Investigaciones de paleodieta
a través del analisis quimico
en restos 0seos.

Trayectoria y perspectivas

EVA LETICIA BRITO BENITEZ*

a alimentacién representa un acto fisiol6gico necesario para

sobrevivir. Como tal, consiste en la accion mediante la cual

un ser vivo introduce a su cuerpo sustancias organicas e inor-
ganicas que le aportan los nutrimentos requeridos para su adecua-
do funcionamiento. El hombre, en su condicién animal debe satis-
facer las necesidades biolégicas, pero en su calidad de miembro de
una comunidad debe regirse por patrones de conducta, de organi-
zacion y de ideologia, adquiridos por su poder de adaptacion a tra-
vés de su historia. Estos patrones llegan a ser mas importantes que
la satisfaccién fisioldgica o animica bésica, convirtiéndose en impe-
rativos sociales que exigen una respuesta cultural para garantizar
la cohesidn, integridad y adecuado funcionamiento del grupo so-
cial de pertenencia.!

Los hébitos alimenticios estdn determinados por un sistema re-
lacionado con la disposicién, obtencién y distribucién de los recur-
sos naturales que se consideran apropiados como alimentos y que
en conjunto forman la dieta. Este sistema incluye el medio ambien-
te, la organizacién social y politica, y los patrones culturales e ideo-

* Centro INAH Estado de México.
! Margarita Nolasco, “Comida: ;alimento o cultura?”, en Sociedad, Economia y Cultura
Alimentaria, 1994, p. 400.
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l6gicos que condicionan las creencias, preferencias, restricciones y
usos de los alimentos.?

La reconstruccion de los patrones de alimentacién de poblacio-
nes antiguas en distintas épocas y lugares aporta elementos para
analizar el poder adquisitivo de recursos y su estrecha vinculacién
con la estratificacién social; también constituye un apoyo para en-
tender el desarrollo agricola, el grado de tecnificacion, las redes de
intercambio comercial y la dindmica poblacional. La dieta de socie-
dades pretéritas proporciona ademads datos para la evaluacién de
las condiciones individuales y colectivas de nutricién y salud, tema
central en los estudios bioantropolégicos y arqueolégicos.

Los primeros trabajos sobre paleodieta tuvieron un enfoque
fundamentalmente ecolégico, de gran utilidad y que prevalece hoy
en dia, pues centraron sus resultados en investigaciones del medio
ambiente y de tecnologia agricola. Entre muchos otros, se pueden
citar los de Kowalewski,? quien estudié patrones de asentamiento
prehispanico en el valle de Oaxaca; y de Flannery,* coordinador en
esa misma region de una amplia investigacion sobre las condicio-
nes de vida de pobladores de las cuevas de Guild Naquitz, desde
8000 afios a.C., hasta asentamientos posclasicos. Otro ejemplo es el
de Ivanhoe,® quien trat la relacién entre dieta y demografia de la
poblacién texcocana durante la Conquista espafiola.

Otros trabajos retoman esta linea e incorporan ademas los re-
sultados de estudios antropofisicos de los restos esqueléticos, ya
que a través de observaciones morfolégicas y osteométricas detec-
tan aspectos relacionados con la nutricién y la salud. Al respecto,

? Maria del Refugio Palacios y Roman Pérez, “Algunas reflexiones sobre estudios de
patrones alimentarios y su relacién con la salud”, en Sociedad, Economia y Cultura Ali-
mentaria, 1994, p. 331; Luis Alberto Vargas, “;Por qué comemos lo que comemos?”, en An-
tropoldgicas, 1993, p. 25.

3S. A. Kowalewski, Prehispanic Setilements Patterns of the Central Part of the Valley of
Oaxaca, México, 1977; “Population and agricultural potencial: Early I-V”, en Monte Alban’s
Hinterland. Part I: Prehispanic Settlement patterns of Central and Southern Parts of the Valley of
Oaxaca, México, 1982; “Monte Alban ITIb- IV Settlement Patterns in the Valley of Oaxaca”,
en The Cloud People: Divergent Evolution of the Zapotec and Mixtec Civilizations, 1983; “The
economic systems of ancient Oaxaca: a regional perspective”, en Current Anthropology,
num. 4, 1988.

4Kent V. Flannery (ed.), Guild Naquitz, Archaic Foraging and Early Agriculture in Oaxaca,
Mexico, 1986.

5 Francis Ivanhoe, “Diet and demography in Texcoco on the eve of the Spanish Con-
quest: a semiquantitative reconstruction from selected ethnohistorical texts”, en Revista
Mexicana de Estudios Antropoldgicos, t 24:2, 1978.

62 DIMENSION ANTROPOLOGICA, ANO 8, VOL. 22, MAYO/AGOSTO, 2001



existen trabajos como los de Cohen y Armélagos (1984) y de Mar-
tin, Goodman y Armélagos (1991), de caracter epidemiolégico, que
abordan al individuo como parte integral del medio en un contexto
social y cultural determinado. El tema de la relacién entre el tipo de
alimentacién, procesos infecciosos y desnutricién son tratados por
varios autores.® Por su parte, Brothwell” hizo estudios sobre la sa-
lud de los individuos y sus actividades ocupacionales. Saul® aplica
una metodologia de analisis multifactorial, pues integra datos deri-
vados de los rasgos esqueléticos como edad, sexo y genética, con
informacion del contexto ecolégico y sociocultural.

A partir de los planteamientos de Saul, en México surgen inves-
tigaciones® con este enfoque en las que se abordan las condiciones

# M.Y. El-Najjar, “Maize, malaria and the anemias in the Pre-Columbian New World”,
en Physical Anthropology, nim. 20, 1976; M.Y. El-Najjar, ]. Andrews, ]. B. Moore y D. G. Bragg,
“Iron deficiency anemia in two prehistoric American Indians skeletons: A dietary hypo-
thesis”, en Plains Anthropology, nim. 44, 1982; M.Y. El-Najjar, B. Lozoff y D.]. Ryan, “The
paleoepidemiology of porotic hyperostosis in the American southwest: radiological and
ecological considerations”, en American Journal, 1975: M.Y. El-Najjar, D. J. Ryan, C. G. Tur-
ner y B. Lozoff, “The etiology of porotic hyperostosis among the prehistoric and historic
Anasazi Indians or the Southwestern U.S.”, en American Journal of Physical Anthropology,
num. 44, 1976; J. Lallo, G. ]. Armélagos y J. C. Rose, “Paleoepidemiology of infectious di-
sease in the Dickson mounds population”, en Medical College of Virginia Quarterly, nim. 14,
1978; R. Mensforth, C. Lovejoy, J. Lallo y G. Armélagos, “The role of constitutional factors,
diet and infectious disease in the etiology of porotic hyperostosis and periosteal reactions
in prehistoric infants and children”, en Medical Anthropology, nam. 2, 1978; K. Kennedy,
“Growth, nutrition and pathology in changing paleodemographic settings in South Asia”,
en Paleopathology at the Origins of Agriculture, 1984; Patty Stuart-Macadam, “A Correlative
Study of a Paleopathology of the Skull”, tesis doctoral, Universidad de Cambridge, 1982;
“Porotic hyperostosis: Representative of a child cold condition”, en American Journal of Phy-
sical Anthropology, nim. 66, 1985; “ A radiographic study of porotic hyperostosis”, en Ame-
rican Journal of Physical Anthropology, nim. 74, 1987; “Nutritional and anemia in past human
populations”, en Diet and Subsistence: Current Anthropological Perspectives, 1988; “Nutri-
tional deficiency diseases: a survey of scurvy, rickets and iron-deficiency anemia”, en Re-
construction of Life from the Skeleton, 1989; “Porotic hyperostosis: a new perspective”, en
American Journal of Physical Anthropology, niam, 87, 1992.

7 D. R. Brothwell, “On zoonoses and their relevance to paleopathology”, en Human
Paleopathology. Current Synthesis and Future Options, 1991.

8 P. F. Saul, “The human skeletal remains from Altar de Sacrificios, Guatemala. An
osteobiographic analysis”, en Papers of the Peabody Museum, 1972; “The paleopathology of
anemia en Mexico and Guatemala”, en Porotic Hyperostosis: an Enquiry, nam. 2, 1977.

* F. Pena, “Nutricién entre los mayas prehispanicos. Un estudio osteobiogrifico”, en
Cuicuilco, num. 16, 1985; Magali Civera Cerecedo, “Salud, enfermedad y condiciones de
vida en Ja época prehispdnica”, en La vida cotidiana en el México prehispdnico, 1988; “Acerca
de la dieta de los habitantes del centro ceremonial de Tulum, Quintana Roo”, en Expresion
antropoldgica, nim. 5, ano 2, 1991; M. E. Salas y P. Herndndez, “Tlatilco, México: una aldea
del Postclasico. Un ejemplo de adaptacién al medio ambiente. Perfil biocultural”, en Anales
de Antropologia, vol. 31, 1987; Lourdes Marquez, “La dieta de la poblacion prehispénica
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de vida de poblaciones mesoamericanas con un planteamiento
analitico integral.!?

Los estudios acerca de la dieta y sus repercusiones en las condi-
ciones de vida han incluido en los tltimos afios el anélisis quimico
de los restos esqueléticos. Esta propuesta metodolégica surgi6 a
partir del descubrimiento del ciclo biogeoquimico del estroncio y
sus efectos en los tejidos animales (véase figura), como consecuen-
cia de las investigaciones sobre los efectos nocivos del estroncio 90
(Sr90) en la salud humana durante la segunda guerra mundial.”

Los pioneros

Toots y Voorhies se consideran los primeros investigadores que re-
currieron a estos procedimientos como una herramienta antropo-
l6gica para la reconstruccién de paleodietas, presentando en 1965
los resultados de los niveles de estroncio en muestras 6seas de ani-
males herbivoros. Algunos afios después fueron seguidos por otros
autores,'? quienes centraron sus objetivos en probar la eficacia de la

maya”, en Estudios de Cultura Maya, 1992; Camargo y Partida, “Algunos aspectos demogra-
ficos de cuatro poblaciones prehispanicas de México”, en Perfiles demogrdficos de poblaciones
antiguas de México, 1998; Almudena Gémez Ortiz, “Estratificacion social y condiciones de
salud en Palenque, Chiapas en el periodo Cldsico tardio. Un estudio bioarqueolégico”, tesis
de maestria, 1999.

10 Almudena Gémez Ortiz, op. cit., 1999, pp. 9-10.

"H. T. Odum, “The stability of the world Strontium cycle”, en Science, nim. 114, 1951
y Strontium in Natural Waters, 1957; C. L. Comar, B. Whitney y F. W. Lengeman, “Compa-
rative utilization of dietary Sr-qo and calcium by developing fetus and growing rat”, en
Proceedings of the Society for Experimental Biological Medicine, nim. 88, 1955, “Strontium -
calcium movement from soil to man”, en Science, nim. 126, 1957; G. E. Harrison, WH.A.
Raymond y H. C. Tretheway, “The metabolism of strontium in man”, en Clinical Science,
nam. 14, 1955; H. J. M. Bowen y ]. A. Dymond, “Strontium and barium in plants and soils”,
en Proceedings of the Royal Society of London, num. 144, 1955; G. V. Alexander, R. E. Nusbaum
y N. S. MacDonald, “The relative retention of strontium and calcium in bone tissue”, en
Journal of Biological Chemistry, vol. 218, 1956; K. K. Turkian y J. K. Kulp, “Strontium content
of human bone”, en Science, nim. 128, 1956; R. H. Wasserman y C. L. Comar “Carbohy-
drates and gastrointestinal absorption of ratiostrontium and ratiocalcium in the rat”, en
Proceedings of the Society for Experimental Biological Medicine, nim. 101, 1956; G. V. Alexander
y R. E. Nusbaum, “The relative retention of strontium and calcium in human bone tissue”,
en Journal of Biological Chemistry, nim. 234, 1959. F. W. Lengeman, “Over-all aspects of cal-
cium and strontium absorption”, en The Transfer of Calcium and Strontium across Biological
Membranes, 1963; C. L. Comar, “Some overall aspects of strontium-calcium discrimination”,
en The Transfer of Calcium and Strontium across Biological Memebranes, 1963.

12 A. Brown, “Bone Strontium Content as a Dietary Indicator in Human Skeletal
Populations”, tesis doctoral, 1973 y “Bone strontium as a dietary indicator in human
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técnica y examinar el consumo diferencial de proteinas animales y
recursos vegetales, a través de la determinacién de las concentra-
ciones de estroncio y la relacién entre el estroncio y calcio (Sr:Ca).
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Ciclo del estroncio en el ambiente y absorcién porcentual en el hueso humano.
(Subira, 1994).

skeletal populations”, en Geology, num. 13, 1974; R. . Gilbert, “Trace Elemental Analysis of
Three Skeletal Amerindian Populations at Dickson Mounds”, tesis doctoral, 1975; “Appli-
cations of trace element research to problems in archaelogy”, en Biocultural Adaptation in
Prehistoric America, 1977; “Stress, paleonutrition and trace elements”, en The Analysis of
Prehistoric Diets, 1985; A. Brown y H. Keyzer, “Sample preparation for strontium analysis of
ancient skeletal remains”, en Geology, num. 16, 1978; N. T. Boaz y J. Hampel, “Strontium
content of fossil tooth enamel and diet of early hominids”, en Paleonthology, nim. 52, 1978;
Margaret J. Schoeninger, “Diet and Status at Chalcatzingo: some empirical and technical
aspects of strontium analysis”, en Journal of Physical Anthropology, nim. 51, 1979.
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La premisa basica de estos trabajos sostenia que los organismos
absorben el estroncio en cantidades que varian de manera inversa a
su rango a lo largo de la cadena alimenticia. Por ejemplo, las plan-
tas retoman el elemento directamente del ambiente y los animales
herbivoros lo obtienen de éstas pero en menor cantidad; los carni-
VOros, en consecuencia, asimilan ain menos estroncio que los her-
bivoros; los omnivoros se encuentran en medio de ambos extremos.

El efecto tréfico relacionado con los niveles de estroncio en los
tejidos es reforzado por los procesos de interaccion entre este mi-
neral y el calcio, ya que ambos son elementos terrestres alcalinos,
poseen atributos quimicos y desarrollan funciones fisiolégicas si-
milares. Como el calcio, la mayor parte del estroncio absorbido se
deposita en el tejido éseo mediante el fenémeno de sustitucion
i6nica; las cantidades son reguladas por mecanismos discriminato-
rios internos que se desarrollan en los tractos gastrointestinales y
urinarios de los mamiferos, que normalmente relacionan la absor-
cién del primero con la secrecion del segundo.

Los principios metabolicos de los minerales propiciaron una
variedad de aplicaciones ademds de la reconstruccién de dietas in-
dividuales, tales como la evaluacion de los cambios diacrénicos en
los patrones alimentarios y las diferencias de la alimentacion entre
sectores de una misma poblacion con el fin de identificar estratifi-
cacion social. Como ejemplo de ello se puede citar la tesis doctoral
de Brown,"* en la que cuantificé los niveles de estroncio en mues-
tras 6seas humanas de los sitios de Tierras Largas y Huitzo, en el
valle de Oaxaca. Sus resultados reportaron diferencias entre los in-
dividuos de distintos estratos sociales: las personas de mayor jerar-
quia tenian una dieta mds rica en proteinas animales que aquellas
consideradas de una menor jerarquia.

Por otro lado, cabe destacar la investigacion de Margaret J.
Schoeninger,'* en la que analiz6 35 muestras de esqueletos de habi-
tantes del periodo Formativo con la hipétesis de que los niveles de
estroncio, y en consecuencia del consumo de vegetales, se relacio-
naban con el estrato social de los individuos. La autora efectu6 el
procedimiento quimico por medio de las técnicas de espectrome-
tria de absorcién atémica y activacion de neutrones y comparo los
resultados con la cantidad y calidad de manufactura de los objetos

3 A. Brown, op. cit., 1973.
14 Margaret ]. Schoeninger, “Diet and status...”, 1979.
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depositados como ofrenda. Los sujetos que presentaron bajos con-
tenidos minerales fueron localizados con piezas de jade, mientras
que los niveles altos se cuantificaron en individuos acomparfiados
unicamente con artefactos ceramicos. Schoeninger concluye que la
poblacién en general tenia una alimentacion sin graves deficiencias
nutricionales, pero que las personas con elevado rango social goza-
ban de un mayor consumo de carne, mientras que el resto se ali-
mentaba prioritariamente de recursos vegetales.

Las observaciones técnicas mds importantes giran en torno al
comportamiento del estroncio, destacando que: a) se deposita en el
tejido 6seo en proporcién directa con la cantidad consumida en los
alimentos; b) una vez que madura como cristal s6lo puede ser re-
movido como resultado de la actividad osteoclastica, posible tini-
camente en vida; ¢) se distribuye en diferentes tipos de huesos; d)
no existe consenso sobre posibles niveles diferenciales en adultos e
infantes; e) su cantidad es condicionada por las caracteristicas me-
tabolicas individuales estrechamente relacionadas con la alimenta-
cion; y, f) su contenido en los huesos varia en las distintas especies
animales, pero en una magnitud menor a la que producen las dife-
rencias causadas por la dieta. Con esto, la autora sefiala como uno
de los aspectos mas relevantes la estabilidad quimica del estroncio,
lo que le impide ser afectado gravemente por la diagénesis,’ pro-
ceso que se refiere a los cambios en la composicién 6sea por las con-
diciones del contexto de enterramiento.!® Las bases técnicas que
establecié Schoeninger respondian a las tesis de los pioneros en es-
te campo, cuyo planteamiento fundamental era precisamente la
estabilidad del estroncio en el esqueleto aun después de la muerte,
propiedad que garantizaba su utilidad como un indicador del con-
sumo de vegetales.”

Hacia finales de los afios setenta surgié una segunda gran co-
rriente teérico-metodoldgica que hacia énfasis en la necesidad de

5 Diagénesis es un término del vocabulario geolégico que actualmente se emplea en
arqueometria y bioarqueologia.

16 Renato Pellizer y Guiseppe Sabatini, “Rocks alteration in natural enviroment in
understanding monument degradation”, en The conservation of stone, 1976; Eva Leticia Brito
Benitez, Andlisis del deterioro en restos dseos humanos y su relacion con el tiempo de enterramien-
to, 1999.

17 Mary K. Sandford y M. Anne Katzenberg, “Current status and methods for trace mi-
neral analysis of archaelogical tissue”, en Actas del I Congreso Internacional de Estudios sobre
momias, t. 11, 1992; Mary K. Sanford (ed.), Investigations of Ancient Human Tissue. Chemical
Analysis in Anthropology, 1993.
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profundizar en el conocimiento del proceso diagenético para hacer
interpretaciones objetivas relacionadas con patrones alimenticios,
dando pie a que en la siguiente década se diera un fuerte impulso a
esta linea de investigacion.

La década de los ochenta y principio de los noventa

Esta época inici6 con la polémica en torno a la validez de los resul-
tados derivados de las experimentaciones pioneras. Sillen'® enta-
blé una confrontacion entre la posicion de Parker y Toots,'” quienes
planteaban el uso confiable del estroncio, y la de Elias,?® quien des-
cartaba tal posibilidad. Sillen evalué los niveles de estroncio y cal-
cio en restos 6seos de animales carnivoros y herbivoros, sin encon-
trar diferencias importantes; posteriormente los compar6 con hue-
sos humanos cuyos valores se ubicaron en el mismo parametro que
el resto. Ante estos resultados, el autor no definié una posicion cla-
ra respecto a la credibilidad de los procedimientos y concluyé que
“pueden ser efectivos en ciertas circunstancias, siempre y cuando
su aplicacién no rebase el tiempo de alteraciones postmortem que ya
no puedan ser controladas”.?! Finalmente propuso el andlisis pre-
vio en muestras animales, con el fin de detectar los efectos diagené-
ticos y aplicar confiablemente la técnica, obteniendo con ello inter-
pretaciones objetivas sobre las practicas alimentarias humanas.

La reflexion de Sillen constituye un claro ejemplo de la nueva
tendencia surgida a principios de los afios ochenta y que continua
hasta la actualidad, basada fundamentalmente en la preocupacién
por conocer los mecanismos diagenéticos. A partir de este momen-
to una gran cantidad de estudios se abocaron a reconocer y definir
la naturaleza de este fenémeno, identificar sus causas y discriminar
sus efectos, por ejemplo Waldron, 1981, 1983; Lambert et al., 1982,
1983, 1984, 1985, 1989, 1991; Katzenberg, 1984; Nelson y Sauer,
1984; Pate y Brown, 1985; Nelson et al., 1986; Piepenbrink, 1986;

'8 Andrew Sillen, “Strontium and diet at Hayonim cave”, en American Journal of
Physical Anthropology, nam. 56, 1981.

¥ R. B. Parker y H. Toots, “Trace elements in bones as paleobiological indicators”, en
Fossils in the Making, 1980.

2 M. Elias, “The feasibility of dental strontium analysis for diet assessment of human
populations”, en American Journal of Physicial Anthropology, ndm. 53, 1980.

2 Ibidem, p. 131.
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Kyle, 1986; Klepinger et al., 1986; Edward, 1987; Bryne y Parris,
1987; Pate y Hutton, 1988; Sillen, 1989; Garland, 1989; Weiner et al.,
1989; Newesely, 1989; Tuross, 1989; Tuross et al., 1989; Grupe y
Piepenbrink, 1989; Piepenbrink, 1989; Williams, 1989; Schoeninger
et al., 1989; Pate et al., 1989, 1991; Rae et al., 1989; Sillen, 1989;
Radosevich, 1989; Pleiffer, 1992; Micozzi y Sledzik, 1992; Schmidt-
Schultz y Schultz, 1999.

Esta gran produccion aportdé nuevas propuestas técnico-meto-
dolégicas para analizar el estado y cambios antemortem que sufre el
material 6seo (proceso biogénico) y su influencia en la diagénesis.
Algunas propuestas abordaron la distribucién espacial de los mi-
nerales 6seos, la relacion entre el deterioro mineral y el organico, la
sustitucién iénica en la hidroxiapatita como producto del medio
ambiente y la influencia de factores fisico-quimicos (pH, tempera-
tura, porosidad del suelo, etcétera). También se promovieron nue-
vas formas para identificar el estroncio procedente originalmente
del hueso, para conocer con mayor precision la estructura osea y
observar los cambios diagenéticos y para detectar contaminacién
y provocar su eliminacién.”? Inclusive, estas bases metodoldgicas
también fueron de gran utilidad en la bisqueda de técnicas de
fechamiento en restos 6seos.?

Precisamente en esta etapa surgi6 la propuesta de incorporar
un grupo mayor de elementos quimicos a la experimentacion con
el fin de discriminar con precision el origen de los alimentos consu-
midos, método conocido como anadlisis multielemental. Por ejemplo,
el magnesio, maniganeso y vanadio se incorporaron, junto con el
estroncio y el calcio, como indicadores de recursos vegetales; mien-
tras que el zinc, selenio, cobre y molibdeno, para detectar proteinas
de origen animal. No obstante, el andlisis multielemental continu6

22 S, Weiner, W. Traub, H. Elster y M. J. DeNiro, “The molecular structure of bone and
its relations to diagenesis”, en Applied Geochemistry, nim. 3, 1989; A. Nei Garland, “Mi-
croscopical analysis of fossil bone”, en Applied Geochemistry, nim. 3, 1989; Hermann Pie-
penbrink, “Two examples of biogenous dead bone descomposition and their consequences
for taphonomic interpretation”, en Journal of Archaeological Science, nim. 13, 1986; Gisela
Grupe y Hermann Piepenbrink, “Impact of microbial activity of trace elements con-
centrations in excavated bones” en Applied Geochemistry, nim. 3, 1989.

2 Angela Rae, Robert E. M. Hedges y Miro Ivanovich, “Further studies for uranium-
series dating of fossil bone”, en Applied Geochemistry, nim. 3, 1989; R. E. M. Hedges y 1. A.
Law, “The radiocarbon dating of bone”, en Applied Geochemistry, nim. 3, 1989; Henry P.
Schwarz y Rainer Grin, “ESR dating of tooth enamel from prehistoric archaelogical sites”,
en Applied Geochemistry, num. 3, 1989.
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centrando su atencién en las cantidades de estroncio y en la rela-
cién de éste con el calcio.

A pesar de que esta nueva modalidad pareciera tener ventajas
sobre los estudios de elementos simples, en realidad presentaba
mayores dificultades: 1) el incremento de problemas por resolver
cuando aumenta el nimero de minerales; 2) las concentraciones de
cada uno de los elementos en los huesos varian debido a los meca-
nismos biogénicos especificos; 3) el proceso diagenético afecta de
manera diferencial a cada uno de los minerales; y 4) la necesidad
de conocer y controlar dichos cambios. Estas razones motivaron
atin mds las investigaciones paralelas que venian efectudndose en
torno al proceso diagenético.?

Como ejemplo de los primeros trabajos que incorporaron el
analisis multielemental, se puede citar a Fornaciari,® cuyo objetivo
principal fue conocer la dieta de un grupo de pobladores romanos
del siglo IV y contribuir a definir su estrato social. Los autores cuan-
tificaron los contenidos de calcio, estroncio, zinc y plomo a través
de la técnica de absorcion atémica, en dos series de esqueletos loca-
lizadas en Villa de Giordani, Roma. La primera provenia de una
familia enterrada en un mausoleo de grandes dimensiones, y la se-
gunda de la basilica contigua, ambas construcciones anénimas del
inicio del cristianismo.

Los resultados mostraron mayores cantidades de zinc y plomo
en los sujetos procedentes del mausoleo, en comparacién con bajos
niveles de estroncio; mientras que en los otros, sucedi6 exactamen-
te lo contrario. Fornaciari y coautores concluyeron que este feno-
meno se debia a que la familia del mausoleo, de un rango social
maés alto —contaba con un lugar construido exprofeso para su en-
tierro— practicaba la ingesta sistemética de carne y profusas canti-
dades de vino, servidas en artefactos metélicos que contenian plo-

2 Mary K. Sandford (ed.), Investigations of Ancient Human Tissue. Chemical Analysis in
Anthropology, 1993; Mary K. Sandford y M. Anne Katzenberg, “Current status and methods
for trace mineral analysis of archeological tissue”, en Actas del I Congreso Internacional de
Estudios sobre Momias, t. 11, 1992; M. Anne Katzenberg y Mary K. Sandford, “Applications of
trace mineral analysis of archaelogical bone”, en Actas del I Congreso Internacional de Estu-
dios sobre Momias, t. 11, 1992.

s G, Fornaciari, M. E. Trevisani y Brunello Ceccanti, “Indagini paleonutrizionali e
determinazione del Piombo osseo mediante spetttroscopia ad assorbimento atomico sui
resti scheletrici di epoca tardo-romana (IV s. d. C.) della ‘Villa de Giordani (Roma)”, Asse-
ssorato alla Cultura del Comune di Viareggio, 1983.

70 DIMENSION ANTROPOLOGICA, ARO 8, VOL. 22, MAYO/AGOSTO, 2001



mo. Mientras tanto, los individuos que fueron depositados en la
basilica, en donde supuestamente se enterraban a pobladores de
menores recursos, acostumbraban bajo consumo de carne y de vi-
no, y una alimentacién basada en productos de origen vegetal. Tras
estas conclusiones, los autores hicieron hincapié en continuar apli-
cando estas técnicas como un soporte para entender las economias
diferenciales de grupos desaparecidos, pugnando asi por la incor-
poracion de nuevas alternativas de investigacion en el quehacer
antropolégico e histérico.

Ezz0, es otro autor que intent6 esclarecer mecanismos de conta-
minacion a través del comportamiento de diversos minerales.?® Es-
tudi6 82 muestras de restos 6seos animales procedentes de la cueva
de La Ventana y los compard con fauna contemporanea del de-
sierto de Sonora. Por medio de la técnica de emisién de plasma
analizo6 las concentraciones de once elementos: aluminio, bario, cal-
cio, hierro, potasio, magnesio, manganeso, sodio, fésforo, estroncio
y zinc. Entre sus conclusiones mds importantes, destac6 que el ba-
rio es mas sensible que el estroncio como indicador de paleodietas,
aunque aclar6 que la observacién se derivé del estudio de un caso
procedente de una zona arida. Otro aspecto sobresaliente es la vincu-
lacién que detect6 entre el aluminio, potasio, sodio y manganeso,
como producto de la contaminacién del hueso por formacién de
6xidos.

El anélisis multielemental ha sido una técnica muy utilizada a
lo largo de los afios noventa en varias partes del mundo. Entre otros
trabajos se pueden mencionar los de Gonzalez-Reimers y colabora-
dores,” en los cuales se analizaron comparativamente las practicas
alimentarias de aborigenes de las Islas Canarias; y de Aufderheide
y otros, quienes estudiaron grupos guanches y pobladores del de-
sierto de Atacama, al norte de Chile.?®

% Joseph A. Ezzo, “A test of diet versus diagensis at Ventana Cave, Arizona”, en
Journal of Archaelogical Science, num. 19, 1991.

7 G. Gonzéalez Reimers y Matilde Arnay de la Rosa, “Ancien skeletal remains of the
Canary Islands. Bone histology and chemical analysis”, en Anthropology Anzeiger, 1992; E.
Gonzalez Reimers et al., “Trace elements in prehispanic hair samples of Gran Canaria”, en
Human Evolution, vol. 6, num. 2, 1991; E. Gonzalez Reimers et al., “Trabecular bone mass
and bone content of diet-related trace elements among the Prehispanic inhabitants of the
western Canary Islands”, en Human Evolution, vol. 6, num. 2, 1991.

8 Arthur Aufderheide ef al., “Chemical dietary reconstruction of Tenerife’s guanche
diet using skeletal trace element content”, en Actas del I Congreso Internacional de Estudios
sobre Momias, t. 1, 1992,
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También surgieron estudios con un enfoque distinto, como el
de Moore y colaboradores,” en el que hizo un llamado a evitar los
tratamientos de conservacion y restauraciéon que pudieran afectar
la composiciéon 6sea. En este caso se utilizaron 20 muestras es-
queléticas de habitantes de la Edad de Hierro pertenecientes a la
Coleccién Mecklenberg del Museo Peabody, de la Universidad de
Harvard, las cuales habian sido consolidadas anteriormente con un
material sintético de acetato de polivinilo. Con el fin de eliminar el
consolidante e indagar sobre posibles alteraciones sufridas en la
composicién mineral y orgénica, los restos 6seos fueron sometidos
a un proceso de limpieza quimica con acetona. Aunque se pudo eli-
minar el consolidante de manera efectiva y no se detectaron rastros
de contaminacion, este proceso trajo consigo la pérdida de una par-
te de la muestra.

Con esta experiencia, los autores observaron que los consoli-
dantes presentan varias desventajas: a) en algunas circunstancias
pueden contaminar las osamentas y variar los resultados de los
analisis quimicos; b) cuando el hueso se consolida, sucede lo mis-
mo con los elementos contaminantes como raices, particulas del
suelo, fragmentos de insectos, etcétera; c) teéricamente son reversi-
bles, pero en la practica esto no se aplica en todos los casos; d) los
tratamientos para su eliminacién son tardados, costosos e improce-
dentes en pequefias muestras o en huesos débiles y fragmentados; y
e) en los museos los restos 6seos son consolidados en varias ocasio-
nes, empleando diversas sustancias que se diluyen en forma dife-
rencial y que no son compatibles entre si.

Moore y su equipo acentuaron la necesidad de seleccionar y se-
parar muestras del material 6seo antes de aplicar tratamientos de
consolidacién in situ, con el objetivo de poderlas examinar poste-
riormente. Finalmente subrayaron que los restos humanos, gracias
a su potencial informativo, representan un signo del pasado cultu-
ral y de las relaciones ecolégicas, argumento que debe contemplar-
se en los programas de conservacion y restauracion.

Esta época continué sorprendiendo con sus innovaciones me-
todolégicas. Es aqui cuando se introdujo el andlisis de is6topos es-
tables (carbén, nitrégeno, hidrégeno y sulfuro) en los estudios an-
tropolégicos sobre dieta y nutricién, sugerida afos atras por Since

2 Katherine Moore et al., “Dietary reconstruction from bones treated with pre-
servatives”, en Journal of Archaeological Science, nim. 4, 1989.
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Vogel y van der Merwe y DeNiro y Epstein.® Las bases tedricas fue-
ron sentadas por Robert Hall en 1967, cuando trabajando en técni-
cas de fechamiento observé que el maiz y otros vegetales que tie-
nen un alto contenido de carbono 13 producian anomalias en el
radiocarbono.™

La premisa fundamental de este procedimiento es que “tu eres
lo que tti comes”, pues los tejidos animales tienen una composicion
isotépica que proviene de la simple mezcla de relaciones que man-
tienen con los constituyentes de la dieta. De esta forma, las carac-
teristicas de los is6topos en el tejido 6seo estarian reflejando pro-
porcional y directamente el tipo de alimentos consumidos.* Para
lograr resultados efectivos de estas pruebas, existen algunos requi-
sitos: conocer los rangos en la composicién isotopica de los ali-
mentos; controlar la concentracion de is6topos de la seccion selec-
cionada de la muestra 6sea (por ejemplo el coldgeno); que la dieta
hubiera incluido la variedad suficiente de recursos animales y/o
vegetales para poder distinguir las caracteristicas de cada uno de
ellos, y que los restos 6seos se encuentren en buen estado de con-
servacion.*

Mientras autores como Vogel y van der Merwe demostraban
la utilidad del analisis isotopico del carbén, otros como DeNiro y
Epstein* experimentaban también con el nitr6geno, logrando esta-
blecer métodos para su identificacién. Una de las aportaciones mas
importantes de estos altimos autores ha sido el estudio diacronico

], C. Vogel y N. J. Van der Merwe, “Isotopic evidence for early maize cultivation in
New York State”, en American Antiquity, nim. 42,1977; J. C. Vogel, “Issotopic assessment of
the dietary habits of ungulates, South Africa”, en Science, nim. 74, 1978; M. J. DeNiro y 5.
Epstein, “Influence of diet in the distribution of carbon isotopes in animails”, en Ge-
mochemica et Cosmochimica, 1978.

3! Ambrose, “Preparation and characterization...”, 1990.

2 M. J. DeNiro y S. Epstein, “Influence of diet...”, 1978; Henry P. Schwarz, “Some
theorical aspects of isotope paleodiet studies”, en Journal of Archaeclogical Science, nim. 18,
1991.

% Phillip Walker y Michael J. DeNiro, “Stable nitrogen and carbon isotope ratios in
bone collagen as indices of prehistoric dietary dependence on marine and terrestrial
resources in southern California”, en American Journal of Physical Anthropology, num. 71,
1986, pp. 53-54; Stanley H. Ambrose, “Preparation and characterization of bone and tooth
collagen for isotopic analysis” en Journal of Archaeological Science, nim. 17, 1990, p. 432.

3], C. Vogel y N. J. Van der Merwe, “Isotopic evidence for...”, 1977; N. ]. van der
Merwe y J. C. Vogel,”13C content of human collagen as a measure of prehistoric diet in
Woodland North America”, en Nature, num. 276, 1978; M. ]. DeNiro y S. Epstein, “Influence
of diet in the distribution of nitrogen isotopes in animals”, en Geochemica et Cosmochimica,
1981.
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que realizaron con restos 6seos del valle de Tehuacén en 1981, de-
mostrando un cambio dramadtico en la dieta a través del tiempo,
con la reduccién en la variedad de especies animales y vegetales
consumidas en periodos tardios.

Otros resultados importantes fueron obtenidos por Tauber
(1981), quien recurri6 al isétopo de carbono 13 para identificar el
consumo de recursos marinos por pescadores del Mesolitico y agri-
cultores del Neolitico en Dinamarca. Por su parte, Schoeninger y
DeNiro (1982, 1983, 1984) cuestionaban la eficacia de dicho isétopo
y probaron la utilidad del nitrégeno con un objetivo similar. Poste-
riormente, la misma Schoeninger (1985) hizo comparaciones entre
los radios de los is6topos de carbono y nitrégeno con los niveles de
estroncio en los huesos, mientras que trabajos de esta indole fueron
desarrollados en forma paralela por otros autores: Van der Merwe,
1982, 1989; et al., 1981; Chisholm, 1989; et al., 1982, 1983a, 1983b;
Krueger y Sullivan, 1984; DeNiro, 1985, 1987; Walker y DeNiro,
1986; Ambrose y DeNiro, 1986a, 1986b, 1987, 1989; Lovell et al.,
1986a, 1986b; Lynott et al., 1986; Sealy, 1986, y Van der Merwe, 1986,
1988, et al., 1987; Ambrose, 1987; Lee-Thorp y Van der Merwe, 1987;
Keegan, 1989, y DeNiro, 1988; White y Schwarcz, 1989; Katzenberg,
1989a, 1989b; Lee-Thorp et al., 1989.

Con respecto a poblaciones mesoamericanas, White y Schwarcz
estudiaron la dieta en una serie esquelética prehispanica proceden-
te del sitio maya de Lamanai, en Belice.*® A través del analisis de
isétopos de carbén y nitrégeno, los autores concluyeron que los in-
dividuos de alto rango social consumian mayores cantidades de
productos marinos que llegaban a ellos mediante una ruta comer-
cial de 50 km, establecida entre la costa y el sitio. Resaltan ademas
los datos relacionados con la alimentacién diferencial que existia
entre sexos, ya que los hombres presentaron mejores condiciones
de salud y nutricién que las mujeres.

Otra investigacién que cabe destacar es la de Blake y sus cola-
boradores,* en la que examinaron 30 muestras ¢seas de habitantes
de distintos sitios de la costa chiapaneca, desde el periodo Pre-
clasico temprano hasta el Posclasico tardio (3800 a.C. a 1524 d.C.).

3% C.D. White y H.P. Schwarcz, “Ancient maya diet: As inferred from isotopic and ele-
mental analysis of human bone”, en Journal of Archaeological Science, num. 16, 1989.

36 Michael Blake et al., “Prehistoric Subsistence in the Soconusco region”, en Current
Anthropology, num. 1, 1992.
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El procedimiento consisti6 en analizar is6topos estables de carbén
y nitrégeno con el fin de detectar diferencias diacrénicas y geogra-
ficas en los patrones de alimentacién. Los autores emprendieron
ademas el analisis detallado de residuos faunisticos y botanicos re-
cuperados de excavaciones arqueoldgicas con el fin de complemen-
tar la informacién. A manera de conclusiones preliminares, Blake y
su equipo propusieron el patron dietético en cada época y recono-
cieron diferencias entre los sitios tratados, sugirieron una lista de
alimentos de origen animal y vegetal, marino y terrestre, y estima-
ron su consumo porcentual de acuerdo con la densidad de residuos
alimentarios y vestigios de herramientas localizados en areas pre-
viamente determinadas.

Los autores interpretaron que durante el Preclasico temprano
habia poco consumo de maiz en general. El minucioso analisis de
los restos faunisticos les permitié suponer que la alimentacién in-
cluia: a) diferentes especies de pescado, como la mojarra (Chich-
lasoma trimaculatum) y el pez gato (Arius); b) tortuga de pantano
(Kinosternon); c) iguana (Iguana); d) vibora: la boa (Boa constrictor),
entre otras; ¢) venado de cola blanca (Odocoileus virginianus); y f)
perro doméstico, conocido como itzcuintli en lengua ndhuatl (Canis
familiaris). Plantearon que durante el Precldsico medio y tardio
existian centros en los que se increment6 el cultivo del maiz, alrede-
dor de los cuales se inicié un dindmico proceso de asentamiento y
el intercambio de productos que complementaron la dieta. En las
areas en las que no se generd un importante desarrollo agricola
hubo migraciones de sus habitantes hacia las otras zonas y la ali-
mentacion de aquéllos que se quedaron fue similar a la del periodo
anterior. Los autores agregaron que durante el Clasico y el Pos-
clésico la dieta se torné més variada que la consumida en el valle de
Oaxaca, ya que a la extensa variedad de recursos que ofrecia la re-
gion se sumaron los productos cultivados y otros obtenidos por el
intercambio comercial.

Este excelente estudio no sélo representé un aporte metodo-
l6gico mediante la reconstruccion de la dieta basada en un analisis
integral del medio ambiente, de las evidencias arqueolégicas y de
la composicién quimica de los restos 6seos, sino que ademads pro-
puso elementos para entender la dindmica poblacional a través de
los movimientos migratorios y de la injerencia de la tecnificacion y
de la agricultura en este proceso social.
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Otro tipo de examen que se aplica es el que recurre a un solo
elemento quimico, seleccionado con el fin de que revele informa-
cién sobre un problema especifico relacionado fundamentalmente
con las enfermedades y la mortalidad. Esta estrategia ha sido usada
para diagnosticar casos de toxicidad por plomo o para establecer
analogias entre las condiciones de salud y nutricién que afectan a
poblaciones antiguas y contemporaneas.

Al respecto, se pueden citar los trabajos que de manera sistema-
tica ha realizado Auftherheide y sus colaboradores,” en los que se
estudian las concentraciones de plomo en restos humanos. Con ello
han reconstruido modelos de salud y muerte y han concluido aspec-
tos de tecnologia, de ocupacion y de estratificacion social. Entre sus
investigaciones report6 la experimentacion en dos series esquelé-
ticas procedentes de antiguas plantaciones coloniales en Estados
Unidos: la primera correspondia a esclavos trabajadores del campo
y la segunda a los duefios de las tierras. Los niveles mas elevados
de plomo se localizaron en los individuos de mayor rango social
debido a la presencia del elemento en las vasijas y recipientes que
empleaban para la comida y bebida. Los esclavos, por su parte, re-
currian a utensilios mas sencillos (por ejemplo, madera) que obs-
taculizaron el proceso toxico.

Otra aplicacion relevante es la deteccién de anemia por medio
del andlisis del hierro, mineral relacionado estrechamente con el
nivel de glébulos rojos en la sangre y con el consumo de proteinas
animales. Zaino fue uno de los primeros autores que empleé esta
estrategia,®® confrontando las concentraciones de hierro en restos
6seos humanos de indigenas Anasazi y en esqueletos modernos de
la misma regién. Sus resultados indicaron niveles similares del mi-
neral en ambos casos y concluy6 que la dieta de los nativos habia
contenido los nutrientes indispensables a través del tiempo.*

7 A. C. Aufderheide, “Chemical analysis of skeletal remains”, en Reconstruction of Life
from the Skeleton, 1989; A. C. Aufderheide et al., “Lead in bone III: prediction of social
correlates from skeletal lead content in four colonial American populations”, en American
Journal of Physical Anthropology, nim. 66, 1985; A. C. Aufderheide et al., “Lead in bone II:
skeletal-lead content as an indicator of lifetime lead ingestion and the social correlates in an
archaeological population”, en American Journal of Physical Anthropology, num. 55, 1981.

3 E. C. Zaino, “Elemental bone iron in the Anasazi Indians”, en American Journal of
Physical Anthrepology, nim. 29, 1968.

% Mary K. Sandford, “A reconsideration of trace element analysis of prehistoric bone”,
en The Skeletal Biology of Past Peoples: Research Methods, 1992.
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Esta gran cantidad de trabajos con diferentes metodologias y
técnicas promovié también fuertes cuestionamientos. Sillen, Sealy
y Van der Merwe® pugnaron por conocer mas acerca del metabolis-
mo de los minerales y el proceso diagenético. Por su parte, Park-
ington hizo una reflexion critica al recurso de los is6topos estables,
en especial de carbén. Este autor cuestiona las interpretaciones en
torno al consumo de recursos marinos basada en los niveles de car-
bono, ya que afirma que también el proceso metabélico y el paleo-
ambiente son factores que influyen en la composicién isotépica de
los restos humanos.*!

Al iniciar la década pasada, la produccién inmediata continu6
en ascenso con estudios sobre la alimentacién, que incluyen como
parte fundamental los procesos biogénico y diagenético: Ambrose,
1990, 1991; y Sikens, 1991; Molleson, 1990; Buikstra y Milner, 1991;
Sealy et al., 1991; Martin et al., 1991; Pate et al., 1991; Roughead y
Kunkel, 1991; Bocherens et al., 1991; Katztenberg, 1991a, 1991b,
1992; Van der Merwe, 1991; Krueger, 1991; Lee-Thorp y Van der
Merwe, 1991; Van der Merwe y Medina, 1991; Sillen y LeGeros,
1991; Tiesznen et al., 1992; Blake et al., 1992; y Sandford, 1993.

Investigaciones recientes y perspectivas

El eje central de las recientes investigaciones radica en la evalua-
cién de la variabilidad quimica en los restos 6seos y su conexion
con aspectos econémicos, sociales y culturales, a partir de las evi-
dencias histéricas, arqueoldgicas, antropofisicas, ecoldgicas y etno-
graficas.

Sandford present6 una revision critica de los avances y defi-
ciencias que ha tenido la aplicacién del andlisis de minerales e
isétopos estables en la reconstruccién de paleodietas, centrando la
atencion en aspectos de cardcter técnico-metodolégico.*> Su pro-
puesta fundamental es que los cambios que sufre el esqueleto antes
y después de la muerte deben ser concebidos como un proceso con-

4 A. Sillen et al., “Chemistry and paleodietary research: no more easy answers”, en
American Antiquity, nam. 54, 1989.

“ John Parkington, “Approaches to dietary reconstruction in the Western cape: Are
you what you have eaten?”, en Journal of Archaeological Science, nim. 18, 1991.

“ Mary K. Sandford (ed.), Investigations of Ancient Humans Tissue. Chemical Analysis in
Anthropology, 1993.
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tinuo biogénico-diagenético, ya que solamente asi sera posible eva-
luar de manera integral el material y llegar a conclusiones objeti-
vas. En esta edicién, Sandford recopila trabajos llevados a cabo a
principios de los noventa, de autores como Ambrose; Klepinger;
Verano y DeNiro; Williams; Edward y Benfer y Radosevich,* quie-
nes hacen reflexiones, juicios y sugerencias para mejorar el campo
experimental de la investigacion.

Paralelamente se han dado a conocer otras publicaciones que
proponen el examen multifactorial de los mecanismos metabdlicos
y biogénicos, las alteraciones tafonémicas, los agentes fisicos, qui-
micos y biolégicos del medio ambiente y los factores culturales en-
lazados con la concepcién de la muerte y las practicas funerarias.
Partiendo del hecho de que el hombre es el tnico ser viviente que
entierra a sus muertos,* es importante contar con datos relativos a
los lugares destinados a los enterramientos, la posicién anatomica
de los restos, la conservacion natural o intencional de los cadaveres
y los materiales empleados para ello, la asociacién de artefactos
como ofrenda, los rituales en torno a la extincién de la vida y toda
aquella informacién 1til para diagnosticar el estado del material
0seo.

Como ejemplo cabe citar el articulo de Peng,* en el que se ex-
ponen los procedimientos realizados al caddver de una anciana que
fue encontrado en excelente estado de conservacién, asociado a
1500 piezas arqueoldgicas de los primeros afios de la dinastia Han
Occidental, en China. Algunos 6rganos y tejidos fueron sometidos
a exdmenes radiolégicos y patolégicos, estudios ultraestructurales

% Stanley H. Ambrose, “Isotopic analysis of paleodiets: methodological and inter-
pretive considerations”, en Investigation of Ancient Human Tissues, 1993; Linda L. Klepinger,
“Culture, health and chemistry. A technological approach to discovery”, en Investigations of
Ancient Human Tissue. Chemical Analysis in Anthropology, 1993; John Verano y Michael J.
DeNiro, “Locals of foreigners. Morphological, biometric and isotopic approaches to the
question of group affinity in human skeletal remains recovered from unusual archaeo-
logical contexts”, en op. cit., 1993; C. T. Williams, “Trace elements in fossil bone”, en Applied
Geochemistry, nim. 3, 1989; Jeremy B. Edward y Robert A. Benfer “The effects of diagenesis
on the Paloma Skeletal Material”, en op. cit., 1993; Stefan C. Radosevich, “The six deadly
sins of trace element analysis: a case of wishful thinking in science”, en op. cit., 1993.

# Carlos Serrano, “Muerte y practicas funerarias”, en La vida cotidiana en el México
prehispdnico, 1988, p. 77.

4 Long-Xiang Peng, “Study of an ancient cadaver excavated from a Han Dynasty (207
b.C.-a.D. 220) tomb in Hunan Province”, en Actas del I Congreso Internacional de Estudios so-
bre Momias, t. 11, 1992.
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y parasitolégicos, andlisis quimicos e instrumentales (activacién
neutrénica y espectrometria por absorcién atémica), concluyendo
que la anciana sufrié de aterosclerosis general, colelitiasis multiple,
esquistosomiasis jap6nica, acumulacién crénica de plomo y mercu-
rio, fractura de cubito y radio, enterobiasis y tricuriasis. De acuerdo
con el autor, la muerte fue provocada por un ataque al corazén y
otro agudo de colelitiasis después de consumir un melén, del cual
se extrajeron restos y semillas que atin permanecian en el es6fago,
estomago e intestinos.

Por otro lado, uno de los campos menos explorados hasta el
momento es el que inicié Zaino* para indagar problemas patologi-
cos con base en el metabolismo mineral. No obstante, se han pre-
sentado polémicas interpretaciones al respecto, como las de Stuart-
Macadam,*” quien promueve la discusién de dos hipétesis centra-
les en contraposicion con los planteamientos de Zaino. La primera
expone que la dieta tiene poca incidencia en la hiperostésis po-
rética o anemia causada por deficiencia de hierro; la segunda sos-
tiene que la carencia de este mineral obedece a un proceso adap-
tativo que, a través de su historia, han desarrollado algunos grupos
culturales como defensa ante los problemas de estrés. Con ello ar-
gumenta que ciertos organismos crean mecanismos que inhiben la
absorcion del hierro con el fin de aniquilar a agentes patégenos que
lo requieren para su crecimiento.

Esta autora se habia dedicado a evaluar problemas de hiperos-
tosis pordtica a través del andlisis de craneos humanos, principal-
mente por medio de técnicas radiograficas,*® pero han sido sus
planteamientos recientes los que tienen un enfoque totalmente dis-
tinto. Enfatiza en la desigualdad social como una de las principales
causas de la problemaética de salud y nutricién entre distintos secto-
res de una poblacién.

% E. C. Zaino, “Elemental bone iron...”, 1968.

¥ Patty Stuart-Macadam, “Porotic hyperostosis: A new perspective”, en American
Journal of Physical Anthropology, nim. 87, 1992.

# Patty Stuart-Macadam, “A Correlative Study of a Paleopathology of the Skull”, tesis
doctoral, 1982; “Porotic hyperostosis: Representative of a childhoold”, en American Journal
of Physical Anthropology, nim. 66, 1985; “ A radiographic study of porotic hyperostosis”. en
American Journal of Physical Anthropology”, num. 74, 1987; “Nutritional and anemia in past
human populations”, en Diet and subsistence: current anthropological perspectives, 1988; “Nu-
tritional deficiency diseases: a Survey of scurvy, rickets and iron-deficiency anemia” en
Reconstruction of life from the skeleton, 1989.
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Otro trabajo dirigido a evaluar aspectos patoldgicos es de
Littleton,* en el cual se cuantificaron altos niveles de fltior en dien-
tes y huesos de 255 individuos de la isla de Bahrain, en Arabia (250
a.C.-250 d.C.). La autora vincul6 estos datos con lesiones origina-
rias de hiperostdsis, anomalia padecida por el cuatro por ciento de
la poblacién.

Por su parte, Danielson y Reinhard presentaron una propuesta
metodologica diferente,* consistente en observar el desgaste den-
tal de cazadores recolectores arcaicos en la region de Pecos, en
Texas (8000 a.C.- 1000 d.C.) y compararlo con la composicion qui-
mica de alimentos y restos de coprolitos humanos. Los autores
identificaron cristales de oxalatos de calcio en los coprolitos y cris-
tales similares en el agave y bellotas, de gran consumo en la época y
que, segun sus apreciaciones, causaron un desgaste caracteristico
en las piezas dentales.

Entre otros procedimientos que han tenido un desarrollo im-
portante en los ultimos afios se incluye el anilisis de elementos
mayoritarios y traza en el cabello, con el fin de establecer analogias
genéticas y diagnosticar condiciones de salud y nutricién. Este mé-
todo ya se habia practicado afios atras en estudios clinicos y como
herramienta auxiliar en antropologia forense, tanto para indagar
efectos toxicos como rastros criminolégicos. Destacan los estudios
de Benfer, 1984; Benfer et al., 1978; Sandford, 1984; Sandford et al.,
1983; Reinhold et al., 1966; Yang, 1985; Gibson et al., 1989, 1991;
Forshuvud, 1961; Shapiro, 1967; Jenkins, 1979; Perkons y Jervis,
1962, 1966; Valkovic, 1988.5! Al respecto se puede citar el reciente
trabajo de O’Connell y Hedges, quienes experimentan en cabello
de poblacién viva analizando isétopos de nitrégeno y su relacion
con el consumo de proteinas animales, teniendo, entre otros objeti-
vos, contribuir a los estudios de paleodieta. El anédlisis efectuado en
residentes de Oxford, Inglaterra, demostr6 que los valores mas al-
tos del nitrégeno se presentaron en aquellos individuos cuya dieta
abarc6é mayores proporciones de productos de origen animal.

# Judith Littleton, “Paleopathology of skeletal fluorisis”, en American Journal of
Physical Anthropology, num. 4, 1999.

% Dennis R. Danielson y Karl J. Reinhard, “Human dental microwear caused by
calcium oxalate phytoliths diet of the Lower Pecos Region, Texas”, en American Journal of
Physical Anthropology, vol. 7, nim. 10, 1998.

5l T.C. O’ Connell y R. E. Hedges, “Investigations in to the effect of diet on modern
human hair isotopic values”, en American Journal of Physical Anthropology, nim. 4, 1999.
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Con relacion a los estudios que recurren a técnicas combina-
das de analisis de elementos quimicos e isétopos estables en res-
tos 6seos, es importante mencionar la investigacion realizada por
Blitz*2 en torno a la dieta de un sector de la poblacién de Monte
Albén. Ademads de los trabajos de Brown para Tierras Largas y
Huitzo, y de Joyce™ para sitios de Rio Verde, en Oaxaca, no se con-
taban con otras investigaciones para la regién que plantearan la
definicion de patrones alimentarios condicionados por sus caracte-
risticas sociales y culturales. La tesis doctoral de Blitz* tuvo como
objetivo presentar un modelo de estratificacion social de habitantes
de distintas areas de Monte Alban, durante los periodos Preclasico
y Clasico. Los resultados no mostraron diferencias apreciables en-
tre la dieta de los individuos; al respecto la autora argumenta una
imperceptible desigualdad social, o bien problemas metodologicos
en el control de la contaminacién de los huesos causada por la dia-
génesis. A pesar de haber recopilado una gran cantidad de datos
procedentes de las excavaciones arqueolégicas y de haber consulta-
do textos de la época colonial, no logra el andlisis integral de toda la
informacién, reduciendo sus conclusiones fundamentalmente a as-
pectos de caracter técnico. Entre sus aportaciones mas significati-
vas destaca el empleo del bario como indicador del consumo de
vegetales, en sustitucion del estroncio.

Antecedentes en México

No obstante que poblaciones mesoamericanas han sido tratadas
con la aplicacién de esta nueva tecnologia, en la mayoria de los casos
los anélisis han sido realizados en el extranjero; son muy pocos los
antecedentes sobre investigaciones desarrolladas en instituciones
nacionales y por especialistas mexicanos. El primero data de los afios
setenta, cuando el equipo formado por el ingeniero Luis Torres, pre-
cursor de la conservacion de bienes culturales en el pais, la quimica

52 Jennifer A. Blitz, “Dietary variability and social inequality at Monte Alban, Oaxaca,
México”, tesis doctoral, 1995.

53 A. Brown, “Bone Strontium content as a dietary indicator in human skeleta!
populations”, tesis doctoral, 1973; Arthur Joyce, “Formative period occupation in the
Lower Rio Verde Valley, Oaxaca, Mexico: interregional interaction and social change”, tesis
doctoral, 1991.

5 Jennifer A. Blitz, op. cit., 1995.
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Beatriz Sandoval y el antropélogo fisico Luis Vargas, emprendieron
un proyecto de analisis de elementos traza en huesos arqueolégicos
del estado de Chiapas. A pesar de que este trabajo no se finaliz6, no
pierde el valor de considerarse el primer esfuerzo de especialistas
meXxicanos en un campo inexplorado, y mas atin en una época en la
que no existia garantia sobre la eficacia del procedimiento.

Otras pruebas en 1991, fueron realizadas a muestras éseas proce-
dentes de vestigios arqueoldgicos de Xochimilco, durante el pro-
yecto de investigacion que el Instituto de Investigaciones Antro-
polégicas de la UNAM llevé a cabo en el sitio. En aquella ocasién el
doctor Luis Barba, del Laboratorio de Prospeccién Arqueolégica
del mismo Instituto; el biélogo Carlos Carriedo, del Laboratorio de
Quimica de la Procuraduria de Justicia del Distrito Federal, y quien
suscribe, lograron cuantificar calcio y fésforo, principales consti-
tuyentes del hueso, asi como aluminio y cobre, valiéndose de la
microscopia electrénica de barrido. Los resultados tampoco salie-
ron a la luz.

En 1993 la doctora Lourdes Marquez Morfin, de la Direccién de
Antropologia Fisica del INAH, promovi6 y apoy6 un proyecto de in-
vestigacion en torno a la dieta de un sector de la poblacién pre-
hispanica de Monte Albén, a realizarse bajo la responsabilidad de
quien esto suscribe. Este estudio tuvo como objetivo general la re-
construccion de patrones alimentarios individuales y colectivos, y
su vinculacién con la estratificacién social a través de indicadores
arqueologicos y antropofisicos. Se analizaron 41 muestras de frag-
mentos esqueléticos humanos, un diente y dos huesos animales, de
cuatro areas excavadas de los periodos Preclasico y Cldsico (100
a.C.-650 d.C.), procedentes del Proyecto de Rescate Arqueolégico
de la Ampliacién de la carretera de acceso a Monte Alban, que se
llevé a cabo bajo la direccién del arquedlogo Ernesto Gonzélez
Licén en los afios 1991 y 1992. La fase experimental se desarrollé en
el Instituto de Investigaciones en Materiales, de la UNAM, con la par-
ticipacién de la ingeniero Leticia Bafios. Se cuantificaron las concen-
traciones de los siguientes 21 minerales: calcio, fésforo, estroncio,
zinc, bario , hierro, magnesio, manganeso, potasio, titanio, cobre,
silicio, aluminio, azufre, sodio, cloro, selenio, cadmio, rubidio, talio
y neodimio, por medio de fluorescencia de rayos X.5° El éxito de los

% Leticia Banos, “Informe de resultados del analisis quimico de las muestras 6seas de

Monte Alban, Oaxaca, a través de las técnicas de espectrometria (fluorescencia) y difrac-
cion de rayos X", 1995.
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procedimientos analiticos y el acceso a toda la informacién sobre el
rescate arqueolégico y condiciones de los enterramientos, permitié
finalmente reconstruir patrones de alimentacién en forma indivi-
dual y colectiva, vinculandolos con el rango social de los sujetos,
con el drea de habitacion y con la periodicidad.

Los primeros resultados se presentaron en el VII Coloquio In-
ternacional de Antropologia Fisica “Juan Comas”, realizado en la
Ciudad de México en 1993.%¢ En esta ocasion se expusieron los nive-
les de calcio, fésforo, estroncio y zinc determinados en tres mues-
tras de individuos localizados en tumbas. En 1996, en el Interna-
tional Materials Research Congress, organizado por la Asociacién
Mexicana de Ciencia de Materiales, A.C. en Canciin, México,” se
dieron a conocer las primeras interpretaciones sobre el comporta-
miento diferencial de los principales minerales (calcio, fdsforo,
estroncio, bario, zinc, magnesio y manganeso) en todas las mues-
tras humanas. El andlisis estadistico de los datos lo efectu6 el inge-
niero Francisco Zamudio, del Departamento de Matematicas, de la
Facultad de Quimica de la UNAM.

En febrero de 2000 se present6 la investigacion ya concluida
como tesis doctoral;® el eje metodolégico central es la variabilidad
quimica en los restos dseos, complementada con informacién ar-
queoldgica, antropofisica, etnografica y de documentos de la época
colonial. Entre las aportaciones técnicas mas significativas resaltan:
a) la relacién entre calcio y fésforo (Ca:P) y su comparacién con los
niveles en tejido 6seo vivo; b) la relacién del estroncio y zinc (Sr:Zn)
propuesta como un indice alimenticio; y c) la sugerencia del empleo
del magnesio y potasio como indicadores importantes de la dieta
mesoamericana, por su alto contenido en alimentos como maiz, fri-
jol, calabaza, aguacate, quelites, guayabas, zapotes, carne de vena-
do, conejo y liebre, entre otros. Una deficiencia técnica es no haber
examinado muestras de suelo, retomando la informacién sobre su
composicién quimica de textos especializados.”

% Leticia Brito et al., “La alimentacién de la poblacién prehispanica de Monte Alban”,
ponencia presentada en el VII Coloquio Internacional de Antropologia Fisica “Juan Co-
mas”, 1993.

57 Leticia Brito y Francisco Zamudio, “El andlisis del deterioro mineral en restos 6seos
humanos como una aportacion al conocimiento de la dieta de poblaciones desaparecidas”,
ponencia presentada en el International Materials Research Congress, 1996.

58 Leticia Brito, “Analisis social de la poblacién prehispanica de Monte Albdn a través
del estudio de la dieta”, tesis doctoral, 2000.

% Ibidem, pp. 16-19.
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Entre las conclusiones destacan las diferencias alimentarias en-
tre individuos de distinto nivel social, teniendo los de mayor rango
una dieta mds variada y rica en proteinas animales. Por otro lado,
se detecta en los sectores menos privilegiados un incremento en el
consumo de vegetales conforme pasa el tiempo, mientras que las
clases pudientes no ven afectada su alimentacién. No obstante, la
cantidad de los recursos consumidos, tanto animales como vegeta-
les, disminuyen de un periodo a otro (Preclasico-Clasico). Entre las
principales causas de estos eventos se menciona el incremento
poblacional y la cada vez mds compleja organizacién social que ca-
racterizé a Monte Alban. Finalmente se sefiala que solamente a tra-
vés de un disefio de analisis multifactorial se podradn sustentar las
interpretaciones en torno a la alimentacién, salud y nutricion de
poblaciones pasadas.

En 1998, en la seccidon “Divulgacion de la Ciencia”, del periodi-
co Uno mds Uno, se anunci un proyecto de gran envergadura para
iniciar el estudio de la dieta de poblaciones de varios sitios mayas,
a través del analisis mineral en los restos esqueléticos. El estudio se
llevaria a cabo por investigadores del INAH en colaboracién con es-
pecialistas del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Un afio después se publicé un articulo en el que se presentan los
resultados de las concentraciones minerales de estroncio y calcio
(Sr: Ca) y zinc y calcio (Zn:Ca), de 16 muestras 6seas de Kohunlich
y 12 de Dzibanché, pero no se hace ninguna referencia acerca de la
técnica utilizada. Entre las conclusiones mencionan la posibilidad
de que haya existido una dieta diferencial adscrita al género, debi-
do a que mujeres y hombres mostraron rangos distintos. Los auto-
res resaltan el hecho de que los valores mas altos de estroncio se
localizaron en Dzibanché, sugiriendo que hacia finales del Clasico,
Kohunlich era una entidad politica independiente y con mejores
condiciones de alimentacién.®

En el trabajo de Linda Manzanilla, Samuel Tejeda y Juan Carlos
Martinez®! se presentan los resultados preliminares del “analisis de
is6topos de estroncio y zinc” para indagar la dieta de individuos

% Enrique Nalda et al., “Paleodieta en Dzibanché y Kohunlich”, en Arqueologia, nim.
21,1999,

6 Linda Manzanilla, Samuel Tejeda y Juan Carlos Martinez, “Implicaciones del anli-
sis de calcio, estroncio y zinc en el conocimiento de la dieta y la migracién de Teotihuacan,
México”, en Anales de Antropologia, num. 33, 1996-1999.
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enterrados en los tuneles localizados al este de la Piramide del Sol,
especificamente en la Cueva de las Varillas y en la Cueva del Pirul.
El trabajo resulta un tanto confuso con relacién a la técnica em-
pleada, ya que se habla de datos isotépicos pero, de acuerdo con las
explicaciones, se recurrié a la “coleccién de los espectros de rayos X.”
Este procedimiento permite conocer las concentraciones de los mi-
nerales en partes por millon de los 6xidos correspondientes, pero
no puede detectar los isétopos de los elementos quimicos. Entre sus
conclusiones destacan que la dieta del periodo Epiclésico tiende a
mostrar mayor consumo de recursos vegetales que la del Clésico,
debido posiblemente a la desmedida explotaciéon en tiempos del
auge de la ciudad durante el Clasico, a una situacioén de sequia ex-
trema 0 a un cambio en el patrén de aprovechamiento del medio por
los grupos epiclasicos.

Existen otros estudios sobre paleodieta que presentaron algu-
nos resultados en mayo del 2000. Entre éstos se encuentran los de
Arellin, Ortiz, Manzanilla y Ruvalcaba, que analizan zinc y estron-
cio en huesos procedentes de individuos de Teotihuacan y San
Francisco Caxonos, Oaxaca, a través de la técnica nuclear PIXE (pro-
ton induce X-ray emission), aplicada en el Instituto de Fisica de la
UNAM. Se lograron detectar diferencias en las concentraciones de
los dos elementos entre los sujetos de ambos sitios, aunque se repor-
ta que entre individuos de un mismo lugar los niveles minerales
son similares. Otra investigacion es la de Solis, Mansilla y Lomeli,
que se refiere al andlisis de elementos traza en dientes de habitantes
prehispanicos de Tlatelolco y otros coloniales del Convento de San
Jerénimo, en la Ciudad de México. Los datos indican diferencias en
la alimentacién de los dos sitios tratados como un factor modi-
ficante de la salud. Por otra parte, pobladores prehispanicos mayas
de Calakmul fueron examinados por Tiesler, Carrasco y Tejeda, a
través del anélisis de los contenidos de estroncio, calcio, zinc y ba-
rio en restos 6seos, empleando la técnica de espectrometria de ra-
yos X. Los resultados muestran heterogeneidad en la alimentacion
de todos los individuos y diferencias de género, pues se detecta
mayor consumo de proteinas animales en los hombres que en las
mujeres.

Actualmente se desarrolla el estudio de paleodieta en un sector
de la poblacién prehispanica del sitio La Pefia, localizado en el
municipio de Valle de Bravo, en el Estado de México. El procedi-
miento analitico lo realiza doctora Dolores Tenorio en el Instituto
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Nacional de Investigaciones Nucleares, con la aplicacion de la téc-
nica nuclear PIXE. Por parte del INAH colaboran Eva Leticia Brito,
Silvia Murillo y José Herndndez.

Paralelamente, se lleva a cabo un proyecto para inferir la dieta y
su relacién con las condiciones generales de vida en los sitios ar-
queoldgicos de San Buenaventura, en Ixtapaluca, Santa Cruz Atiza-
pan y Xico, Chalco (Estado de México); San Gregorio Atlapulco
(Xochimilco); Chac Mool, Quintana Roo y Yautepec, Morelos. En
éste participan, por un lado, investigadores del Centro INAH Estado
de México y la Escuela Nacional de Antropologia e Historia; por
otro, investigadores de la Facultad de Quimica, del Instituto de In-
vestigaciones en Materiales y del Instituto de Investigaciones
Antropolégicas, de la UNAM. Esta investigacion se lleva a cabo con
financiamiento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-
nacyt).

Conclusiones

Alo largo de més de tres décadas de trabajo experimental ha que-
dado clara la efectividad e importancia de los andlisis quimicos
para la reconstruccién de paleodietas, estados de salud y nutricién
y sus aportaciones para el conocimiento de las condiciones genera-
les de vida de poblaciones antiguas. Las innovaciones tecnoldgicas
han dado pie al surgimiento de disciplinas como la Arqueometria,
abocada a la determinacién de la composiciéon quimica de mate-
riales arqueoldgicos, con sustento tedrico cientifico propio que no
necesariamente se ajusta a los patrones metodolégicos de las disci-
plinas tradicionales de la Antropologia, creados hace més de cin-
cuenta anos.

Esimportante reflexionar sobre la promocién y el desarrollo de
nuevas lineas de investigacién antropolégica e histérica, con el apo-
yo obligado que la ciencia debe tener en la tecnologia y especifi-
camente en las ensefianzas que en este campo ha legado el siglo que
finaliz6. Resulta fundamental pugnar por la bisqueda y aceptacion
de campos poco explorados en nuestro pais, dejando a un lado las
actitudes intolerantes e inflexibles que no tienen cabida en los dina-
micos cambios y avances de la ciencia mundial en el umbral del si-
glo xx1. Hay que considerar los beneficios que el desarrollo tecnol6-
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gico nacional puede tener, con el fin de acabar con la fuerte depen-
dencia que en estos rubros tiene nuestro pais, y prepararnos para
estar en condiciones no solamente de recibir, sino también de hacer
aportaciones a los avances cientificos en el contexto del irreversible
desarrollo global.
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