.
Hiperbraquicraneo Tapinocraneo Mesoprosopo 116.1 izq. Dolicouranico Braquiestafilino 92.8 izq.
(Muy ancho) (Craneo Bajo) (mediana) Hipsiconcos (estrecho) (ancho)
(6rbitas estrechas)
Vértico- Transverso Facial Nasal Mandibular Ra ma
Longitudinal Fronto-parietal Superior ascendente
68.71 61.1 50.7 41.1 71.7 54.6 izq.
Camecraneo Esfenometope Meseno Leptorrino Braquignato
(craneo bajo (frontal estrecho) (mediano) (abertura (mandibula
Nasal estrecha) Ancha)

Tabla 4.21. Indices del Elemento 129
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4.1.13 Esqueleto del Elemento 142 (Las Palmas, unidad H)

Figura 4.123. Esqueleto del Elemento 142.

La conservacion del esquele to es re gular. La mayor
parte d e los el ementos Oseos estan pre sentes ( Figura
4.123). Los dafios ocasionados por tafonom ia natural
se dieron por el crecimiento de raices al interior de
algunos huesos, asico mo marcas d endriticas 'y

coloracion discontinua por la matriz de suelo.

Las caracteristicas morfoldgicas que se observan en el
craneo y en el esqu eleto poscraneal, en e special en el
iliaco, indican que se trata de un in dividuo femenino
(Figura 4.124 y 4.125). Su ed ad se estima entre los 25
y los 29 afios, de acuerdo con la superficie au ricular.
Ademas se obs erva quela s carillas articulares
esternales d e 1 as claviculas no p resentan os ificacion
completay en las sutur as craneales no hay

obliteracion, con excepciéond el a sutura esfeno-
basilar. P resenta dos huesos wormianos deb ajo de la
sutura | amboidea. L as medidas e indices tan to del
craneo como del esqueleto poscraneal se presentan en

las Tablas 4.22-25.

En lo que s e refiere al estado dental, todas las piezas
dentales s e encontraron in Situene 1 alveolo
correspondiente, con  excepcion del tercer m  olar
superior izquierdo perdido post mortem. Los depositos
de sarro son significativo s enlaca ra lingual y
vestibular de las piezas frontal es (Figura 4.126). El

hueso alveolar estd retraido como consecuencia

de la enfermedad periodontal.
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Figuras 4.124, 4.125 y 4.126. Craneo del Elemento 142 en seis posiciones (izquierda). Craneo con mandibula en vista
lateral izquierda , se observa la maloclusion por el maxilar adelantado (arriba derecha). Cara lingual de piezas
dentales inferiores con sarro (abajo derecha).

En los incisivos y caninos superiores se registra hipoplasia del esmalte, en dos tercios de las pieza s
hay lineas horizontales poco profundas. La  maloclusion que se ob serva se d ebe a la posicion

adelantada del maxilar (Figura 4.125).

La lesion patologica que se en cuentra es el puntilleo caracteristico de la hiperost osis porotica en el
frontal (cerca de la sutura coronal) en lo s parietales (mas acentuado en su region posterior) y en el
occipital (cerca d e lambda). En el rubro de marcas d e actividad, en la carill a art icular superior
izquierda de la primera vértebra cervical, en la region posterior hay un osteofito en forma de pico. En
las claviculas hay una exo stosis dsea qu e invol ucra las zonas d e insercion de lo s musculos
esternocleidomastoideo y pectoral may or. Enl a zona del musculo deltoides se observan p equeiias

excrecencias 6seas (Figura 4.127).
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La estatura estimada del individuo es de 140 £ 2cm, de acuerdo con la formula de coeficientes de
regresion a partir d e la longitud maxima de los huesos largos (Del An gel y Cisneros 1991) (Tab la

4.23).

Figura 4.127. Claviculas con exostosis dsea.

Este individuo no escapa de las caracteristicas encontradas en el resto de la poblacion analizada, un
déficit nutricional desde 1a etapa de desarrollo y una mala salud d ental que indica una carencia de
habitos de limpieza bucal. Al tratarse de un in dividuo femenino en edad reproductiva pudo ser mas
vulnerable a las bacteria s de la enfermedad periodontal si tuvo alglin em barazo. Ademads, p or las
su quehacer cotidiano cargara con la espalda alta, ya

huellas de actividad es probable que en

que es la zona que tiene afectacion.

Robustez:20.2
25.7 X 1.6 1.1 X X 52 Diafisiario:68.7
(Platibraquia)
Robustez:19.6
25.5 X 1.5 1.1 X X 5 Diafisiario:73
(Platibraquia)
XX 1.1 0.9 1.5 1.1 Platolenia:73.3
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) 33 ( Cubito
aplanado)
Platolenia:60
X X 1.1 0.9 1.5 0.9 33 (Cubito
(Subsigmoideo) (Subsigmoideo) aplanado)
1.8 6.4 Pilastrico:105.8
36.5 35.8 1.8 1.7 2.5 (Subtrocantereo) Y, diaf. (Pilastra débil)
(Subtrocantereo) Subtroc:138.8
(Estenomeria)
37 36. 4 2 1.6 2.5 1.7 6.6 Pilastrico:125
Y5 diaf. (Pilastra fuerte)
Cnémico:71.4
29.2 28.8 1.9 1.3 2.1 1.5 5.5 Euricnemia
(Sin (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) (aplanamiento
espina) nulo)
Crural: 81.5
Cnémico:72.7
29.8 29.4 2 1.4 2.2 1.6 5.8 Euricnemia
(Sin (Ag.Nutricio) (Ag.Nutricio) (aplanamiento
espina) nulo)
Crural:81.8

Tabla 4.22. Osteometria del esqueleto poscraneal del elemento 142.
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Hueso Formula (Long. Max) | Estatura
Fémur der. 47.20+2.589 (36.5) 141.6
Fémur izq. 47.20+2.589 (37) 142.9
Tibia Der. 61.29+2.720 (29.2) 140.7
Tibia Izq. 61.29+2.720 (29.4) 141.2
Peroné der. 54.55+2.988 (28.6) 140
Humero der. | 32.35+4.160 (25.7) 139.2
Humero izq. | 32.35+4.160 (25.5) 138.4
Radio der. 66.92+3.923 (19) 141.4

Tabla 4.23. Aplicacién de la formula de coeficientes de regresién para estimar la estatura del elemento 142.

Medidas del Neurocraneo

Longitud Anchura Altura Longitud porion- Basion- Altura porion-apex Anchura
Mixima Miéxima Craneo bregma porion Frontal min.
17 13. 1 13.6 12.2 6.1 12.2 9
Medidas del Esplacnocrineo
Altura Altura Anchura Altura | Anchura | Altura Anchura | Long. Maxilo Anchura Maxilo Long. Anchura
facial facial Facial Nasal Nasal Orbital Orbital alveolar alveolar del del
Total Superior Paladar Paladar
10 5. 8 12 3.6 2 3.1 der 3.5 der 5.85. 4 4.6 33
3.1izq. 3.5izq.
Anchura Anchura Altura de la Anchura Min. de la Altura Altura del
Bicondilar Bigonial Rama Rama Sinfisis Cuerpo
10.9 8. 4 5.7 der. 3.1 der. 2.52. 4 der.
5.7 izq. 3.3 izq. 2.5 izq.

Tabla 4.24. Osteometria del craneo del elemento 142.

Esplanocrineo
Neurocrineo
Del Craneo Vértico- Facial Orbitario Maxilo- alveolar Palhtino Altura
Transversal Total mandibular
77.05 103.8 83.3 88.5 der. 93.1 71.7 86.6 der.
Mesocraneo Acrocraneo Euriprosopo 88.5 izq. Dolicouranico Leptoestafilino 83.3 izq.
(Intermedio) (Craneo alto) (baja) Mesoconco (estrecho) (estrecho)
(orbitas medias)
Vértico- Transverso Facial Nasal Mandibular Ra ma De las
Longitudinal Fronto-parietal Superior ascendente anchuras
80 68.7 48.3 55.5 X 54. 3 der. 77.06
Hipsicraneo Metriometope Eurieno Camerrino 57.8 izq.
(craneo alto) (intermedio) (baja) (abertura
Nasal ancha)

Tabla 4.25. Indices del elemento 142.

4.1.14 Esqueleto del Elemento 143 (Las Palmas, unidad H)

Se trata de un esqueleto infantil con un estado de conservacion muy malo. Esto se debe a la presion
que ejercieron las piedras dispu estas sobre €1 in situ. Tod os lo s huesos estan muy inco mpletos y
presentan fragilidad por el proceso tafondémico de deshidratacion. También presentan concreciones de
tierra. Por ello, al no poder realizar su reconstruccion se identifico la correspondencia anatémica de
cada fragmento. Entre estos sobresalen los de las extremidades inferiores y superiores, del craneo se

conservaron los parietales, y partes del occipital y frontal.
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Por las piezas d entales que se recuperaron, con el método de brote dental, se le asignd la edad de 4
afios = 12 meses (Ubelaker 1989) (Figura 4.128). Los restos craneales indican que no hubo modelado

cefalico.

Figura 4.128. Registro grafico de los restos dseos y dentales del esqueleto del elemento 143.

4.1.15 Esqueleto del Elemento 49 (Las Palmas, unidad F2)

El estado de conservacion es pésimo, s6lo se encuentran algunos fragmentos de craneo y de huesos
largos, asi como piezas de ntales que hic ieron pos ible la estimacién de su edad. Se trata de un
individuo infantil de 5 afios = 16 meses de edad (Ubelaker 1989) (Figura 4.129). Las dimensiones de
los fragmentos de 1 os huesos largos concuerdan con esta estimacion. En el parietal se observa con

claridad la lesion por hiperostosis poroética, relacionada con problemas nutricionales.
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Figura 4.129. Registro grafico de los restos dseos y dentales del esqueleto del elemento 49.

4.1.16 Esqueleto del Elemento 51 (Las Palmas, unidad F2)

Debido a las condicion es del entierro el estado de conservacion del material es muy malo. esta muy
fragmentado y | a mayoria de 1a osamenta no se preservo (Figuras 4.130-31). Las piez as de ntales
superiores se en contraron sueltas y la mandibula se presen t6 casi completa, por lo que fue posib le
estimar la edad por el método del brote dental (Ubelaker 1989) y se tuvo como resultado 3 afios + 12
meses (Figuras 4.132-133). Ademas, las dimensiones del fragmento de la escama del occipital que se

pudo recon struir, asi como de la clavicula corr esponden con la ed ad estimada (Figuras 4.134y

4.135).
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Figuras 4.130 y 4.131. Fragmentos de craneo (izquierda) y de huesos largos recuperados del entierro del elemento 51.

Figuras 4.132 y 4.133. Mandibula del infante del Elemento 51 en vista lateral derecha (izquierda) y vista oclusal
(derecha).

Figuras 4.134 y 4.135. Se compara el fragmento de la escama occipital con el craneo del elemento 50/85 que cuenta
con la misma edad (izquierda). El tamaifio del fragmento de la clavicula corresponde a la de un individuo infantil de
3 afios aproximadamente (izquierda).
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4.1.17 Esqueleto del Elemento 50/85 (Las Palmas, unidad F3)

Figuras 4.136, 4.137, 4.138 y 4.139. Esqueleto poscraneal del elemento 50/85 (izquierda). Craneo reconstruido: en
vista occipital (derecha arriba); vista frontal (derecha centro); vista lateral derecha en donde se aprecia el
aplanamiento del occipital por la costumbre del modelado cefilico (derecha abajo).

El e squeleto pre senta un es tado de con servaciéon no u niforme. El cr dneo es el elemento mas
deteriorado (Figuras 4.137-139). La mayor parte de lo s huesos se en contraron en buena cond icién,
incluso alg unas falanges, alguno s co mpletos y otros con fracturas d ebido al con texto del
enterramiento (Figura 4.136). La edad estimada por brote dental es 3 afios + 12 mesesy por la

longitud de los huesos largos es de 2.5 afios (Ubelaker 1989) (Figura 4.140 y Tabla 4.26).
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En el craneo se alcanza a obse rvar el ap lanamiento del occipital por el modelado cefalico que se le

hizo al infante, de tipo tabular erecto (Figura 4.139).

Figura 4.140. Fragmento de la mandibula del esqueleto del Elemento 85.

Hueso Derecho Izquierdo
(mm) (mm)
Humero -- - -—-
Cubito 107 108
Radio -- - ---
Fémur 163 163
Tibia 13 0 128
Peroné --- 128

Tabla 4.26. Longitudes de los huesos largos del elemento 50/85.
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4.2 Arqueométricos

4.2.1 Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC)

Todos lo s termogramas que resu ltaron del experimento presentan un pico endotérmico entre 40 y
120°C que correspond e a la pérdida de  agua fisioab sorbida o agua superficial de la muestra. La
degradacion y combustion del colageno comienza a los 230°C con un proceso exotérmico que tiene su

pico maximo alrededor de los 350°C con término total a los 550°C (Figura 4.141).

Figura 4.141. Termogramas de todas las muestras donde se indica el inicio, el punto maximo y la terminacion del
proceso exotérmico correspondiente a la combustion del colageno.

La diferencia que se observa entre todas las muestras respecto al de flujo de calor (mW) de los picos
se refleja en los v alores d e entalpia ( AH) que s e obtuvieron d el area b ajo la curva de la seii al
exotérmica, y a que esto tiene un a relacion directa con la cantid ad de materia organica que se

conserva en el hueso (Tabla 4.27).
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La linea base se restablece al término de 1a degradacion y combustion del colageno con un v alor de

flujo de calor cercano al inicial, lo que facilita la obtencion del area bajo la curva.

Muestra Entalpia AH(J/g)
B-10 (APZ22) -802.0
B-63 (APZ24) -536.1

F-46(1°) (APZ11) -652.2
F-46(2°) (APZS8) -725.2
F-46(3°) (APZ1) -486.7
F-43 (APZ15) -1008
F-83 (APZ19) -712.3

Tabla 4.27. Resultados de la entalpia de la combustion del colageno en cada muestra analizada.

En las curvas termogravimétricas se registraron dos pendientes, la primera corresponde a la pérdid a

de agua y lipidos y tiene lug ar entre 25y 200°C. La segunda concierne a la descomposicion del

colageno que comienza a los 200°C y termina en 600°C. La pérdid a de masa es proporcional al valor

de entalpia es decir al contenido de materia organica (Figura 4.

142).

Figura 4.142. Curvas termogravimétricas en las que se observan las pendientes de pérdida de agua y lipidos, asi

como de materia organica.
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Por cuestiones técnicas solo siete de las diez muestras pudieron ser analizadas con este experimento,

por lo cual la comprobacion de la preservacion proteica del resto se llevd a cabo con otras técnicas.

Por otro lad o la variacion de la cantidad de materia organica que se encontrd entre los especimenes

analizados depend e tan to del estado de conservacion d e la fase mineral co mo de su respectiva

antigliedad.

4.2.2 Espectroscopia Infrarroja (FT-IR)

Transmitancia (u.a)

Grupos fosfato y carbonato

Pico de Prolina v
1200000 - 1447 i
Estiramiento C-H : :
. Amida A Amida2 ! Amida3 :
3330 2939 1880 -+ 1250 [ i
1000000 . AmidaB Amidal.. | i i 1°
A

3100 1650

S

i SF26(3)
\\J f\wF 83

800000 —

] / \'J \__ Fa619
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400000 -

J\«. 11129
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numero de onda (cm )

F-43

Figura 4.143. Espectros infrarrojos de todas las muestras. Se indican las principales
bandas de absorcion de la fase orgdnica y mineral.

En la Figura 5.143 se presentan todos los espectros de las muestras con las respectivas asignaciones

de las band as de los g rupos funcionales tanto del colageno como de la fase mineral. En la Figura

5.144 se presentan con detalle las bandas del estiramiento del grupo C=0 (Amida I), del estiramiento

del enlace C-N (Amida III) y del desdoblamiento del enlace N-H (Amida II), que son caracteristicas

del en lace peptidicoy por lo co

nsiguiente su presen cia o dismin ucién sera un reflejo de la

degradacion estructural de la proteina. De las tres amidas la que tiene una energia de enlace menor es

la III con 292 kJ/m ol, le sigu e la II con 391 kJ/mol, y

la mas fuerte eslaly aquecu entacon

725kJ/mol (Pauling 1970). Esto se ve de manera clara en los espectros obtenidos ya que la Amida III
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es la sefial con registro mas débil. Por otro lado, el pico de Prolina resulté ser de los mas estables en
todos lo s espectros, lo que puede deberse a que este aminoacido, junto con la hidroxip rolina,
representa un cuar to o ma s del total de 1 as moléculas complejas que constituyen al col ageno y su
presencia es lo que mantiene estable la disposicion de la proteina en forma de cordel, ademéas de

hacerla mas resistente al estiramiento.

Amida 1=1650 F-46(2°)
Estramiento C=0 &' % Pico de Prolina=1447 — °*— F-46(19 :
:1“ . F-46(39) :
5 She N —* F43 .
° (K : * .
: o B-63 o
d S — x — e
AV 2 B-10 b
) A F-83 o
3 eg‘ Y }'
(E L3
O
[
©
=
e
(%))
e
©
S
=
| ! | ! | ! | ! | ! | ! | !
1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200

. -1
namero de onda (cm )

Figura 4.144. Detalle de las bandas de absorcion de las Amidas y del pico de Prolina en las
muestras analizadas.

Para entender a nivel molecular el estado d e conservacion de los grupos funcionales en una misma
muestra, se calcularon las alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina con respecto a
la sefial del estiramiento del grupo fosfato (PO 47) en 1035°™". Los resultados revelan que la muestra
F 142 (APZ31) es la qu e presenta los valores de transmitancia mas alto s, lo que se traduce en una

mejor preservacion de la materia organica, mientras que en las muestras F 46 1°, 2°y 3° (APZ13,8 y



176

2) la Amida III ya no se registra y los niveles de los picos restantes son bajos, lo que indica una mala

conservacion de la estructura molecular proteica (Tabla 4.28).

Muestra Amida I Amida IT Amidalll Prolina

H 149 (APZ 32) 5 3.3 1.6 3.8

F 43 (APZ 15) 3.75 3.12 1.87 3.75
B2-10 (APZ 22) 3.33 2.6 1.33 3.3

F 83 (APZ 20) 1.42 1.14 0.57 2.28
H 142 (APZ 31) 1.6 1.3 1 2.3
1129 (APZ 29) 1.6 1.2 1.2 2.4
B6-63 (APZ 24) 1.33 1 0.66 2
F 46-2° (APZ 8) 1.36 0.90 0 1.81
F 46-1° (APZ 13) 0.96 0.96 0 1.93
F 46 3° (APZ2) 1 0.75 0 2

Tabla 4.28. Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina con respecto a la banda del estiramiento del
grupo fosfato (PO,”) en 1035cm™.

Como se presento en el ap artado anterior, la o samenta del indiv iduo F 43 muestra d e manera
morfoscopica indicios de haber estado bajo una alteracion térmica. Por esta razon se decidié analizar
con esta técnica a los tres huesos que presentan el cambio estructural, a nivel macroscopico, ma s
evidente. En la Figura 4.145 y en la Tabla 4.29 se observa el distinto comportamiento que tienen las
curvas entre si, lo que se refleja de manera clara en las alturas relativas de los picos de cada muestra.
El arreglo estructural de los grupos funcionales del humero derecho (APZ17) estda muy degradado en
comparacion de 1a muestra de fémur derecho ( APZ15). Por otra parte en el espectro del humero
izquierdo (APZ16) los picos estan mas definidos, lo que no se ve en el resto de todas las muestras, lo
que se podria relacion ar con el aspecto vitreo del hueso mismo. De esta man era se confirma que la
alteracion térmica sucedio con mayor intensidad en las extremidades superiores que en las inferiores,

lo que demuestra que la conservacion de la estructura proteica fue mejor en estas tultimas.

También se analiz6 una mu estra del fragmento de fémur derecho (APZ805) del individuo F 46-1° y
otrade sut ibia d erecha (APZ 13) con el obj etivo de ver las similitudes en el arreglo estru ctural
proteico y a que, co mo se vio en el Cap itulo III, el f émur d erecho se en contrd apart ado de la

osamenta. En la Figura 4.146 los resultados revelan una gran similitud en cuan to al registro de las
bandas de absorcion, ambas muestras perdieron el enlace de la Amida IIl y como se ve en la Tabla
4.30 la s alturas r elativas son muy par ecidas, lo que indica un estad o de conservacion org anico

analogo.
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Figura 4.145. Espectros de tres huesos pertenecientes al individuo F 43. Se sefialan las

bandas de absorcion de las Amidas y del pico de Prolina.
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Figura 4.146. Espectros de dos huesos pertenecientes al individuo F 46-1°. Se sefialan las

bandas de absorcion de las Amidas y del pico de Prolina.

177



178

Hueso Muestra Amida I Amida 11 Amidalll Prolina
Fémur derecho F 43 (APZ 15) 3.75 3.12 1.87 3.75
Humero izquierdo F 43 (APZ 16) 7.5 3.6 4.1 3.3
Huimero derecho F 43 (APZ 17) 2.14 1.96 0 3.21

Tabla 4.29. Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina con respecto a la banda del estiramiento del
grupo fosfato (PO,~) en las tres muestras del individuo F 43.

Hueso Muestra Amida I Amida II Amidalll Prolina
Tibia derecha F 46-1° (APZ 13) 0.96 0.96 0 1.93
Fémur derecho F 46-1° (APZ 805) 0.99 0.99 0 1.98

Tabla 4.30. Alturas relativas de los picos de las Amidas y de la Prolina con respecto a la banda del estiramiento del
grupo fosfato (PO,~) en las dos muestras del individuo F 46-1°.

4.2.3 Difraccion de Rayos X (DRX)

Las reflexiones registrada s en tod os lo s d ifractogramas correspond en a las sefi ales d e la apatit a
(HAP), con ubicacion en 25.5°, 31° y 34° 20 (Theta), por lo cual se considera la fase mayoritaria de

la fraccion mineral en todas las muestras analizadas (Figuras 4.147-49).

Como ya se menciond, uno de los principales cambios que ocurren durante la diagén esis del hueso,
aparte de la pérdida del coldgeno, es el cambio en la cristalinidad de la fase inorganica. Cuando el
hueso esta enterrado, los cristales van a sufrir m odificaciones, crecen o a dquieren una morfologia
distinta. L a asociacidon que existe entre la cristalinidad y la con servacion d el material p roteinico
radica en q ue cu ando se remu eve la matriz organica lo s cristales de ap atita experimentan una
disolucién de manera simultdnea y un crecimiento a exp ensas de los de menor tamafio. Ademas, los
cambios en el cristal se aceleran durante y después de la descomposicion de la fase organica, por lo
cual quedan mas expuestos a los iones del agua y del suelo. Sin embargo, se deben considerar otros
factores qu e pued en p ropiciar la degradacion co lagénica sin que h aya una alteracion en la fase

cristalina.

Un aspecto primordial que ayuda a entender el estado de conservacion del hueso es el pH de la matriz
de suelo enla que se encontraron depo sitados lo s restos 6s eos. Un a mbiente alcalino o neutro
favorece la conservacion colagénica. Sin embargo, los componentes minerales quedan susceptibles a
sufrir una recristalizacion. En este proceso, los cristales originales son reemplazados por formas mas

estables de apatita. Por otro 1 ado si se tiene en el suelo un pH acido, por deb ajo de 7.5, el hueso
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mineral biogénico sera disuelto de manera rapida, lo qu e acarreara un re emplazo total po r apatita

autigena (neoformada) (Berna et al. 2004).

Para el analisis de pH las muestras provinieron de | a tierra recuperada en | a etapa de |1 impieza del
material 6seo. En el caso de los esqueletos de los elementos 46 y 43 la muestra procedio del interior

de su respectiva troncoconica.

Muestra indice de Cristalinidad pH
del Suelo

F 83 (APZ19) 5.3 7.35
F 46-1° (APZ11) 5.1 8.38
F 46-3° (APZ1) 5 8.38
B-10 (APZ22) 5 ---
B-63 (APZ24) 5 7.07
F46-2° (APZS) 3.5 8.38
I 129 (APZ29) 3.0 6.29
F 43 (APZ15) 2.6 6.64
H 142 (APZ31) 2.0 6.29
H 149 (APZ32) | v 1.2 6.38

Tabla 4.31. Se indica el indice de Cristalinidad (IC) y el pH del suelo. Para la B2-10 no se pudo obtener muestra de
suelo para su analisis. La flecha indica el decrecimiento del IC.

En la Tabla 4.31 se presen ta el indice de cristalinidad (IC) de cada muestra, con su resp ectivo valor
de pH del suelo (ver Anexo 1) y se observa que los valores fluctiuan, en general, de 5 a 1 dentro de la
escala de 10 a 0 (Bartsiokas y Middleton 1992) teniendo en cuenta que en un hueso fresco los valores

de IC esperados son cercanos a 0.

En gen eral se obs erva una mayor cristalinidad en las muestras de lo s ind ividuos qu e estuvieron

insertos en un medio ambiente alcalino que los depositados en un suelo con ligera acidez.
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Figura 4.147. Difractogramas de las muestras I -129 (APZ 29), H-142 (APZ 31) y H-149 (APZ
32). Se seiialan las reflexiones de apatita (HAP).
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Figura 4.148. Difractogramas de las muestras F-83 (APZ 19), F-43 (APZ 15), B-63 (APZ
24) y B2-10 (APZ 22). Se seiialan las reflexiones de apatita (HAP).
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Figura 4.149. Difractogramas de las muestras F-46-3° (APZ 1), F-46-2° (APZ 8), F-46-1°
(APZ 11). Se seiialan las reflexiones de apatita (HAP).
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4.2.4 Analisis Elemental con PIXE

Los resultados demuestran la efectividad de la limpieza mecanica y quimica que se llevo a cabo sobre
el conjun to de muestras 6 seas para con seguir una cu antificacion global del co ntenido elemental
biogénico de cada muestra. Para ello se lograron eliminar los contaminantes exdgenos incorporados
en la superficie mineral 6sea por cuestiones diagenéticas. No obstante, se tomod en consideracion que

si las alteraciones tuvieron lugar al interior del entramado mineral no seria posible eliminarlas.

Al comparar el analisis elemental de las muestras de corte transversal y las que sufrieron tratamiento
de lim pieza c on la re ferencia de ceniza 6sea (s rm 1400) se hiz o evidente e 1 c ambio enla s
concentraciones d e algunos elementos. Si se perdio o redujo el mineral por efecto de la limpie za
quimica se deduce que la pro cedencia del mismo fue ex 6gena. Si au mentd la concentracion del
mineral es porque su cuantificacion mejoro al estar libre de contaminantes (Tablas 4.32-33 y Figuras

4.150-158).

Desafortunadamente no se pudo contar con el analisis elemental d el suelo. Sin emb argo, las
concentraciones elem entales que resultaron después de la limpieza quim ica se asem ejan a los
resultados que reporta Mejia Appel (2008) sobre un conjunto de muestras 6seas procedentes de una
poblacion del Clasico Teotihuacano. La autora (siguiendo los mismos parametros experimentales que
en esta investigacion) comprobo, por medio del analisis elemental de la matriz de suelo, que no hubo
alteracion diagenética por la in corporacion de elementos exogenos. Por lo tanto, se deduce que las
muestras 6seas de La Laguna tampoco sufrieron de dicha alteraciéon dentro del entramado mineral
oseo. Por otra pa rte el K, Si, Fe, Al y Mn suel en encontrarse en abundancia en el suelo y por esta
razdén se consideran como los principales contaminantes de la matriz 6sea. Es interesante ver que en
ninguna muestra analizada se registra K, Al ni Si. Ademaés el Fe, al presentar concentraciones muy
bajas con respecto a la referencia, no puede considerarse exdégeno. EI Mn por su parte se id entifica
en todas las muestras pero en niveles bajos y como se vera mas adelante con los resultados de IOL su
incorporacion es id entificada tanto a niv el d e periostio como d e endostio, lo que implicaun a
integracion dentro del entramado 6seo. E mpero e sto no repercutiéo d e manera significativa enla

composicion del material.

Una manifestacion cl ara de a Iteracion diag enética en 1 a ¢ omposicion inorganica es € 1 au mento o
disminucién de las con centraciones de Cay P,y a que al ser los constituyentes mayoritarios de |l a
fraccion mineral son mas susceptibles a suf rir cambios. D e esta manera cualquier alteracion en la

razén Ca/P indica que tuvieron cabida pro cesos de disolucion o recr istalizacion por accion de la



carbonatacion en la estructu ra mineral. En un hueso fresco la proporcion de Ca/P es 2.13 y
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hueso con diag énesis tipica es de 2.5 (Hassan y Ortner 1 977, citado por Rodriguez 2004 ). En las

muestras de corte transversal esta proporcion queda por encima del valor esperado (2.26), pero con el

tratamiento quimico aplicado la proporcién Ca/P cae ligeramente por debajo del valor estandarizado

(2.08) (Tablas 4.34-36 ). La propo rcion Ca/P al resultar con una alt eracion b aja indica qu e lo s

procesos diagenéticos no dafiaron de manera sustancial la composicién elemental de la fase mineral,

lo que implica una mayor confiabilidad en torno a la sefial biogénica de los elementos considerados

como traza.

Elemento y muestra Al Si P Ca Mn Fe Ni Cu Zn As Br Sr
corte transversal % % % % ng/g | ng/g | ng/g | ng/g | ng/g | ng/g | ng/g | ng/g
Referencia de ceniza de hueso srm1400 | 6.53 | 30.44 | 17.91 | 38.18 660 181 249
B-10 (APZ 22) 0 0 194 | 441 | 81 | 74 | 57 [ 339108 | O | 228 | 683
B-63 (APZ 24) 0 0 20.8 | 45.1 | 28 | 22 | 48 | 335]120| O | 151 ] 766
46-1° (APZ 13) 0 0 205 | 46.7 | 18 | 34 | 25 | 255|110 O | 186 | 972
46-2° (APZ 8) 0 0 20.6 | 45.2 0 68 | 33 1332|144 | O 123 | 666
46-3° (APZ 1) 0 0 18.2 | 442 0 58 | 36 | 281 | 127 | 0 | 106 | 1322
43 (APZ 15) 0 0 194 | 48.2 0 0 38 1327 | 93 5 | 115 | 801
83 (APZ 19) 0 0 20 46 0 29 | 34 [325]1147 | 1 97 | 746
1-129 (APZ 29) 0 0 20 448 | 25 | 32 | 45 [ 334101 | O | 197 | 926
H-142 (APZ 31) 0 0 19.6 | 444 | 43 | 19 | 46 | 359 | 90 0 99 | 1037
H-149 (APZ 32) 0 0 222 | 48.6 | 13 | 116 | 39 | 317 | 80 0 0 219

Tabla 4.32. Resultados del analisis elemental en las muestras de corte transversal. Por cuestiones técnicas no se
pudieron incluir las muestras de hueso animal.

Elemento y muestra Al Si P Ca Mn Fe Ni Cu Zn As Br Sr
con limpieza mecanica y quimica % % % % ng/g | pg/g | pg/g | pglg | pg/g | nglg | pg/g | ngl/g
Ceniza de hueso srm1400 (Referencia) | 6.53 | 30.44 | 17.91 | 38.18 660 181 249
B-10 (APZ 22) 0 0 209 | 444 | 86 | 103 | 35 | 287 | 126 | O 0 696

B-63 (APZ 24) 0 0 195 | 415 | 47 | 72 | 24 | 216|356 | O 0 677

46-1° (APZ 11) 0 0 202 | 423 | 26 [ 175 | 15 [ 269 [ 192 | O 0 802

46-2° (APZ 8) 0 0 222 | 463 | 26 | 53 | 23 [ 257|159 | O 0 655

46-3° (APZ 2) 0 0 20.5 | 45.1 | 21 [ 136 | 19 | 233|142 | O 0 884

43 (APZ 15) 0 0 22,1 | 452 | 22 | 46 | 30 | 267 [ 214 | O 0 539

83 (APZ 19) 0 0 21.6 | 445 | 24 | 51 | 22 | 264 | 258 | O 0 499

1-129 (APZ 29) 0 0 19.8 | 433 | 34 | 157 | 22 | 221 | 208 | O 0 816
H-142 (APZ 31) 0 0 22 454 | 34 | 101 | 22 | 296 | 125 | O 0 633
H-149 (APZ 32) 0 0 232 | 47.1 14 | 79 | 31 302 |137] O 0 292
Venado* 0 0 199 | 41.1 | 39 | 63 | 33 | 324|161 | O 77 | 1188

Tabla 4.33. Resultados del analisis elemental en las muestras con tratamiento quimico. (*) Es la muestra que se

utilizara como referencia de herbivoro para el analisis de paleodieta.
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Tipo de
Elemento | Muestra | Media | Minimo | Maximo | Desviacion estandar
P CT 20.07 18.2 22.2 1.06
L 21.2 19.5 23.2 1.20
Ca CT 45.7 44.1 48.6 1.62
L 44,51 41.5 47.1 1.73
Mn CT 20.8 0 81 25.7
L 33.4 14 86 20.57
Fe CT 452 0 116 3.92
L 97.3 46 175 45.77
Ni CT 40.1 25 57 9.09
L 24.3 15 35 6.0
Cu CT 320.4 255 359 30.32
L 261.2 216 302 30
Zn CT 112 80 147 22.47
L 191.7 125 356 72.61
As CT 0.6 0 5 1.57
L 0 0 0 0
Br CT 130.2 0 228 64.52
L 0 0 0 0
Sr CT 813.8 219 1322 287.8
L 649.3 292 884 173.79

Tabla 4.34. Estadistica descriptiva de las concentraciones elementales de las muestras de Corte Transveral (CT) y de
las que tuvieron Limpieza mecanica y quimica (L).

Elemento y Muestra | Ca/P Elemento y Muestra | Ca/P
con limpieza quimica con corte transversal
Hueso fresco 2.13 Hueso fresco 2.13
B-10 (APZ 22) 2.12 B2-10 (APZ 22) 2,27
B-63 (APZ 24) 2.12 B6-63 (APZ 24) 2,16
F-46 1°(APZ 13) 2.09 F-46 1° (APZ 13) 2,27
F-46 2° (APZ 8) 2.08 F-46 2° (APZ 8) 2,19
F-43 (APZ 15) 2.04 F-43 (APZ 15) 2,48
F-83 (APZ 19) 2.06 F-83 (APZ 19) 2.3
1-129 (APZ 29) 2.18 1-129 (APZ 29) 2,24
H-142 (APZ 31) 2.06 H-142 (APZ 31) 2,26
H-149 (APZ 32) 2.03 H-149 (APZ 32) 2,18
Media | 2.08 Media | 2.26
Desviacion Estandar | 0.04 Desviacion Estandar | 0.09
Minima | 2.18 Minima | 2.16
Maxima | 2.23 Maxima | 2.48

Tablas 4.35 y 4.36. Resultados de la razén Ca/P. Se observa como en todas las muestras con limpieza quimica la
proporcion es mas baja.



Elementos

Sr 683 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 696 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 228 mcg/g(Corte Transv.)
Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 108 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 126 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 339 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 287 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 57 mcg/g(Corte Transv.)

Ni_35 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 74 mcg/g(Corte Transv.

Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 103 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 81 mcg/g(Corte Transv.)
Mn 86mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 44.1% (Corte transv.)

Ca 38.18 % (srm)

Ca 44,4% (Limp.Quim.)

P 19.4% (Corte transv.) Elemento B2-10 (APZ 22)
P 17,91% (srm)

P 20.9% (Limp.Quim.)
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Figura 4.150. Resultados comparativos entre las muestras B2-10 (APZ 22) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza dsea (smr) cuando es el caso.

Elementos

Sr 766 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 677 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 151 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 120 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 356 mcg/g(Limp.Quim.)
Cu 335 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 216 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 24 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 48 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 22 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 72 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 28 mcg/g(Corte Transv.)
Mn 47 mcg/g(Limp.Quim.)
Ca 45.1% (Corte transv.)

Ca 38.18 % (srm)

Ca 41.5% (Limp.Quim.)
P 20.8% (Corte transv.)

P 17,91% (srm) Elemento B6-63
P 19.5% (Limp.Quim.) (APZ 24)
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Figura 4.151. Resultados comparativos entre las muestras B6-63 (APZ 24) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza dsea (smr) cuando es el caso.
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Elementos

Sr 972 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 249 mcg/g(srm)
Sr 802 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 186 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)
Zn 110 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 192 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 332 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 269 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 25 mcg/g(Corte Transv.)
Ni 15 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 34 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)
Fe 175 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 18 mcg/g(Corte Transv.)

Mn 26mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 46,7% (Corte transv.)

Ca 38.18 % (srm

Ca 42,3% (Limp.Quim.)

P 20.5% (Corte transv.) Elemento 46 (1°)
P 17,91% (srm) (APZ13)

P 20,2% (Limp.Quim.)
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Figura 4.152. Resultados comparativos entre las muestras F 46-1° (APZ13) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza 6sea (smr) cuando es el caso.

Elementos

Sr 666 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 249 mcg/g(srm)
Sr 655 mcg/g(Limp.Quim.)

Br 123 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 149 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 159 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 332 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 257 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 33 mcg/g(Corte Transv.)
Ni 23 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 68 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 53 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 0 mcg/g(Corte Transv.)

Mn 26mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 45.2% (Corte transv.)
Ca 38,18% (srm)

Ca 46.3% (Limp.Quim.)

P 20.6% (Corte transv.)
P 17,91% (srm) Elemento 46 (2°)

P 22.2% (Limp.Quim.) (APZ 2)
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Figura 4.153. Resultados comparativos entre las muestras F 46-2° (APZ 2) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza ésea (smr) cuando es el caso.
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Elementos

Sr 1322 mcg/g(Corte Transv.)
Sr 249 mcg/g(srm)

Sr 884 mcg/g(Limp.Quim.)

Br 106 mcg/g(Corte Transv.)
Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 127 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 142 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 281 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 233 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 36 mcg/g(Corte Transv.)
Ni 19 mcg/g(Limp.Quim.)

Fe 58 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 136 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 0 mcg/g(Corte Transv.)

Mn 21mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 44,2% (Corte transv.)

Ca 38,18% (srm)

Ca 45,1% (Limp.Quim.

P 18,2% (Cor(te tr’;rzv.) ) Elemento 46 (3°)
P 17,91% (srm) (APZ 1)

P 20.5% (Limp.Quim.)
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Figura 4.154. Resultados comparativos entre las muestras F 46-3° (APZ1) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza 6sea (smr) cuando es el caso.

Elementos

As 5 mcg/g(Corte Transv.)
As 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Sr 801 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 249 mcg/g(srm)
Sr 539 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 115 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 93 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 214 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 327 mcg/g(Corte Transv.)

Cu 267 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 38 mcg/g(Corte Transv.)

Ni 30 mcg/g(Limp.Quim.)

Fe 0 mcg/g(Corte Transv.)
Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 46 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 0 mcg/g(Corte Transv.)
Mn 22mcg/g(Limp.Quim.)
Ca 48.2% (Corte transv.)
Ca 38.18 % (srm)

Ca 45.2% (Limp.Quim.)
P 19.4% (Corte transv.) Elemento 43
P 17,91% (srm) (APZ 15)

P 22.1% (Limp.Quim.)
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Figura 4.155. Resultados comparativos entre las muestras F 43 (APZ15) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza dsea (smr) cuando es el caso.
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As 1 mcg/g(Corte Transv.)
As 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Sr 249 mcg/g(srm)
Sr 499 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 97 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 147 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 258 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 325 mcg/g(Corte Transv.)

Cu 264 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 34 mcg/g(Corte Transv.)

Ni 22 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 29 mcg/g(Corte Transv.)
Fe 660 mcg/g(srm)

Elementos

Fe 51 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 0 mcg/g(Corte Transv.)
Mn 24mcg/g(Limp.Quim.)
Ca 46% (Corte transv.)

Ca 38.18 % (srm)
Ca 44,5% (Limp.Quim.)

Sr 746 mcg/g(Corte Transv.)

P 20% (Corte transv.) Elemento 83
P 17,91% (srm) (APZ 19)
P 21,6% (Limp.Quim.)
[T rrT—r T r T r T 1T T T T T T T Tt T T T
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Figura 4.156. Resultados comparativos entre las muestras F 83 (APZ19) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza dsea (smr) cuando es el caso.

Sr 249 mcg/g(srm)

Br 197 mcg/g(Corte Transv.)
Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 101 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 208 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 334 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 221 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 45 mcg/g(Corte Transv.)

Ni 22 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 32 mcg/g(Corte Transv.)
Fe 660 mcg/g(srm)

Fe 157 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 25 mcg/g(Corte Transv.)

Mn 34 mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 44.8% (Corte transv.)

Ca 38.18 % (srm)

Ca 43,3% (Limp.Quim.)

P 20% (Corte transv.)

P 17,91% (srm)

P 19.8% (Limp.Quim.)

Elementos

Sr 926 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 816 mcg/g(Limp.Quim.)

Elemento 1-129
(APZ 29)

I B
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Figura 4.157. Resultados comparativos entre las muestras I -129 (APZ29) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza 6sea (smr) cuando es el caso.
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Elementos

Sr 1037 mcg/g(Corte Transv.)

Sr 249 mcg/g(srm)
Sr 633 mcg/g(Limp.Quim.)
Br 99 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 90 mcg/g(Corte Transv.)
Zn 181 mcg/g(srm)
Zn 125 meg/g(Limp.Quim.)
Cu 359 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 296 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 22 mcg/g(Limp.Quim.)
Ni 46 mcg/g(Corte Transv.)
Fe 19 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)
Fe 101 mcg/g(Limp.Quim.)

Mn 43 mcg/g(Corte Transv.)
Mn 34 mcg/g(Limp.Quim.)
Ca 44.4% (Corte transv.)
Ca 38.18 % (srm)

Ca 45.4% (Limp.Quim.)

P 19.6% (Corte transv.)

P 17,91% (srm) Elemento H-142

P 22% (Limp.Quim.) (APZ31)
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Figura 4.158. Resultados comparativos entre las muestras H-142 (APZ31) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza dsea (smr) cuando es el caso.

Elementos

Sr 219 mcg/g(Corte Transv.)
Sr 249 mcg/g(srm)

Sr 292 mcg/g(Limp.Quim.)

Br 0 mcg/g(Corte Transv.)

Br 0 mcg/g(Limp.Quim.)

Zn 80 mcg/g(Corte Transv.)

Zn 181 mcg/g(srm)

Zn 137 mcg/g(Limp.Quim.)

Cu 317 mcg/g(Corte Transv.)
Cu 302 mcg/g(Limp.Quim.)

Ni 39 mcg/g(Corte Transv.)
Ni 31 mcg/g(Limp.Quim.)
Fe 116 mcg/g(Corte Transv.)

Fe 660 mcg/g(srm)
Fe 79 mcg/g(Limp.Quim.)
Mn 13 mcg/g(Corte Transv.)

Mn 14 mcg/g(Limp.Quim.)

Ca 48.6% (Corte transv.)
Ca 35.18 % () Elemento 149
Ca 47.1% (Limp.Quim.) (APZ 32)
P 22.2% (Corte transv.)

P 17,91% (srm)
P 23.2% (Limp.Quim.)
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Concentraciones

Figura 4.159 Resultados comparativos entre las muestras H-149 (APZ32) con limpieza quimica y corte
transversal con respecto a la referencia de ceniza ésea (smr) cuando es el caso.
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4.2.5 I0L

Todas las muestras manifiestan luminiscencia en dos bandas especificas, la 496n m que corresponde
a la activacion de la materia organica y 1 a 580nm que resulta de la activacién luminiscente de los
iones Mn*" en HAp (Calvo et al. 2007; Spermann et al. 2000; Bettiol et al. 1999). Con este analisis
puntual se reconocié que en el la region del periostio, en general, se observa una may or alteracion
diagenética. El registro de la intensidad luminiscente del Mn®" en el periostio fue mayor en APZ 24,
29 y 22 y en el endo stio se presentdé en APZ 22,24 y 29. Por su parte, la activacion de la materia
organica fue mayor en el endostio en los especimenes APZ 24, 15y 32y soélo en algunos casos se
encontré en el periostio (Figura 4.160). En la Tabl a 4.37 se presentan las in tensidades luminiscentes

de ambas regiones y en las Figuras 4.161 y 4.162 se comparan de manera grafica.
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Figura 4.160. Espectros luminiscentes de todas las muestras.

Intensidad (au)
Region del hueso banda 496 nm banda 580 nm
Muestra PERIOSTIO (P) luminiscencia de luminiscencia de
ENDOSTIO (E) materia organica Mn:HAp

B2-10 (APZ 22) P 0 199.79

E 23.15 28.84
B6-63 (APZ 24) P 0 241.71

E 33.10 20.72
F-46 1°(APZ 13) P 7.50 29.29

E 11.56 0
F-46 2° (APZ 8) P 11.50 61.62

E 10.21 0
F-46 3° (APZ 1) P 5.2 7.0

E 16.3 0
F-43 (APZ 15) P 6.61 18.6

E 27.45 0
F-83 (APZ 19) P 8.11 42.13

E 20.03 0
1-129 (APZ 29) P 0 215.06

E 17.65 10.85
H-142 (APZ 31) P 23.63 27.11

E 8.26 0
H-149 (APZ 32) P 18.51 18.47

E 24 .81 0

Tabla 4.37. Resultados de las intensidades luminiscentes en el periostio y endostio en todas las muestras.
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Figuras 4.161 y 4.162. Graficas comparativas de la luminiscencia del Mn:HAp y de la materia organica en el

periostio y endostio.



4.2.6 Microscopia electronica de barrido (SEM)

En las muestras del individuo B-63 (APZ 24 y APZ 25) se identifican con claridad los sistemas de
Havers. En el fémur derecho hay microfracturas radiales y ensanchamiento de algunos canales
haversianos por fusion con otro canal o por destruccién (Figura 4.163), mientras que en el izquierdo
las osteonas presentan perforaciones dispersas con un didmetro que va de 20 a 40um. Es frecuente
que este tipo de destruccidn sea causada por hongos de aparicion temprana en la historia diagenética
del hueso (Figura 4.164).

Las muestras procedentes del individuo F 46 1° muestran una disparidad en lo que respecta al estado
de conservacidn. Esto encuentra su explicacion en que el fémur derecho (APZ 805) se ubic6 separado
del resto de la osamenta y por lo tanto la trayectoria diagenética fue diferente. En la Figura 4.165 se
observa la muestra del fémur derecho con una estructura haversiana con muy buena definicién,
contrario al aspecto estructural que presenta el izquierdo como consecuencia del ataque bacteriano
(APZ 11). En este ultimo se distinguen someramente los sistemas de Havers debido a que las colonias
de bacterias tienden a seguir la alineacién de las fibras de coldgenos ya que de esta manera
encuentran menos resistencia a su paso. También hay porosidad y espacios vacios de trazo irregular y
variable (Figura 4.166).

En las Figuras 4.167-169 se presentan dos muestras de los fémures del individuo F 46 2° en los que
se identifica un similar estado de conservacion microestructural. Se distinguen pequefias
perforaciones de tejido desmineralizado con una apariencia espongiforme que indica la presencia de

colonias bacterianas propiciatorias de la desmineralizacién del hueso; en los recuadros de la Figura
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4.167 se sefialan las zonas de hueso alterado. Asimismo se denota la destruccion de algunos sistemas

haversianos por microfracturas radiales y por la macroporosidad provocada por microorganismos.

Figura 4.163. Micrografias de la muestra B6-63 (APZ25) de fémur derecho.
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Figura 4.164. Micrografias de la muestra B6-63 (APZ24) de fémur izquierdo.

En la muestra del individuo F 46 3° (APZ1) el hueso se presenta con avanzado deterioro ocasionado
por bacterias, ademas ya no se alcanzan a reconocer las formas anulares de los sistemas haversianos y

también se aprecian taneles dispersos (Figura 4.170).

25kl wE SBnm LEeM TFUNAM

Figura 4.165. Micrografias de la muestra F-46 1° (APZ805) de fémur derecho.
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En las muestras de los fémures del individuo F 83 (APZ 19 y APZ 20) se observa un estado de
deterioro muy avanzado. Se pueden distinguir en ambos formaciones de tuneles con trayectorias
irregulares, mismos que se adjudican a la accién temprana de los hongos. El ataque bacteriano se
hace patente por la destruccion no uniforme, desmineralizacion y apariencia espongiforme. En
algunos poros se localizan piritas framboidales (Figuras 4.171 y 4.172) lo que indica que el ambiente

anoxico que las propici6 a su vez detuvo la accion destructiva bacteriana.

» IF LI ;y

Figura 4.167. Micrografias de la muestra F-46 2° (APZ 8) de fémur derecho.
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Figura 4.169. Micrografias de la muestra F-46 2° (APZ 7) de fémur izquierdo.



Figura 4.171. Micrografias de la muestra F-83 (APZ 19) de fémur derecho.

IFLIM




Figura 4.172. Micrografias de la muestra F-83 (APZ 20) de fémur izquierdo.

En el caso del individu o F 43 se analizaron lo s fémures y los hil meros para co tejar con el aspecto
macroscopico la afectacion estructural por la alteracion térmica. En am bos fémures se observa un

tejido de ap ariencia muy compacta y una muy buena conservacion de los sist emas haversianos, sin
embargo algunos estan inco mpletos y lucen como si hubiera ocurrido una ‘fundicién’ al interior de
sus canales, lo que ocasion¢ la pérdida de un  a consid erable parte de la osteon a (Figuras 4.1 73 y
4.174). En otros casos algunas osteonas lucen agrandadas por haberse fusionado con otras. En cuanto
al himero izquierdo, la may oria de los can ales de Havers estan ensanchados o alarg ados. De igual
manera, ¢l aspecto del tejido estructural es muy compacto y se detectan algunos depositos minerales
en el in terior de lo s canal es, que p udieran ser piritas framboidales (Figura 4.175) lo que a su vez

habla de un am biente an6xico que evito la presen cia de b acterias. Por el contrario, en el hi mero
derecho la apariencia cambia, hay fracturas radiales severas que delimitan las osteonas unas de otras,
lo que provoca una apariencia de engrosamiento. Los canales haversianos también se ven muy anchos
(Figura 4.1 76). Po r lo tanto las cuatro mu estras an alizadas coincid en con el d iagndstico
macroscopico, y los cam bios estruc turales se deben a una expo sicion térmica que si bien no fue

severa ni uniforme si provoco ciertos cambio s en el tejido. Lo interesante es que n o tuvo lugar otro
tipo de alteracion que dejara secuelas relevantes. De acu erdo con Brown et al/. (1995) el h echo de
cremar un cuerpo, en realid ad, in crementa la oportunidad de sobrev ivencia del ADN y colageno,

porque las sustancias organicas que suelen alimentar a las bacterias no se encuentran disponibles.
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Figura 4.173. Micrografias de la muestra F-43 (APZ 15) de fémur derecho.

En el ejemp lar del ind ividuo [-129 (APZ 29) se ob serva un hueso muy afectado, desmineralizado y
con regiones destruidas que van desde 500 hasta 200um, esto pudo ser, en parte, consecuencia del pH
bajo de la tierra. La microporosidad incide dentro de los sistemas haversianos con diametros de 15 a
6um. En las zonas sin desm ineralizacion aun se distingu en bien las formas anulares de las osteonas

(Figura 4.177).

En la Figura 4.178 se presen ta el esp écimen del individuo H-142 (APZ 31) con una destruccion
parcial de los sistem as Haversianos por la incide ncia de microporosidad (20 a 40 pm de diametro)
ocurrida por la presen cia temprana de m icroorganismos n o bacterianos y por la desmin eralizacion
relacionada, quiza, con el medio ambiente acido en el que se en contro6 el sujeto. También se ob serva
el acan alamiento producido por el creci miento al eatorio de un mi croorganismo probablemente

vegetal. No obstante, pese a la desmineralizacion atin se distinguen los anillos de las osteonas.

La mu estra del indiv iduo H-149 (A PZ 32) esun ejemplo de un buen estado de con servacion

microestructural. Se observan algunas microfracturas radiales y una formacién en tunel pero no hay
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porosidad en el tejido, lo que permite apreciar con toda claridad el conjunto de sistemas haversianos

(Figura 4.179).

Para v alorar la can tidad de destru ccion en cada seccion  de hueso transv ersal se utilizé el indic e
Histologico de Ox ford (Hedges et a/. 1995; Millard 200 1), en el cual 5 se co nsidera un a buen a
preservacion histolog icay 0 implica que el hu eso n o conservo ninguna caracteristica de la

microestructura (sistemas de Havers). Los resultados se presentan en la Tabla 4.39.
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Figura 4.174. Micrografias de la muestra F-43 (APZ 14) de fémur izquierdo.
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Figura 4.176. Micrografias de la muestra F-43 (APZ 17) de hiumero derecho.
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Figura 4.177. Micrografias de la muestra 1-129 (APZ29) de fémur izquierdo.
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Figura 4.178. Micrografias de la muestra H-142 (APZ31) de fémur izquierdo.
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Figura 4.179. Micrografias de la muestra H-149 (APZ32) de tibia derecha.



4.2.7 Microscopia de Transmision Electronica (TEM)

Por cuestiones técnicas en este experimentos solo se pudieron analizar tres muestras y los resultados
revelan el mismo tipo morfoldgico en sus cristales: el Tipo Il. De acuerdo con la clasificacion de
Reiche et al. (2002) los cristales se encuentran alargados en forma de agujas con una disposicidn
paralela entre unos y otros debido a la disolucién o desmineralizacion de algunos cristales y a la
cristalizacién total de otros. En la Tabla 4.38 se presentan las dimensiones de los cristales analizados
junto con los valores de IC y de pH de cada muestra. Lo que se observa a grandes rasgos es que el
ejemplar APZ 19, con el IC mayor, tiene cristales muy bien definidos, lo que indica una
cristalizacion efectiva que bien pudo estar favorecida por la basicidad del suelo (Figura 4.180). En un
grado menor se encuentra el mismo comportamiento en APZ 8 (Figura 4.181). Por su parte los
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cristales de APZ 29 dan una impresion de menor cristalinidad, ya que sus lados parecen estar romos,

lo que encuentra concordancia con su IC bajo y con el suelo &cido de su matriz (Figura 4.182).

Muestra

Morfologia

APZ19_

10-15nm

APZ29

Ancho 5-10nm 9-15nm
Largo 40-66nm 52-66 y 109-164nm 112-150nm
IC 5.1 5.3 3
pH 8.38 7.35 6.29

Tabla 4.38. Dimensiones de los cristales de apatita analizados por TEM junto con el IC y el pH de la matriz de suelo.

4.2.8 Diagndstico del Estado de Conservacion

El pardmetro rector que se utilizd para hacer un diagndstico del estado de conservacion del tejido
6seo de cada individuo fue la presencia de materia orgénica. De todas las técnicas empleadas se
partié de los resultados de DSC para entablar un orden de degradacion colagénica entre todos los
miembros del grupo. Se ha demostrado que esta técnica resulta muy sensible para cuantificar los
remanentes proteicos (Lozano 2002; Couoh y Ruvalcaba 2007) y la informacion sobre este rubro que
se obtiene por otras técnicas sirve para complementar el conocimiento acerca de los efectos causados

por los procesos diagenéticos.

En la Tabla 39 se presentan a los individuos, cuyas muestras fueron analizadas en este estudio, en un
orden progresivo de degradacion. Como se menciond en otro capitulo, el individuo H-149 fue
encontrado en un contexto arqueoldgico perteneciente al Formativo Tardio, sin embargo por
asociacién ceramica se le asigné una procedencia del Epiclasico. La razén por la que se incluyd en
este trabajo fue la de comparar los cambios diagenéticos que sufre un espécimen de menor
antigliedad con el resto. Su distancia cronoldgica de los demas es significativa y el tiempo es uno de

los principales factores que coadyuvan en la remodelacion y degradacién del tejido 6seo.
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Figura 4.180. Micrografia de TEM de la muestra F-46 2° (APZ 8)
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Figura 4.181. Micrografia de TEM la muestra F-83 (APZ 19).
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Figura 4.182. Micrografia de la muestra 1-129 (APZ 29).
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Individuos en orden DSC FT-IR IOL (mat. organica) SEM DRX | PIXE | pH
de degradacion de
menor a mayor Entalpia | Amida | Amida | Amida | Prolina | Endostio | Periostio. indice Porosidad IC Ca/P | suelo
AH | 1l 1l Histo-
(J/g) 16gico
H - 149 X 5 3.3 1.6 3.8 24.8 185 5 No se 1.2 2.03 6.3
observa
F-43 -1008 3.7 3.1 18 3.7 27.4 6.61 4 No se 2.6 2.04 6.6
observa
B2-10 -802 3.3 2.6 1.3 3.3 23.1 X X 5 2.12 X
H - 142 X 1.6 13 1 2.3 8.2 23.6 2 micro- 2 2.06 6.2
hongos
1-129 X 1.6 1.2 1.2 2.4 17.6 3 micro- 3 2.18 6.2
hongos
F—462° -725.2 1.3 0.9 - 1.8 10.2 11.5 3 micro- 35 2.08 8.3
hongos
y bacterias
F-83 -712.3 14 11 0.5 2.2 20.0 8.1 2 micro- 5.3 2.06 7.3
bacterias
F—46 1° -652.2 0.9 0.9 === 1.9 11.5 7.5 2 micro- 5.1 2.09 8.3
bacterias
B6 - 63 -536.1 1.3 1 0.6 2 33.1 - 3 micro- 5 212 7
hongos
F—46 3° -486.7 1 0.7 === 2 16.3 5.2 1 micro- 5) 2.04 8.3
bacterias

Tabla 4.39. Resultados de las muestras de los individuos en orden de menor a mayor degradacion. La X significa que
no se sometié la muestra al experimento por cuestiones técnicas.

Resulta claro que el H-149 tiene el mejor estado de conservacién. Aunque no se pudo someter al
experimento con DSC, la sefial de las bandas de los grupos funcionales de la proteina colagénica es la
mas fuerte registrada dentro del grupo de andlisis. Ademas, su localizacion en el periostio indica que
los elementos exdgenos o contaminantes no dafiaron de manera significativa al tejido. El periostio
suele degradarse en primer lugar, por ser la zona inmediata de contacto del hueso con el exterior.
Ademas, la microestructura, comprendida por los sistemas de Havers, se presenta integra. La
disolucion mineral que pudo provocar el suelo con pH bajo puede relacionarse con la proporcion
Ca/P que se encuentra un poco por debajo del valor normal. De igual manera la baja cristalinidad
manifiesta por su IC de 1.2 puede ser parte de este proceso. El criterio de IC debe considerarse en
funcion de otros factores ya que la relacién directa entre un bajo IC y una buena conservacion no
siempre resulta cierta, tal como lo demostré Pucéat et al. (2004). En este caso todos los valores
encuentran una correlacion positiva dirigida a demostrar el buen estado de conservacion y un aspecto

fundamental que cabe sefialar es la ausencia de rastros de ataque por hongos y bacterias.

El segundo individuo mejor conservado es el F 43 cuyo valor de AH corresponde con lo obtenido por

FT-IR. Gracias a las observaciones microestructurales con SEM se demostré que los miembros
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superiores sufrieron una mayor modificacién estructural que los inferiores por la alteracion térmica a
la que fueron sometidos y de acuerdo con la sefial de los grupos funcionales del colageno, los
cambios ocurridos se dieron s6lo a nivel de arreglo estructural. En lo que se refiere a su localizacion,
en el periostio y endostio se registro la presencia de materia orgénica, pero con mayor intensidad en
esta ultima zona. En cuanto a la fase mineral, la cristalizacion de la apatita que se infiere por el IC no
es muy alta. Esto se podria relacionar con una disolucion de la apatita causada por la acidez que
presento el suelo. No obstante, las concentraciones de los minerales mayoritarios, Ca y P, no tuvieron
un cambio significativo por lo que la proporcion Ca/P no dista mucho del valor estandarizado para un
hueso sin alteracion diagenética. Sin embargo esta buena conservacion se debe en gran parte al

ambiente andxico que fue provocado por la alteracidn térmica.

En tercer lugar estd el B-10 con un contenido colagénico considerable de acuerdo con AH y con las
Amidas, asi como con el pico de Prolina. En este caso sélo se conservé en el endostio, lo que implica
una mayor degradacion en la zona del periostio. EI IC resulta un valor intermedio dentro de la escala
de 0 a 10 y la razén Ca/P casi se iguala a la de un hueso fresco. Por lo tanto no se espera que el

aumento de la cristalinidad haya sido a expensas de cualquiera de estos dos elementos.

El H-142 presenta una sefial infrarroja que indica la presencia colagénica que se preservé tanto en el
periostio como en el endostio. La afectacion principal que sufrio el tejido fue por causa de dafio
micético, que incrementd la porosidad y a su vez foment6 la disolucion mineral en conjunto con la

acidez del suelo. La proporcién Ca/P no manifiesta una importante alteracion diagenética.

El siguiente en el orden es el 1-129, cuyo contenido colagénico se infiere por la presencia de las tres
Amidas y el pico de Prolina, que hacen patente la presencia proteica. La sefial luminiscente de
materia orgénica sélo se ve en el endostio y su intensidad resultd proporcional con lo observado por
FT-IR. La microestructura resultdé dafiada por la presencia temprana de microorganismos que
ocasionaron la pérdida de tejido por los poros que crearon a su paso. El IC en este ejemplar es
relativamente bajo pero resulta interesante ver que existe una correlacion de éste con la morfologia
Tipo Il de los cristales de apatita, cuya apariencia confirma una cristalinidad no muy bien definida,
ya que se observan los bordes del cristal un tanto romos. Por otro lado es importante sefialar que la
interaccion con el suelo pudo haber sido hasta cierto punto relevante. Sin embargo, la proporcién

Ca/P se encuentra ligeramente por encima del valor esperado.

En cuanto a los individuos que yacieron en la troncoconica F 46 es interesante ver lo que sucedid

para la conservacién de su tejido. EI F 46-1°, localizado en la parte superior de la fosa, sufrié mas
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afectacion diagenética que el F 46-2° depositado en un nivel inferior. El principal agente de
degradacion fue el bacterial, ya que provoco la pérdida y la desmineralizacidn del tejido, lo que a su
vez propicié la remodelacion mineral que se refleja en su IC. Sin embargo, las secuelas del dafio
bacterial se dieron de manera uniforme ya que tanto en el endostio como en el periostio se registra la
presencia de materia organica. Por otro lado, el hecho de que el fémur derecho tuviera distinta
trayectoria diagenética se debid no s6lo a la diferente posicion espacial que mantuvo al interior de la
fosa sino por el tratamiento post mortem que recibid, debido a que la huella de fractura por impacto
que se observa en el resto 6seo tuvo que ser realizada cuando el hueso aun estaba fresco. Esto implica
una descarnacion del hueso para poder ser trabajado, por lo que si un hueso es desprovisto de su
tejido blando de manera intencional serd& menos propenso a ser presa del ataque bacterial (Turner-
Walker y Jans 2008). Por lo tanto esta es una posible explicacion de la diferencia que se encuentra a
nivel microestructural, ya que la sefial infrarroja apunta a un contenido colagénico similar entre los

fémures de ambos lados. Lo que confirma la pertenencia del fémur derecho al esqueleto F46-1°.

El F46-2° por su parte muestra mejor conservacion que el F46-1°. Sin embargo, no escap6 al ataque
bacterial que aunque se dio en menor grado si dejo secuelas en el tejido. Esto también se ve reflejado
en su IC que indica una recristalizacion menor que F46-1°, lo que se confirma con la micrografia de
TEM, donde el cristal presenta una morfologia de Tipo Il al igual que 1-129 pero con mejor

consolidacién. Es decir, el cristal tiene una forma méas geométrica.

El F46-3°, ubicado al fondo de la troncoconica, presenta el estado de conservacion més degradado. El
ataque bacterial dejé huellas similares al F46-1°. Sin embargo, pese a la cantidad de colageno
cuantificado, que es el més bajo de todas las muestras, la proteina se logré preservar en la zona del
periostio, lo que indica que la degradacion principal fue por los microorganismos y no por una
incorporacion mineral exogena. lIgual que en el caso de F46-1° el IC se relaciona con la
recristalizacion de la fase mineral que pudo estar favorecida por la basicidad del suelo de toda la

fosa.

Otro individuo cuyo tejido fue alterado por las bacterias fue el F-83, donde la desmineralizacién y
destruccion dio lugar a la recristalizacion de la apatita. Pero, a pesar de tal ataque, las cadenas
polipeptidicas logaron conservarse tanto en el endostio como en el periostio. EI IC calculado para
este sujeto es el mas alto registrado en el estudio, lo que encuentra razén en la morfologia de los
cristales Tipo Il que muestran una cristalinidad muy bien definida, lo que no se observa en [-129 y

F46-2°. Por otro lado, el pH neutro de su suelo es el mas favorable para la preservacion de un hueso,



211

por lo que no se puede considerar a este factor como propiciatorio de la remineralizacién. No

obstante, el Cay el P no sufrieron alteraciones significativas.

Por altimo, el B-63 muestra una degradacion estructural del coldgeno con la pérdida de la Amida IlI,
al igual que los tres individuos de la F46. En este caso la afectacion que tuvo lugar en la
microestructura fue provocada por hongos, los cuales al crear tuneles fomentaron la
desmineralizacion y la destruccién del tejido. Estos microorganismos tienden a entrar al hueso desde
el periostio. Por ello, es en esta zona donde se encuentra una mayor afectacion, la que se manifiesta
por la pérdida de materia orgédnica. Su IC es de 5, por lo cual se infiere una recristalizaciéon en
proceso, como en el caso de F46-2° La proporcion Ca/P es casi similar a la que se tendria en un
hueso fresco, esto conlleva a inferir que los procesos diagenéticos que tuvieron lugar no alteraron a

la fraccion inorgénica en forma relevante.

De esta manera se determina que las alteraciones diagenéticas que afectaron de alguna u otra manera
el tejido 6seo de todos los individuos analizados no interfirieron de modo significativo en la
conservacion de la apatita biogénica. Esto implica que la degradaciéon del colageno respondid de
manera principal al factor tiempo. El ataque por bacterias modifica el arreglo estructural de las fibras
colagénicas pero al parecer no las destruye. Por lo tanto existe un alto grado de confiabilidad en
cuanto a las sefiales biogénicas de los elementos traza que serdn analizados y a su vez se confirma el
uso potencial del coldgeno para ser utilizado como herramienta de fechamiento relativo como se vera

a continuacion.

4.2.9 La degradacion del colageno como un potencial indicador de la antigtiedad del
hueso arqueolégico

Como ya se menciond, los valores de entalpia (AH) mantienen una relacion directa con la cantidad de
materia organica que hay en el hueso, por lo que se sigue el principio de que mientras este valor sea
alto el contenido proteico en el hueso también lo serd y por lo consiguiente su antigliedad sera menor,

siempre y cuando la degradacidn se pueda atribuir al factor tiempo.

El uso del colageno residual para calcular la antigiiedad del material 6seo ha sido estudiado con
antelacion por diversos autores entre los que destaca Lozano (2002), quien toma como parametro de
referencia el valor de entalpia (AH) del colageno en hueso fresco (-8420 +100 J/g) para analizar
muestras de procedencia arqueoldgica. Estas proceden de la Cuenca de México y tienen temporalidad
conocida, por lo que a partir de los resultados que obtiene propone una curva de decaimiento
exponencial en la que correlaciona el valor de AH con la antigliedad de la muestra. A pesar de que se
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observa una clara tendencia a que disminuyan estos niveles, conforme avanza la antigiedad, la curva
se presenta con bastante dispersion. Esto Gltimo se podria adjudicar al mal estado de conservacidn de
algunas muestras, en las que el proceso de degradacion se aceleré por factores independientes del
tiempo de enterramiento. Sin embargo, como no se conté con informacion suficiente acerca del
contexto y de los procesos diagenéticos acaecidos sobre los restos 6seos no se puede tener certeza de
esto. Empero, las muestras procedentes del Formativo que incluyé Lozano en su estudio tienen una
AH que cae dentro del intervalo que se ha encontrado para la poblacion de Tixtla Guerrero
perteneciente al Formativo Medio y de la cual se tiene la seguridad de que no influyeron otros
factores para la degradacion del coldgeno (Couoh y Hernandez 2008). De igual manera los resultados
de AH para los individuos de La Laguna tienen un comportamiento similar (Tabla 4.40). No obstante
para poder demarcar periodos de tiempo con relacion al contenido colagénico con mayor

especificidad de se debe contar con mas muestras controladas.

Cuenca de Méx. Entalpia Tixtla Gro. Entalpia Apizaco Entalpia
Muestras (Lozano 2002) | AH(J/g) | Muestras (Hernandez | AH(J/g) “La Laguna” AH(J/9)
y Couoh 2006)

Cuicuilco | -313.3 I-B -460.5 | F46-3° (APZ1) | -486.7
I-F -575.6 | B6-63 (APZ24) | -536.1
I-3 -599.1 | F46-1° (APZ11) | -652.2
Cuicuilco A -422 I-E 6419 | F83 (APz19) | -7123

I-I 7120 | F46-2° (APZ8) | -725.2

Tlatilco Ent. 27 -688.1 I-H -725.1
I-C -860.5 | B2-10 (APZ22) | -802.0
I-G -907.2

Tlatilco Ent. 197 -1202 I-A -910.1 | F43 (APz15) | -1008
I-D -1228.1

Tabla 4.40. Valores de entalpia (AH) de poblaciones del Formativo analizadas en tres diferentes trabajos.

Por otra parte, es mas facil establecer una diferenciacidn cronoldgica entre individuos dentro de un
mismo sitio arqueoldgico bajo el entendido de que fueron sujetos a presiones diagenéticas y
condiciones fisico-quimicas similares (Tabla 4.41). De esta manera, el H-149 se ubica como el
individuo con mayor materia organica que, pese a que no se pudo analizar con DSC, FT-IR e I0OL,

indica un alto contenido colagénico que concuerda con su procedencia temporal. El siguiente en alto
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contenido es el F 43, pero las causas que provocaron su buena conservacion fueron extraordinarias y
no puede compararse su ritmo de degradacién con el del resto de las muestras. EI orden cronoldgico
del resto de las muestras parece coincidir con su respectiva procedencia temporal. S6lo en los
individuos de la troncoconica 46 se encuentra una discordancia. El F-46 1° presenta mayor
degradacion que el F-46-2° cuando se esperaria lo contrario por su posicién estratigrafica. Aunque la
diferencia podria no ser significativa si existe y una posible explicacion seria la mayor compactacion
del sedimento en el que estuvo depositado el F-46 2° Lo que si concuerda muy bien es que el F-46
3°, depositado en el fondo de la troncoconica, resultd ser el espécimen con méas bajo contenido

proteico, lo que se traduciria en la mayor antigliedad de entre todos los individuos del sitio.

Individuos en DSC FT-IR 10L
. . orden de
Fechamiento arqueoldgico degradacion Entalpia | Amida | Amida | Amida | Prolina | Endostio | Periostio.
de menor a mayor AH | 1l 11
(/9)
Epiclasico (750-900 d.C.) H - 149 * X 5 33 16 3.8 24.8 18.5
Formativo Tardio (600-350 a.C.) F-43 -1008 3.7 3.1 1.8 3.7 27.4 6.61
Formativo Terminal (100a.C.-100d.C.) B2-10 -802 33 2.6 1.3 33 23.1
Formativo Terminal (100a.C.-100 d.C.) H-142 * X 1.6 1.3 1 2.3 8.2 23.6
Formativo Terminal (100a.C.-100 d.C.) | —129 * X 1.6 12 1.2 24 17.6
Formativo Tardio (760-540 a.C.) F—462° -7252 | 1.3 0.9 1.8 10.2 11.5
Formativo Tardio (600-350a.C.) F-83 7123 | 1.4 11 0.5 2.2 20.0 8.1
Formativo Tardio (760-540 a.C.) F—461° -652.2 | 0.9 0.9 1.9 11.5 75
Formativo Tardio (600-350 a.C.) B6 — 63 -536.1 | 1.3 1 0.6 2 33.1
Formativo Tardio (760-540 a.C.) F—463° -486.7 1 0.7 2 16.3 5.2

Tabla 4.41. Procedencia cronoldgica de las muestras. (*) Su ubicacion dentro de la Tabla se hizo con base a los
resultados de FT-IR e 10L, con los cuales se infiere el contenido colagénico.

4.2.10 Analisis de la dieta a partir de la cuantificacion de elementos traza

Para conocer la tendencia predominante en la dieta, carnivora o herbivora, de los antiguos pobladores
de La Laguna se considera al Sr como el elemento que representa, de forma preferente, la ingesta
vegetal y al Zn como la manifestacién del consumo de proteina animal. Todas las muestras del
Formativo tienen los niveles de Sr elevados y orientados hacia el extremo de la cadena tréfica
marcado por el herbivoro que se utiliza como referencia (Tabla 4.33). No cabe duda que el
incremento del Sr sobre el valor estdndar en hueso se debe a la absorcidn y a su depdsito en la matriz

mineral por la ingesta alimenticia, de igual manera se corrobora el caracter omnivoro del hombre, ya
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que todas las concentraciones de Sr no rebasan a la del herbivoro. También se ve cierta variabilidad
entre las muestras pero se considera normal debido a que la tendencia general indica las mismas

caracteristicas dietarias (Rodriguez 2004).

Por una cuestidn fisiologica las mujeres absorben mas Sr durante la lactancia y la prefiez porque la
placenta discrimina contra el Sr a favor del Ca en la transferencia de los metales alcalinos hacia el
feto (Comar et al. 1957 citado por Rodriguez 2004). Es por esto que los recién nacidos en una
poblacion tienen los niveles més bajos de Sr mientras que las madres mantienen los méas altos. Sin

embargo, los sujetos femeninos que integran la poblacidn en cuestion no presentan esta caracteristica.

En los dos grupos del Formativo, se presentan niveles altos en las concentraciones de Sr y una
disminucion considerable del Zn. En algunas muestras estéa incluso por debajo del valor que requiere
un hueso para su fisiologia normal. Sélo en dos ejemplares del Formativo Tardio el Zn se observa un
poco méas elevado. En cuanto a la muestra procedente del Epiclasico la diferencia es significativa, la

concentracion de Sr no se aleja mucho del valor estdndar y el Zn esta por debajo de este Gltimo.
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Figura 4.183. Comportamiento del Sr respecto al Zn en las muestras analizadas. Se observa la tendencia de la
mayoria del grupo hacia el extremo de la cadena tréfica marcada por el herbivoro (venado).
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Todos estos resultados concuerdan con la relacién Sr/Zn que se utiliza como “indice de herbivorismo”
bajo la concepcidn de que el herbivoro tipico cuenta con el mayor contenido de Sr y el menor de Zn.
Con esto se puede ubicar a las poblaciones humanas en los niveles tréficos correspondientes a partir
de la comparacion con animales herbivoros y carnivoros (Rodriguez 2004). A pesar de que en este
trabajo no se cuenta con la referencia de carnivoro para marcar el otro extremo de la cadena tréfica,
el patrén de concentracion en las muestras analizadas guarda plena similitud con el del herbivoro, por

lo que se sugiere que la base de la subsistencia alimenticia fue de origen vegetal (Figura 4.176).

El caso del Zn resulta interesante porque, como ya se indicd, en algunas muestras su concentracién
no supera a la del herbivoro ni a la de la referencia de hueso fresco. Esto se contrapone a lo esperado,
ya que el hombre en su calidad de omnivoro cuenta con diferentes fuentes para tener reservas de este
mineral, proteina animal y alimentos como granos y cereales. Del Zn consumido el 20% se acumula
en la matriz mineral de los huesos (Buikstra et al. 1989:186) y una parte de esta cantidad se asocia al
coladgeno. De acuerdo con los resultados obtenidos la dieta de proteinas consumida resulta

insuficiente para garantizar un aporte adecuado de Zn en la fisiologia normal del organismo.

En este mismo sentido, se sabe que el Fe, al no contar con un mecanismo de fijacion en los huesos, se
vuelve uno de los elementos mas vulnerables a ser alterados por procesos diagenéticos. Sin embargo,
en este estudio se tiene la certeza de que la presencia de dicho elemento no funge como
contaminante, por lo que la sefial cuantificada procede de la biogénica del entramado mineral 6seo.
Ante esto, los reducidos valores de Fe que se observan en las muestran indican un bajo consumo
proteico dentro de la ingesta dietaria de la poblacion, lo que concuerda con los niveles de Zn arriba
mencionados (Tabla 4.33). Por lo tanto, queda manifiesto un déficit en el consumo de proteina de
origen animal y al mismo tiempo una posible descompensacion homeostatica mineral con posibles
repercusiones en las condiciones de salud y nutricion de la poblacién, como se verd con mayor

detalle en el siguiente apartado.
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5

DISCUSION DE RESULTADOS

El formato social que enmarcé a los antiguos habitantes de La Laguna responde al curso que, de
alguna u otra manera, siguieron otros grupos humanos asentados en diferentes sitios durante el
mismo periodo de tiempo. Es por ello que los aspectos fundamentales de su tradicidén cultural fueron,
si no los mismos, un derivado del acontecer cultural mesoamericano en el Formativo. En este sentido,
la informacion que se logré recabar a partir del material 6seo de los antiguos habitantes de La Laguna

permitio adentrarse en la dimension humana del pasado.

5.1 Paleodieta

Como ya se demostro, la base de la subsistencia alimenticia fue de origen vegetal, por lo que es muy
probable que los consumibles hayan sido de la misma naturaleza que los de algunos asentamientos
vecinos, como es el caso de Amomoloc y Tetel. En estos sitios se cuenta con evidencia arqueologica
de maiz (Zea mays) como el principal alimento seguido por el frijol, la calabaza (Cucurbita sp.), el
quelite (Chenopodium sp.), tunas y nopal (Opuntia sp.), asi como la chia silvestre (Salvia sp.)

(Lesure et al. 20006).

La combinacion de maiz, frijol y chile formé el nucleo basico de la dieta en las sociedades
prehispanicas debido a que la unidén sinérgica de tales componentes proporciona los aminoacidos

esenciales para la nutricion humana. Los resultados de muchos estudios han mostrado que el maiz y



217

el frijol se complementan entre si en un sentido nutricional. Las legumbres aportan la lisina y el
triptéfano (aminoacido esencial en la nutricion humana) que es deficiente en el maiz y éste
proporciona considerables cantidades de aminoadcidos con azufre (metionina y cistina) que el frijol no
puede proporcionar (Bressani y Elias 1974). Por otra parte la calabaza resulta ser una buena fuente de
carbohidratos debido a que proporciona cantidades sustanciales de vitaminas A y B, niacina, acido
pantoténico, Ca y K (Lentz 1999). Los quelites tienen altos valores de proteinas y minerales, asi
como elevados contenidos de fibra. En una dieta basada en el consumo de maiz, frijol y chile, los

quelites brindan diversidad tanto en sabores como en nutrimentos (Mera et al. 2005).

En cuanto a las fuentes de proteina animal, también en Amomoloc y Tetel (Lesure ef al. 2006) se han
encontrado restos de venado, liebre y perro. De estos el primero ocupa la primera posicion de
consumo, ademas la mayoria de sus huesos tienen evidencia de haber sido quemados, lo que indica su
consumo cocinado. En lo que se refiere al perro (canis familiaris) su empleo como recurso de carne
se dio de manera continua desde el inicio del Formativo en toda Mesoamérica, ademas de su papel
predominante dentro de la religion. En Teotihuacan pudo llegar a constituir hasta el 10% de toda la

proteina animal consumida (Valadez y Arrellin 2000:329).

5.2 Caracteristicas generales de los individuos de La Laguna

En la muestra s6lo se registraron dos individuos femeninos, uno por cada periodo de ocupacion en el
sitio. Ademas, en los sujetos masculinos la estatura promedio calculada a partir de la longitud de los
huesos largos es de 158.22, lo que marca un claro contraste con el tnico espécimen del sexo opuesto

al que se le pudo hacer la medicion, 140cm.

En las Tablas 5.1 y 5.2 se presenta un resumen del analisis antropofisico donde se observa como en
todos los individuos analizados, a pesar de las diferencias cronologicas en sus depositos funerarios,
prevalecen ciertas caracteristicas comunes y patologicas que indican que el tipo y la calidad de vida
de la poblacion no cambié de manera significativa a lo largo de las dos ocupaciones formativas del
sitio. Es decir, las agresiones ambientales a las que se enfrentaron en el Formativo Tardio y Terminal
debieron ser muy similares porque la respuesta manifiesta de todos fue analoga. En algunos casos se

present6 de manera inmediata y en otros a largo plazo.
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Elemento Edad Sexo Estado Lesiones Marcas de Osteologia Otras Observaciones
dental Patologicas Actividad cultural
3 afios
F-50/85 +12 I No se puede | No se pueden No se pueden Modelado cefalico No se presentan
meses observar observar observar (Tabular erecto)
(1a.
infancia)
4 afos
H-143 +12 I No se puede | No se puede | No se puede observar No se puede No se puede observar
meses observar observar observar
(2a.
infancia)
-Hiperostosis -Asimetria
20-23 pordtica. poscraneal acentuada | Modelado ceféalico
F-46 1° afios 3 Normal -Cribra -Exostosis en el pie (Tabular erecto) 162 cm estatura
(adulto femoral derecho
joven) -Periostits
-Hiperostosis Modelado cefalico
F-43 25 afios Normal porotica -Osteoartrosis en (Tabular erecto, 154.89cm estatura
(adulto 3 -Periostitisen | hombro, escapulay bilobulado
joven) tibias rotula intermedio)
-Modelado
F-46 3° 30 aflos Enfermedad | No se puede No se pueden cefalico (Tabular
asociado (adulto I} Periodontal observar observar oblicuo) No se presentan
joven) -Corte en la
boveda craneal
-Hiperostosis El desgaste dental en el
35-39 Enfermedad pordtica Entesopatia en incisivo lateral y canino
B6-63 afios Q Periodontal -Hipoplasia Clavicula No se presentan superior derecho parece
(adulto Periostitis deberse a otro tipo de
medio) Osteomielitis actividad
Entesopatias en los
F-46 2° 40 afios g Enfermedad miembros superiores No se presentan
(adulto Periodontal No se Osteoartrosis 156 cm estatura
medio) presentan vertebral y en la
rétula
40-44
F-83 afios 3 Enfermedad Periostitis -Osteoartrosis Modelado cefalico | 164.6-168.9cm estatura
(adulto Periodontal vertebral (Tabular oblicuo)
medio) -Nodulos de Schmorl
45 afios -Entesopatias en los -Malformaciones
F-46 3° (adulto I Enfermedad | -Hiperostosis | miembros superiores No se puede congénitas en sacro y
medio) Periodontal porotica -Osteoartrosis en observar ultima vértebra lumbar
Maloclusion -Periostitis rodillas -151.48cm estatura

Tabla 5.1. Resumen del analisis antropofisico de los individuos de La Laguna del Formativo Tardio.
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Elemento Edad Sexo Estado dental Lesiones Marcas de Osteologia Otras
Patolégicas Actividad cultural observaciones
F-133 neonato
7 meses de 1 Normal No se No se presentan | No se presentan | No se presentan
vida presentan
intrauterina
(la. infancia)
F-51 3 afios +12 No se puede
meses (la. I No se puede observar | No se puede No se puede No se puede observar
infancia) observar observar observar
F-119 Espacio interdentario | -Hiperostosis
5 afios +12 I reducido porotica No se presentan Modelado No se presentan
meses (2a. -Osteomielitis cefalico
infancia) (Tabular erecto)
F-49 5 afios £12 Hiperostosis
meses (2a. I No se puede observar porotica No se presentan | No se presentan | No se presentan
infancia)
H-142
25-30 afios Q -Enfermedad No se -Osteoartrosis No se presentan 140+2cm
(adulto joven) Periodontal presentan vertebral estatura
-Hipoplasia -Entesopatia en
Maloclusion clavicula
F-117 Hiperostosis
30 afios 3 No se puede observar porotica No se puede Modelado No se presentan
(adulto joven) observar cefalico
(Tabular
oblicuo)
F-128 -Enfermedad
30 afios 1) Periodontal No se puede Osteoartrosis en Modelado No se presentan
(adulto joven) -Osteocondrosis observar los condilos cefalico
mandibular por mandibulares (Tabular
maloclusion oblicuo)
I-129 Osteoartrosis
35 afios 3 -Enfermedad Hiperostosis vertebral, en Modelado No se presentan
(adulto joven) Periodontal porotica hamero y rodilla cefalico

(Tabular erecto)

Tabla 5.2. Resumen del analisis antropofisico de los individuos de La Laguna del Formativo Terminal.

Otra cuestion que se alcanza a observar es la practica del modelado cefalico que responde a

concepciones ideoldgicas, asi como a un pensamiento cosmogonico. Es sabido que en algunos grupos

humanos esta practica sirve para hacer una diferenciacion dentro del grupo, para distinguirse de otras

poblaciones o para atribuirle ciertas cualidades a la persona a quien se le aplica el modelado. Sin

embargo, la muestra analizada no es suficiente para determinar si esta practica funcion6 como

diferenciador social. Se tiene, por ejemplo, que el individuo F46 1° si presenta modelado cefalico

mientras que en el F46 2° no se encuentra, cuando ambos se hallaron en el mismo espacio mortuorio,

pero esto no es suficiente para hacer una aseveracion sobre el tema. Por otro lado, los tipos tabular

erecto y oblicuo se presentaron en ambas ocupaciones formativas de manera indistinta. Es probable

que para el Formativo Terminal esta practica fuera menos frecuente.
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5.3 Desgaste dental

Otro aspecto interesante que se observa de manera uniforme en la poblacidon es el desgaste dental que
hasta cierto punto resulta normal. Sin embargo, su intensidad depende en gran medida del tipo de
dieta y de las costumbres culturales. El desgaste se da por una reduccion paulatina del esmalte de la
superficie oclusal que de manera gradual puede continuar hasta la dentina e incluso llegar a la
destruccion total de la corona. En este proceso hay dos componentes, la atricion y la abrasion. En el
primero el desgaste es consecuencia del contacto directo de diente contra diente de acuerdo con la
intensidad y duraciéon que tenga esta accion y con el grado de robustez del aparato masticatorio. El

segundo se produce por el contacto con alimentos abrasivos y otros materiales de diversa indole.

En el caso de las poblaciones prehispanicas se sabe que el método para moler el maiz por medio del
metate fue una de las principales causas del desgaste dental. Se debe a que las pequeiias particulas
con alto contenido de silice que se desprenden de este utensilio durante la molienda se incorporan de
forma inevitable al producto alimenticio final y favorecen la destruccion paulatina de las cuspides

dentales.

También hay que considerar los factores genéticos que condicionan el grado de dureza del esmalte,
asi como ciertas practicas culturales: la masticacion de plantas especificas o la utilizacion de los

dientes como tercera mano para preparar materiales o sostener objetos.

El principal factor de desgaste en este grupo humano fue consecuencia del proceso masticatorio de
los alimentos. Por lo tanto, debido a que los individuos analizados pertenecen a la misma poblacion,
se observa un patron de desgaste regular, en cuanto a forma y gradiente, y en funcion a éste se ve

reflejado de manera clara el incremento cronoldégico de la edad de cada sujeto (Tabla 5.3).

5.4 Paleopatologia

Como lo indican los resultados de paleodieta, el consumo de proteina de origen animal al parecer no
fue suficiente en la poblacion de La Laguna. Esta situacion, hasta cierto punto, junto con otros
factores pudo determinar la presencia de los indicadores de respuesta al estrés que quedaron
marcados en los esqueletos analizados. Estos por lo general son ocasionados por carencias

nutricionales (hiperostosis pordtica, procesos infecciosos, hipoplasia del esmalte y enfermedad
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periodontal) y apuntan a un créonico déficit nutricional relacionado a su vez con una baja esperanza
de vida.

Individuo Desgaste Molar Edad estimada Edad estimada
por desgaste dental por otro método
3M 2°M 1M
T AN 21 afios 25-30
H- 142 4 ¥ - . Etapa I fase 2 superficie auricular
21 aflos 20-23 afios
F461° '? - Etapa I fase 2 sinfisis pubica y superficie
"5' SN auricular
25 afios
F 43 Etapa I fase 3 no hay
F 46 3° < g e 35 afios no hay
asociado "T g ® Etapa II fase 3
g Y & 35 aflos
I-129 & -y Etapa II fase 2 no hay
35 aflos 35-39
F 63 Etapa II fase 3 superficie auricular
F462° 40 afios no hay
Etapa III fase 2
- 40 afios 40-44
F 83 Etapa III fase 2 superficie auricular

Tabla 5.3. Estimacion de edad por el método de desgaste dental propuesto por Brothwell (1987).
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Por otro lado el deceso de los infantes y en especial el del Elemento 119, que presenta un caso de
osteomielitis aguda, infeccién que puede ser oportunista si el sujeto no tiene un buen estado
inmunolégico o si hay otro padecimiento de manera concomitante, invita a pensar en el estado de
salud y en las practicas de higiene que tuvo la comunidad, asi como en la medicina tradicional
paliativa que desarrollaron para sobrellevar este tipo de enfermedades. Lo mismo sucede con el
padecimiento periodontal y con los actimulos de sarro que hablan de una falta de hébitos de

antisepsia.

Para el desarrollo de la vida humana la participacion del sistema bucodental resulta fundamental. Los
dientes, ademas de la masticacidn, estan implicados de forma directa en la articulacion del lenguaje,
asi como en la dimension y expresion de la cara, cuya apariencia puede ser modificada por la pérdida
de una pieza dentaria o por cualquier irregularidad en su crecimiento y coloracion. En este estudio se
registran pérdidas dentales por traumatismo, pero de manera principal como consecuencia de la

enfermedad periodontal.

La funcion de la mucosa que recubre a la cavidad oral es la de brindar proteccion contra las
infecciones. La mucosa se adhiere al cuello anatoémico de los dientes para formar lo que se conoce
como linea amelocementaria. Cuando los gérmenes traspasan esta linea comienza el padecimiento
periodontal. Al principio tiene lugar una gingivitis que si persiste y progresa rebasa el epitelio de
insercion, afecta al hueso alveolar y al soporte dentario dando origen a una periodontitis. De forma
lenta el hueso afectado se reabsorbe desde el borde alveolar, ante lo cual el diente aumenta en
movilidad e incluso llega a desprenderse, atn sin que se haya alterado de forma intrinseca. De esta
manera la periodontitis favorece la retraccion de la encia, lo que a su vez deja desprotegido al cuello

del diente.

Esto da paso a otras patologias infecciosas locales como son los abscesos dentarios, asi como las
osteitis maxilares y mandibulares. Los abscesos son procesos inflamatorios supurativos que pueden
ocasionar quistes radiculares que son los responsable de la destruccion de la pared alveolar al
permitir la evacuacion del pus al exterior, con lo que desaparece el dolor. En otros casos pueden

originar fistulas, a través del hueso, que se abren paso en la cara lingual o en la vestibular.

El agente causal de mayor inmediatez de dichas patologias, es quiza la falta de higiene dental. Como
resultado de un inadecuado aseco bucal las sales calcareas mezcladas con la saliva suelen depositarse

en las piezas dentales dando lugar a acimulos de sarro. No obstante, también pueden incidir los
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factores genéticos, asi como las cuestiones hormonales en el caso de las mujeres embarazadas, ya que
en esta etapa el aumento de la produccion de prolactina y estrogenos condiciona cambios en las
estructuras de todo el organismo. La placa bacteriana actua con mas agresividad en una encia cuyo
estado se encuentra influido por las hormonas, alimentaciéon incompleta o una higiene deficiente. Si
la mujer padecia gingivitis o enfermedad periodontal previo al embarazo, el padecimiento empeora de
manera considerable durante la gestacidon, lo que resulta un factor de riesgo para tener partos
prematuros o hijos de bajo peso al nacer (Diaz y Castellanos 2004). Es por ello que en la tradicion
oral se atribuye la pérdida de un diente por cada hijo. Lo interesante es que el individuo B-63,
femenino adulto de 35-39 afos, presenta un estado dental deplorable como resultado de la
enfermedad periodontal. Sin embargo, considerando que este padecimiento fue una constante en toda
la poblacion, esta mujer en vida sufrido con mayor severidad sus efectos por los periodos de gestacion
por los que pudo pasar. Ademas, en este sujeto se registré un efecto de mayor consecuencia -una
posible osteomicelitis en el cubito causada por la Porphyromona gingivalis, bacteria de la microbiota
periodontal. Esto es so6lo un indicador de las agravantes consecuencias que puede llegar a tener un
individuo con esta condicion en estado severo, lo que no seria dificil de creer para una poblacién

como la de La Laguna.

5.5 Marcas de actividad

A partir de las marcas de actividad registradas en los esqueletos se infiere que las labores cotidianas
de los individuos estuvieron inmiscuidas en los trabajos de cultivo, de supervivencia y de soporte
para la estructura social de la que formaron parte. La actividad de cargar bultos o la cosecha tuvo
como principal soporte a la cabeza con la ayuda del mecapal en conjunto con la espalda. Este modo
de cargar fue adoptado para realizar distintas labores. En los nahuas el sostén del mecapal producia
comezon y heridas, asi como una pérdida de pelo en la parte frontal de la cabeza (Escalante 2004).
Esta accion fisica, por lo tanto, puede guardar una relacién muy probable con los dafos registrados
en la columna vertebral, en el cinturdn escapular y en las articulaciones que soportan peso, como la

rodilla, en la poblacion esquelética de La Laguna.

En el caso de las mujeres la molienda del maiz en el metate involucraba las cuatro extremidades, en
la postura que debian adoptar las piernas estaban plegadas pero sin sentarse por completo, ya que los
empeines contribuian a dar impulso al cuerpo para que efectuara el movimiento hacia adelante y
hacia atras (Escalante 2004). Para llevar a cabo la labor de tejer el hilado de las fibras vegetales se

logro a través de enroscar una vara que se hace girar con la ayuda del peso de un malacate de barro.
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En La Laguna hay registro de este artefacto s6lo en el la ocupacion del Formativo Terminal. En el
esqueleto B-63 se registra desgaste dental por una actividad diferente a la masticacion, que bien pudo
ser como ¢l caso de las mujeres seris que desde la antigiiedad tejen canastos con sus dedos y con los
dientes van ablandando las varas tiesas del arbusto llamado forote, de donde proviene la fibra que

usan. En La Laguna la fuente de fibra textil probablemente fue el maguey.

Por otro lado, en ocasiones las marcas de actividad permiten hacer una diferenciacién en cuanto al
estatus social de los individuos. Ciertas tareas se pueden relacionar a un grupo social en particular.
En este estudio no hay diferencias patentes en ese sentido, ya que todos los individuos con esqueleto
poscraneal presentan marcas que corresponden a una intensa actividad fisica que tuvo que estar

relacionada con las labores de la vida cotidiana.

5.6 Practicas mortuorias

Para poder realizar una interpretacion de los entierros es preciso tratar de dilucidar el motor mental
propiciatorio de ciertas practicas y costumbres sociales. El ser humano responde a un colectivo
mental y no s6lo a una voluntad individual destinada a un designio azaroso. La creacion de simbolos
y la reordenacion del universo en la psique humana dentro de un marco referencial cosmogonico,
otorgan una validez a la existencia y una categoria a cada fase de la vida. Asi, nacer y morir resultan
dos puntos contiguos en una linea continua, infinita y ciclica, una secuencia de actos perennes e
inevitables. Bajo este orden, el saber religioso mesoamericano encontr6 en su origen un sentido
explicatorio de los fenomenos que despertaron preocupacion y aprension, como las fuerzas naturales
inmanejables, lo suefios o la muerte. Por lo que, de manera concomitante, el hombre mesoamericano
establecié su posicion ontolégica en relacién a su marco de naturaleza, la ubicacion del sol, las
montafias, la luna o las estrellas y al mismo tiempo, a esa inmensidad incontrolable de los elementos

basicos (tierra, agua, aire y fuego) les concedi6 poderes divinos y vitales.

En La Laguna se encuentran evidencias de practicas rituales en contextos domésticos relacionadas
con el Dios Viejo y el Dios de la Tormenta (Huehuetéotl y Tlaloc en el Posclasico), lo que hace
patente la integracion y compatibilidad de sus creencias con otras comunidades del Altiplano Central.
El uso de la primera deidad estuvo limitado a la esfera doméstica mientras que el de la segunda se
abri6 tanto a contextos publicos como privados. Esta diferencia importante continia en Teotihuacan,

donde el Dios de la Tormenta fue prominente en los rituales politicos realizados por los lideres del
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estado, mientras que los braseros del Dios Viejo continuaron su asociacion con el hogar y la vivienda

(Carballo 2007D).

En la época del Formativo uno de los ejes rectores y generadores de la concepcidén dual del cosmos
fue la cultura agricola, en la cual la vida se relaciona con la época de sequia y la muerte con la lluvia.
Al igual que el maiz el ciclo de una persona comienza por un estadio tierno, luego se vuelve fértil, da
frutos, se marchita y se transforma en semilla. Es por eso que la muerte como las semillas en estado
latente, es la etapa precedente, indispensable e inevitable para dar origen a la vida. De esta forma, la
preservacion de los restos oseos es el grado que precede la generacion de nueva vida y fuerza
animica, lo que otorga cohesion y pertenencia al grupo, una condicién imprescindible para la

permanencia de los seres vivientes (Lopez Austin 1997; 2002).

La gente desde el Preclasico ha necesitado crear vinculos ideologicos para mantener la cohesion entre
los grupos diseminados pero unidos por el parentesco. Es por eso que se cree en una especie de alma
colectiva, donde la unidad grupal se refuerza en la creencia de un patrono, en el cual se conjunta el
dios protector con el antepasado comun. Este comparte su alma con cada uno de los individuos del
grupo protegido y desde una montafa proxima al asentamiento envia las lluvias, la riqueza, la salud y
al mismo tiempo vigila la conducta de estos (Lopez Austin 2002). Asi, la preservaciéon de un
esqueleto es un indicador que confirma la devocion a un alma en particular y a un colectivo ancestral
en general. Este culto beneficia a las almas de la comunidad y garantiza la continuidad del ciclo
doméstico vital. De esta manera la regeneracion de los muertos en una reciprocidad ritual es el

acontecimiento que sella la eternidad del ciclo de los ancestros (Galinier 1990).

Los entierros en La Laguna durante el Formativo Tardio proceden de los asentamientos en las laderas
de los cerros Las Palmas y Las Ardillas. De los ocho entierros de este periodo cinco tuvieron como
contenedor funerario una formacién troncocodnica y tres fueron depositados en fosas ex profeso. La
posiciéon de los cuerpos al momento del deposito en su mayoria fue flexionada en decubito con todas
sus variantes y solo dos individuos tuvieron la posiciéon en decubito dorsal. Estos dos tltimos
tuvieron el contexto mortuorio mas complejo. En cuanto a su direccién no se encontrd un patron
determinado: tres estuvieron E-W, cinco en W-E, cuatro en N-S, tres en S-N y uno en NE-S (Tabla
5.4). Por su parte, para el Formativo Terminal hay diez entierros, de los cuales dos estan debajo del
piso de una casa, dos al interior de una vasija, tres en un pozo o fosa y tres fueron depositados sobre

el suelo formativo, sin una formacion o contenedor que los delimitara. En cuanto a la posicién so6lo
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se tiene el registro de tres entierros flexionados en decubito y dos extendidos en dectbito. Del resto

no se pudo hacer esta observacion. La direccion que predominéd fue la W-E (Tabla 5.5).

De lo anterior resalta la reutilizacion de algunas fosas troncoconicas como recintos funerarios, que al
haber sido construidas con la intencion de proteger y almacenar al maiz, alin cuando caen en desuso
es probable que mantuvieran la carga animica de preservacion de la semilla de la vida: los huesos
(Galinier 1990). Bajo este tenor el contexto mas complejo y peculiar es el encontrado en el elemento
46, en donde se pueden distinguir diferentes cuestiones interesantes. Una de ellas es el deposito
diacronico de por lo menos tres sujetos en una misma tumba. Lo que podria indicar una relacion de
parentesco y una continuidad genealdgica que adquiriéo un caracter de legitimacidén de la existencia

del grupo, asi como de su perpetuidad (/dem.).

Otro punto importante sobre la troncoconica 46 versa sobre su contenido, que ha sido descrito de
manera detallada en el Capitulo 3. Para la explicacion de los hechos acontecidos en ella se abren dos
hipdtesis. La primera sostiene que la troncoconica sirvi6é de deposito temporal para los restos humanos,
es decir, como un recinto preparatorio para segundas exequias y que el craneo asociado representa los
restos de un deposito funerario anterior (Borejsza en comunicacion personal, 2009). Esto conlleva a
pensar que la disposicion espacial de dicho craneo (debajo del hombro izquierdo del F-46 3°) no tuvo
ninguna relacidon intencional con el individuo F-46 3° y por lo tanto esto fue circunstancial. Ademas,
esto implica que el craneo asociado fue separado de su esqueleto poscraneal para que se le realizara el
corte de su boveda craneal. Si esto se realizo sobre el hueso seco (como lo argumenta el antropdlogo
fisico Mauro de los Angeles) al momento de levantar el craneo se desarticularia de su mandibula y de
toda su columna vertebral, la cual debid quedar en perfecta relacion anatomica. Entonces, como el
resto del esqueleto poscraneal del craneo asociado se removio de la fosa en su totalidad de manera
deliberada no debid haber razon alguna para dejar in situ solo la primera vértebra cervical. Por otro
lado, siguiendo el razonamiento de esta hipotesis, si este lugar fue un contenedor temporal se abre la
interrogante del por qué el craneo asociado (el cual requiri6 del gasto de energia de un ‘especialista’
para dejarlo como contenedor de los huesos de una mano) qued6 en el fondo de la fosa sin la
posibilidad de ser reutilizado en otro contexto, fuera de la troncocénica, ya que el individuo F 46-3 fue

depositado exactamente encima de ¢él.
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Elemento Contexto del Entierro Posicién del Entierro Ofrenda o elementos asociados
F-50/85 Muy cerca de la boca de Flexionada en decubito lateral
infantil una troncoconica. derecho. No
Direccion: E-W
H-143 Depositado en un pozo. Extendido en decubito dorsal. Olla miniatura a la altura de la mandibula.
infantil Direccion: E-W Encima de la osamenta yacian piedras con
restos de fibras blancas y un fragmento del
cuerpo de una olla depositado en su lado
convexo hacia arriba conteniendo carbon.
El contorno del entierro estuvo demarcado por
fibras blancas que es posible hayan sido del
textil en que estuvo envuelto.
Fosa ovalada con un Flexionada en dectibito semi-
B-63 cumulo lateral. No
de piedras Direccion: W-E
Amortajado
Pozo de forma ovalada de

dimensiones reducidas.
La parte inferior del sujeto

Flexionado en decubito

se depositd sobre una ventral. Sobre la espalda alta y region baja de la cabeza
F-83 especie de rampa con Direccion: S-N. se deposito un cajete.
inclinacion hacia el S. Amortajado
Excavado so6lo con fin
mortuorio.
Depositado casi a la mitad | Flexionado en dectibito dorsal.
F-46 1° de la formacion Direccion: N-S Florero con serpientes
troncocoénica. Remocion deliberada.
Flexionado en dectbito ventral
con el brazo izquierdo
Depositado en la region extendido hacia adelante y el
F-462° inferior de la formacion derecho yacié por debajo del En la pared N se encontr6 un pie derecho
troncoconica, junto a la torax. articulado perteneciente a un adulto.
pared E. Direccion: N-S.
La mitad superior del cuerpo
estuvo depositada sobre un
cumulo de piedras de tamafio
considerable.
Extendido en decubito ventral.
Direcciéon: N-S
Bajo el hombro derecho
F-46 3° Depositado en el fondo de | descansé una piedra dispuesta | Craneo con corte intencional en la béveda. En
la troncoconica. de manera vertical y el su interior se depositaron los huesos de una
izquierdo yaci6 sobre un mano derecha sin posicion anatomica.
craneo.
Bajo el torax habia una laja de
piedra.
Al fondo de una Flexionado en decubito semi-
F-43 troncoconica. En la pared lateral izquierdo. No
E. Direccion: S-N

Tabla 5.4. Entierros de La Laguna pertenecientes al Formativo Tardio.
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Elemento Contexto del Entierro Posicion del Entierro Ofrenda o elementos
asociados
B-33A Debajo del piso de una casa. Flexionado en decubito dorsal. Navaja de Obsidiana
neonato Direccion: E-W
F-133 Depositado en una vasija. Esta se coloco
neonato en el piso de la Estructura 1. No hay registro No
Dentro de una cavidad ovalada. El Metlapil (cilindro con el
B -36 deposito se hizo sobre un lecho de Decubito dorsal. que se muele el maiz en
infantil tepalcates seleccionados provenientes de Direccion: S-N el metate).
una misma vasija de engobe rojo. Nodulos de una sustancia
Fue el segundo uso que se le dio a la fosa. roja no identificada.
Flexionada en decubito dorsal
F-119 Sobre el relleno de un pozo de forma con las extremidades superiores
Infantil ovalada. extendidas a los costados del No
cuerpo.
Direccion: NE-S
F-49 Depositado en una cazuela que descansd | Solo se puede definir la direccion:
Infantil sobre un pequefio cumulo de cantos W-E No
rodados.
F-51 Fosa muy somera Soélo se puede definir el craneo
Infantil sobre su costado izquierdo No
W-E
Depositados sobre la superficie, afuera de Alineados de manera diagonal
F 117y 128 una casa. con una copa negra entre ellos. Copa negra
Direccio: hacia el S
Flexionada en decubito semi-
B-10 Entierro sobre la superficie. No hubo lateral. Pequeiia olla globular de
rastro de fosa. Direccion: W-E engobe rojo.
Entierro secundario.
Acomodo de huesos largos en
1-129 Sin fosa, sobre la superficie. Enfrente de | forma de entramado, el craneo en | Fragmento de mandibula
las alineaciones de piedra que delimitan posicion ventral y la mandibula canina entre los huesos.
un espacio exterior. en dorsal.
Direccion: W-E
Fragmento de una
H-142 Dentro del piso cortado de la plataforma Extendido en decubito dorsal. figurilla junto a la parte

residencial.

Direccion: N-S

distal del humero
izquierdo.

Tabla 5.5. Entierros de La Laguna pertenecientes al Formativo Terminal.

La segunda hipotesis, que es la que sustenta quien suscribe, sugiere que el uso de la troncoconica 46

fue para depositar

restos humanos de manera permanente. Asi, el crdneo asociado habria sido

depositado con la intencién de permanecer asociado, quizé en calidad de ofrenda, al individuo F-46 3°.

Para este proposito se utilizaria la cabeza desarticulada de un sujeto adulto fallecido para ser desollada

y descarnada, dandose paso al corte de su boveda craneal en el interior de la fosa. La presencia de la

primera vértebra cervical es logica en el entendido de que los ligamentos de la nuca, que unen el atlas
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(la primera vértebra cervical) con el occipital son muy fuertes (Duday ef al. 1990). Ademads, en otros
sitios arqueologicos se ha reportado la presencia de conjuntos de craneos trofeo con fragmentos de
vértebras cervicales asociadas sin huellas de corte, lo que se ha atribuido a la desarticulacion de la
cabeza. Este acto es considerado como una practica posterior al deceso del individuo (Ramirez y

Acosta 1997).

La intencion de utilizar el craneo como contenedor de una mano guarda un simbolismo, que si bien
no puede ser certero por falta de evidencias inmediatas, si encuentra referentes en culturas
mesoamericanas posteriores. En Teotihuacan, por ejemplo, se encuentran craneos con horadaciones
que manifiestan la posibilidad de haber sido objetos de sacrificio. Este ultimo en palabras de Lopez
Lujan (1993:56) se entiende como “...la transformacion drastica de la ofrenda por medio de la
violencia. El sacrificio constituye una ofrenda a los dioses... [cuya] esencia invisible (objetos,
vegetales, animales u hombre) transita al igual que el alma de un hombre muerto...”. Ademas de la
carga magico religiosa del craneo y de la mandibula también tenian la funcion de instrumentos para
la manufactura de implementos “ornamentales”. De acuerdo con la iconografia teotihuacana después
de sacrificar a una persona proseguia el ritual de desmembramiento que consistia en la obtencion de
los diferentes segmentos corporales para ser ofrendados a la deidad de la fertilidad agricola
(Gonzalez y Salas 2001) (Figuras 5.1 y 5.2). Por otro lado esta misma idea se encuentra representada
en un craneo de Cacaxtla, el cual tuvo una horadacion en los parietales para fungir como contenedor

dentro de alguna ceremonia de orden ritual (Talavera ef al. 1998) (Figura 5.3).

De esta manera no podemos afirmar que el craneo asociado a la troncoconica 46 haya sido objeto de
sacrificio pero la posibilidad queda abierta a futuras evidencias. Sin embargo, no se puede negar el
peso simbolico que tiene el crdneo al ser contenedor de los restos de una mano quizd como una
reliquia de enorme valor, ya que en Mesoamérica las manos eran simbolos de poder, de género, de
temporalidad, de ritos y dioses, de vida y muerte (Escalante 2005). Ademas el craneo funge como
soporte del individuo, el de mayor edad bioldgica en el sitio, que va de cara a las entrafias de la tierra

como alimento que perpetua el ciclo de vida de su descendencia (Figura 5.4).

Por otra parte, como se demostrd en el Capitulo 3, el individuo F 46-2° no sufri6 una desarticulacion
postmortem intencional, pero si pudo ser removido poco después de su depdsito o durante el proceso de
descomposicion de su cuerpo, antes de que perdiera el tejido blando que mantuvo unida sus principales

articulaciones, ya que la posicion final que se reconstruyd (gracias al dibujo de planta y a las
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fotografias de la excavacion) resulta poco ordinaria. No obstante, a este sujeto no se le extrajo ningiin

componente de su cuerpo como fue el caso del F-46 1°.

Otro aspecto relevante del F-46 2° es que su extremidad superior izquierda qued6 dispuesta de tal
manera que su mano qued6 proxima al pie derecho que se encontrdé aislado. La presencia de este
segmento 6seo pudo ser por dos razones. La primera es que el esqueleto al que pertenecid fuera
removido por completo y por algun motivo, accidental o intencional, se hubiera dejado el pie
enterrado. La segunda es que el pie se haya depositado con carne, es decir, como un segmento
desmembrado. Estos razonamientos obedecen al perfecto estado de articulacién que tuvo el pie in

Situ.

En otras partes y periodos de Mesoamérica el simbolo del pie hace alusion al arribo o desplazamiento
de los dioses (Escalante 2005). Sin embargo, en Teotihuacan hay varios indicios de una practica
sacrificial relacionada con el corte de las manos, si bien en este entierro de La Laguna no se trata del
mismo elemento anatomico si se podria establecer alguna relacién. Entre los nahuas del Posclasico
las mujeres muertas en parto no se enterraban en sus casas, sino en las encrucijadas de los caminos
para inhumarlas alli. Se pensaba que las manos y antebrazos de la mujer que asi habia fallecido
tenian una fuerza especial, de manera que habia quienes mutilaban los caddveres de las muertas de
parto para obtener la fuerza de sus manos (Escalante 2004). Este ejemplo se cita porque es posible
que la persona a quien pertenecid el pie tuviera cierta fuerza animica o una carga especial otorgada

por la sociedad, para acompaiiar o guiar al difunto en el camino de los muertos (Figura 5.5).

En lo que se refiere al ultimo deposito de la troncoconica 46, se presentan varias interrogantes. Como
se detallo en el capitulo 3, los indicios de desmembramiento de la pierna derecha, asi como la marca
de fractura intencional en el fragmento de fémur son claros. El modus operandi de este hecho pudo
ser que antes de que se esqueletizara el sujeto la formacion troncocdnica se volvid a abrir con la
intencion de tener acceso al individuo en cuestion. Gracias al estado de descomposicion del cuerpo se
pudo desarticular la extremidad inferior derecha. El objetivo fue extraer el fémur para cortar su
diafisis por percusion, ya que asi lo demuestra el fragmento remanente producto de esta accion. El
resto de los elementos dseos, es decir la tibia, el peroné y los huesos del pie, quedaron concentrados
cerca de la parte superior de la troncocdnica. Ademas, en este procedimiento también se extrajo la
mandibula. De lo que se ha reportado en la literatura, los motivos para fragmentar un hueso largo son
dos, para consumo o fabricacion de herramientas (Talavera et al. 2001). Si se tratara de cualquiera de

los dos casos, el gasto de energia que se invirtid en esta tarea no corresponde con dichos motivos, ya
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que se pudo aprovechar la tibia como materia prima o como recurso proteico por su médula. El afan
de obtener ese hueso en especifico muestra una carga simbélica, ritual o de fuerza que la persona
viva queria obtener. Quizd sea un caso semejante al de los nahuas que cortaban las manos de las
mujeres en el ejemplo arriba mencionado. Con esto se confirma la distinciéon o relevancia social que

el difunto tenia.

Los elementos ceramicos que también se depositaron al interior de la troncoconica afirman su uso

ritual dentro de un espacio doméstico.

Figuras 5.1 y 5.2. Estos craneos teotihuacanos sugieren ser producto de sacrificio humano y los cortes que presentan
evidencian que fueron trabajados aiin en estado fresco. Las horadaciones en ambos fueron hechas por percusion
indirecta y es probable que se haya utilizado un cincel o0 punzén de punta aguda (Gonzalez y Salas 2001).

Figuras 5.3 y 5.4. Craneo contenedor procedente de Cacaxtla y perteneciente a un sujeto adulto femenino. Presenta
evidencia de haber sido hervido y su perforacion se llevo a cabo por percusion y los rebordes 6seos se eliminaron por
abrasion (Talavera et al. 1998) (Izquierda). Craneo asociado al elemento 46 (Derecha).
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Figura 5.5. Entierro de un indi\}i'duo de edad perinatal, con un par de manos a su espalda (Tomado de Serrano y
Lagunas 1999).

El otro entierro que se realiz6 en una troncoconica fue el F-43. Como ya se demostro el individuo fue
expuesto a una fuente de calor que provocé alteraciones térmicas en su estructura, sin embargo no
proporciond la energia suficiente para desintegrarla, ya que no rebaso los 230° C. Con base en esto
suponemos dos posibilidades, la primera es que se haya dispuesto el cuerpo en una hoguera pequena
antes de ser depositado en la fosa como en el caso que se describe en Las Relaciones Geogrdficas de
Tlaxcala de Mufioz Camargo (Acufna 1999:271-73) en donde un padre mata a su hijo y lo manda
quemar en la hoguera de su casa, pero al no ser suficiente la lumbre lo envia a enterrar bajo el piso de
su casa. Por supuesto el contexto es diferente pero la dinamica de quemar el cuerpo puede ser
parecida. La segunda es que se haya quemado dentro de la fosa. Sin embargo en el piso de la
troncocdnica no queda una clara evidencia sobre los restos de carbon que debieran estar en caso de
haberse consumado ahi la combustién. No obstante, queda claro que la sociedad no tuvo la intencion
de incinerar al sujeto, ya que esto era un procedimiento dedicado s6lo a los individuos de mas alto
rango, debido a que la energia y los recursos del enterramiento eran mucho mayores, tal es el caso de
los nahuas del Preclasico (Johansson 2002:131-134). Ademas, en el entierro en cuestion no se

encontrd ninguna ofrenda asociada.

El tinico individuo femenino, el B-63, es enterrado en una fosa ovalada ex profeso. El cuerpo antes de
que fuera depositado fue amortajado. Para los nahuas el cadaver en posicion fetal envuelto en mantas,
alusivas a las divinidades, y sujetado por una cuerda constituia el bulto mortuorio, es decir, una
verdadera envoltura matricial dentro de la cual lo que moria tenia que renacer de algin modo

(Johansson 2002:114). Esto mismo se observa en el individuo F-83.
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En lo que respecta a los entierros infantiles se observa una clara diferencia social. Mientras que el
F-85 fue depositado en una fosa sin atavio mortuorio el H-143 presenta un entierro mas complejo,
una olla miniatura a la altura de su mandibula, fibras blancas que son evidencia del textil en que
estuvo envuelto e indicios de ofrendas perecederas. El area H se encuentra a la mitad de la ladera del
cerro y para el Formativo Terminal se asentaria una unidad doméstica de alto rango social, por lo que

es probable que para el Formativo Tardio esta zona haya sido ocupada por personas de mayor estatus.

Para el Formativo Terminal se encuentran dos enterramientos bajo pisos. El primero, es el caso del
H-142, en el cual la intencion fue la busqueda de la conservacion de una fuerza que debia
resguardarse como patrimonio del grupo familiar. Bajo este supuesto los restos depositados bajo el
piso del hogar eran centros irradiadores de la fuerza familiar y doméstica. Por ella los miembros de la
familia quedaban enlazados con sus antepasados muertos y con los seres que habitaban en el radio de
su dominio. Creian en una comunion vital entre el grupo familiar y los seres que se reproducian por
su intervencion (Lopez Austin 2001:240). El segundo, es el neonato del elemento 33-A, el cual
parece haber sido insertado en la preparacion del piso en el momento de la construccion. Por lo cual
es probable que el infante haya sido una ofrenda dedicatoria, quiza incluso un sacrificio. En la fase
constructiva que le continud, esta drea se convirtié en una gran plataforma adosada a un monticulo.
Posiblemente desde la etapa a la que pertenece el entierro este espacio no se trataba de un espacio

doméstico comun (Borejsza 2009, comunicacidn personal).

La diferenciacion social en los infantes se hace patente con el entierro B-36, que presenta, quiza, el
atavio mortuorio mas elaborado. Todo el gasto de energia de la comunidad responde a la posicion
social y familiar que este infante debid tener en vida. Por su parte, el F-119, un nifio que seguramente
muere muy enfermo, por la osteomielitis infecciosa, s6lo se deposita sobre el relleno de una fosa
ovalada, sin ofrenda ni atavio. Lo mismo podria suceder con el F-51 pero no se ha excavado lo
suficiente alrededor de este elemento para entender su contexto. Pero en el caso del ritual mortuorio
para disponer a los infantes dentro de vasijas, obedece a la idea de regeneracion, de volver a la tierra
generadora de vida en una vasija que abriga como la matriz de la madre (Carrasco 1950; Galinier

1990).

Por ultimo el caso de los entierros sobre superficies, la disposicion de los craneos 117 y 128
responden a un orden y acto ritual que mantienen como punto de referencia el antiguo volcan de La
Malinche, ya que como lo apunta Johana Broda (1982) “las orientaciones de las construcciones y los

sitios expresaban la coordinacion del tiempo y del espacio de acuerdo con los conceptos de la
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cosmovision”. Esto también encuentra explicacion para el entierro secundario del Elemento 129, el
cual ademas sirvié para demarcar un espacio familiar en un lugar de actividad publica (Carballo

2007a).

El mundo natural y la accion ritual se convierten en referentes histoéricos para la memoria colectiva,
por lo que permiten la reproduccién social y cultural. La actualizacién permanente de una tradicion
cultural pasa necesariamente por la transmision de conocimientos y practicas especificas de una
generacion a otra. Las nociones de como opera el mundo natural y sobrenatural, y de cémo la
comunidad humana incide en ellos, forman un corpus de conocimientos colectivos. Dentro de este
corpus figura una memoria colectiva que se encuentra plasmada en la organizacioén social, en el

espacio-tiempo de las comunidades y en la vida ritual (Good y Barrientos 2005).

Las diferencias que se encuentran en las practicas funerarias de los individuos en cuestion, unas mas
sencillas que otras, obedecen y se traducen al lugar social que el individuo mantuvo en vida y al
momento cultural que marcé la pauta del comportamiento, asi como del pensamiento complejo de su

comunidad.
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6

DE LA HIDROXIAPATITA AL ENTIERRO: CONCLUSIONES

La exploracion de los diferentes estratos internos del material 6seo ha dejado al descubierto un
potencial de conocimiento que apenas comienza a abrirse para el campo de la Antropologia Fisica.
Con esta investigacion se comprobo que el diagnodstico sobre el estado de conservacion del material
0seo, en su micro- y nanoestructura, permite validar las sefiales utiles tanto en el analisis de
paleodieta como en el de colageno residual. De esta manera, estos resultados complementaron de
manera satisfactoria la informacién que se obtuvo de los niveles externos del hueso, por lo que se

logré una interpretacion integral desde la antropologia.

A continuacion se presentan las conclusiones de acuerdo con los resultados obtenidos:

1. Se confirma que para entender los procesos diagenéticos que se dan lugar en el hueso es
imprescindible conocer el grado de deterioro tanto de la materia orgdnica como de la fraccion
mineral, debido a que las alteraciones que sufren no se presentan de manera aislada ni
independiente. Toda afectacion que sufra el colageno tendra una repercusion directa sobre la
fase mineral y viceversa. Es por ello que la relacion reciproca entre la fase mineral y la
organica, a través de cientos de afios, desemboca en distintas vertientes en dependencia del

medio ambiente y de la accion explicita de los seres vivientes.

2. El parametro rector que se utilizé para diagnosticar el estado de conservacion del material
o0seo fue la presencia de materia organica, debido a que, en relacion con el componente
mineral, su tiempo de vida es menor y su vulnerabilidad a sufrir ataques de indole diagenética

mayor. Asimismo, se logré establecer un orden de degradacion colagénica entre todos los
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miembros del grupo y se encontrd una correspondencia positiva con los resultados analiticos
de la fase mineral. Por lo tanto se reafirmé la relacion intrinseca que hay entre el colageno y

la hidroxiapatita.

Los resultados demostraron la efectividad de la limpieza mecanica y quimica para conseguir
una cuantificacion global del contenido elemental biogénico de cada muestra. De esta manera,
los contaminantes exdgenos que se incorporaron a la fase mineral quedaron eliminados. Al
realizarse un analisis comparativo entre las muestras de corte transversal y las que tuvieron
tratamiento de limpieza se hizo evidente el cambio en las concentraciones de algunos
elementos, por lo que se dedujo que su disminucién o desaparicion total se debe a que

provinieron de la matriz de suelo.

Una de las claras manifestaciones de la alteracion diagenética en la composicidén inorganica es
el aumento o disminucidn de las concentraciones de Ca y P. En todas las muestras analizadas
no se registré6 una alteraciéon significativa en la proporcion Ca/P, lo que indica que los
procesos diagenéticos no dafiaron de manera sustancial la composicion elemental de la fase

mineral.

Con el analisis puntual de Ionoluminiscencia se reconocid que en la region del periostio, en
general, se presenta una mayor alteracion diagenética. También con este estudio se demostro
que en la mayoria de las muestras hay una mayor concentracién de materia organica en la

region del endostio.

El criterio del indice de cristalinidad (IC) debe considerarse en funcion de otros factores ya
que la relacion directa entre un bajo IC y una buena conservacioén no siempre resulta cierta.
No obstante, en este estudio todos los valores obtenidos se traducen en un buen estado de
conservacion de la fase mineral. Esto a su vez se pudo asociar con la morfologia de los
cristales de hidroxiapatita por medio de Microscopia Electrénica de Transmision. Sin
embargo, es preciso hacer mas estudios que ayuden a entender los cambios cristalograficos
que sufre el mineral para entender a cabalidad la trayectoria diagenética que acontecié en el

hueso.

Se corrobora la sensibilidad de la Calorimetria Diferencial de Barrido para medir la materia
organica remanente en los huesos antiguos y de manera complementaria el uso de la

espectroscopia infrarroja resultd positivo para identificar la presencia o disminucion de los
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10.

11.

12.

grupos funcionales del colageno, ya que resultaron ser un reflejo del estado de degradacion
estructural de la proteina. Ademas por medio de esta ultima técnica se comprobo la alteracion

térmica que sufrio el individuo F-43.

Dentro del contexto arqueodlogico de La Laguna se pudo observar que el tiempo fue un factor
determinante para el reemplazo y degradacion del tejido 6seo. Por ello resultd claro que el
individuo procedente del Epiclasico, el H-149, tuviera mejor estado de conservacion que
todas las muestras del Formativo. En este sentido los especimenes del Formativo Terminal

tuvieron mejor estado de conservacion, en general, que los del periodo anterior.

A partir de la identificacion de algunas de las alteraciones que ocurrieron, de manera
paulatina, durante la historia diagenética de cada hueso, se demostré que el dafo acaecido no
alter6 de manera significativa la conservacion de la apatita biogénica, asi como tampoco la
del colageno. Por ejemplo, el ataque bacterial registrado por los analisis de microscopia,
modificé el arreglo estructural de las fibras colagénicas pero al parecer no las destruyo por
completo. Por lo tanto se sustenta la confiabilidad de las sefiales biogénicas de los elementos
traza analizados y se confirma el uso potencial del colageno para ser utilizado como una

herramienta de fechamiento relativo.

En lo que respecta al andlisis de paleodieta por medio de los elementos traza se encontré que
en todas las muestras del Formativo los niveles de estroncio (Sr) estan elevados y orientados
hacia el extremo de la cadena trofica marcado por el herbivoro que se utilizd6 como referencia.
Por otro lado se observa una disminucion considerable del Zn, incluso en algunas muestras
esta por debajo del valor que requiere un hueso para su fisiologia normal. En cuanto a la
muestra procedente del Epiclasico la diferencia es significativa, la concentracion de Sr no se
aleja mucho del valor estandar y el Zn estd por debajo de este ultimo, lo que implica un
cambio radical en el tipo de dieta, sin embargo habra que realizar mas estudios para esclarecer

este tema.

De acuerdo con el “indice de herbivorismo” los dos grupos del Formativo presentan un patréon
de concentraciéon similar con el del herbivoro, por lo que se sugiere que la base de la

subsistencia alimenticia fue de origen vegetal.

Los reducidos valores de Zn y Fe que se observan en las muestras indican un bajo consumo

proteico dentro de la ingesta dietaria de la poblacion. Por lo tanto queda manifiesto un déficit
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en el consumo de proteina de origen animal y al mismo tiempo una posible descompensacion
homeostatica mineral con repercusiones en las condiciones de salud y nutricion de la
poblacion. Lo que se confirma por los indicadores de respuesta al estrés, ocasionado por
carencias nutricionales, que quedaron marcados en los esqueletos analizados (hiperostosis
pordtica, procesos infecciosos, hipoplasia del esmalte y enfermedad periodontal) y que
apuntan a una cronica carencia nutricional relacionada a su vez con una baja esperanza de

vida.

La caracterizacion antropofisica muestra una similitud entre los dos grupos del Formativo en
lo que se refiere a la mortalidad, lesiones patolégicas y marcas de actividad fisica. Lo que
indica que el tipo y la calidad de vida no cambi6 de manera significativa a lo largo de estos
dos periodos de tiempo. Es decir, las agresiones ambientales a las que se enfrentaron en el
Formativo Tardio y Terminal debieron ser muy similares porque la respuesta manifiesta de
todos fue analoga. Esto parece indicar que después del primer abandono del sitio fue el mismo
grupo humano, con la misma carga genética y cultural, el que regres6 a La Laguna en el
Formativo Terminal. Sin embargo, esto s6lo podra ser comprobado con estudios de
antropologia molecular, lo que podra ser posible en un futuro ya que se ha demostrado que en

todos los esqueletos hay materia orgdnica factible a ser analizada con esta intencion.

Por otro lado se comprueba la efectividad del método de estimacion de edad por desgaste
dental dentro de una misma poblacion. El principal factor que ocasiond esta condicion en el
sistema bucodental en los dos grupos del Formativo fue consecuencia del proceso
masticatorio de los alimentos, es decir el tipo de dieta y los métodos para procesar los
alimentos. El patrén de desgaste que se observa refleja de manera clara el incremento
cronologico de la edad de cada sujeto. Por fortuna, en cuatro de los ocho individuos se pudo
estimar la edad con métodos mas precisos, superficie auricular y sinfisis pubica, lo que

permitio6 cotejar los resultados por desgaste dental.

La constante que se encuentra en todos los sujetos analizados son las lesiones ocasionadas por
la enfermedad periodontal, que es consecuencia de la deficiencia en los habitos de profilaxis,
asi como de problemas en la nutricion. Es probable que las repercusiones de este
padecimiento traspasaran a otras partes del organismo y ocasionaran problemas de salud mas
severos. Tal fue el caso del esqueleto F-63, en el cual las lesiones de la enfermedad
periodontal pudieron tener una relacion con la osteomielitis observada en su cubito y humero

izquierdos.
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16. Las marcas de actividad registradas en la mayoria de los esqueletos corresponden con las
labores cotidianas de supervivencia y de soporte para la estructura social de la que formaron

parte.

17. La cosmovision que tuvieron los antiguos pobladores de La Laguna fue parte del sistema
ideologico que compartieron con otros sitios mesoamericanos durante ese periodo de tiempo.
Esto se confirma por las costumbres funerarias que encuentran similitud con las practicadas
en el Altiplano Central. Las diferencias que se encuentran en las practicas funerarias
obedecen y se traducen al lugar social que el individuo mantuvo en vida asi como del
pensamiento complejo de su comunidad. Esto Gltimo queda bien ejemplificado en el ritual

funerario encontrado en la troncoconica 46.

Con este trabajo se hace patente la necesidad de abordar problemas antropologicos con un enfoque
interdisciplinario para que la interpretacion de los eventos del pasado se haga de manera mas

integral, por lo que se recomienda hacer uso del modelo bioantropoloégico.

Por otro lado se propone un desarrollo metodologico para el andlisis de hueso con la aplicacion de las
diferentes técnicas analiticas empleadas en esta investigacion (Figura 6.1). Por lo cual se espera que
estos procedimientos se reproduzcan en muestras de distintos sitios, para que en el futuro se puedan
hacer comparaciones entre diferentes sitios mesoamericanos, con lo que la discusion sobre los

procesos diagenéticos que afectan el hueso se vera enriquecida.
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ANEXO




UNIVERSIDAD
METROPOLITANA
Casa abierta al tempo AZCAPOLZAICO

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA Y RESIDUOS

Lourdes Rocio Couoh Hernandez

PRESENTE

México, D.F., a 10 de noviembre de 2008.
OF.1011081R069
Asunto: Reporte

Le remito a su consideracion los resultados de las muestras de suelo traidas a las instalaciones
del Laboratorio. El analisis que se realizo fue la determinacion de pH por el método normado
en la NOM-021-SEMERNAT-2000 Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de suelos, estudio, muestreo y analisis.

Tabla 1. Resultados de la determinacion de pH en las muestras de suelo.

Muestra |pH
de tierra

F43 6.64
F46 8.38
F83 7.35
F149 6.38
1129 6.29
F142 6.29
B-63 7.07

Sin mas por el momento quedo de usted para cualquier aclaracion.

Atentamente
“Casa Abierta al Tiempo”

Dra. Mabel Vaca Mier

Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacion Azcapotzalco, C.P. 02200 México, D. F.
Tels: 5318-9323 y 5318-9080 (FAX)
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