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Resumen: Este articulo presenta los resultados del anélisis de isotopos de estroncio y zinc para
conocer la dieta de individuos enterrados en los tineles excavados por Linda Manzanilla al
este de la Piramide del Sol de Teotihuacan. Datan de tiempos Coyotlatelco tardio y Mazapa
{600 a 900 dC). Al comparar la alimentacién de quienes vivieron en la ciudad de Teotihuacan
antes de su caida, con la de los pobladores que vivieron después en ¢l Valle de Teotihuacan,
concluimos que los primeros consumian una dicta més cquilibrada, mientras que los mds
tardios tuvieron menos acceso a alimentos provenientes de animales, probablemente debido
al efecto de sequias prolongadas que mermaron los recursos del medio. Ademads, se rescian
nuevos estudios de migracién hechos con isétopos de estroncio sobre nuestras muestras (tan-
1o de Oztoyahualco 15B:N6W3, un conjunto habitacional teotihuacano de época Xolalpan,
como de nuestros tineles de épocas posteotihuacanas), asi como de entierros del Barrio de los
Comerciantes y del Barrio Qaxaqueiio de la antigua ciudad. La metodologia desarrollada por
T. Douglas Price para estudios de migracién proponc que si en los restos humanos se en-
cuentran lecturas isotbpicas semejantes en los huesos y los molares, se puede deducir una
permanencia de mucho tiempo en un mismo lugar, con una misma dietz. En cambio, si estas
cifras discreparan, se podria interpretar como migracién,

Palobras clave: Teotibuacan, Coyoflatelco, Mazapo, isdlopos, estroncio, zing, disto.

ANTECEDENTES

La arqueologia ha abordado, desde maltiples perspectivas, el tema de la sub-
sistencia de las sociedades del pasado. A partir de las muestras de polen, fitoli-
tos, macrorestos botdnicos y faunisticos obtenidos de excavaciones controladas
podemos proponer cuiles especies fueron aprovechadas y con qué fines; ade-
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mis, podemos contar con otras que reflejen el entorno natural y sus variantes,
como el clima. _

Por otro lado, la osteologia humana presenta evaluaciones del estado
nutricional de las poblaciones, mediante indicadores de agresiones ambien-
tales que quedan plasmados en los huesos. De los restos dseos antiguos se pue-
de derivar informacién metabélica, dietética y hormonal del individuo, pues
el sistema 6seo responde rapidamente a cambios en el ambiente y a los habi-
tos adquiridos (Martin, 1991). Esta informacién —que se encuentra en la estruc-
tura del hueso— permite obtener datos como el tipo de dieta, las deficiencias
nutricionales, las enfermedades sufridas, el sexo, la edad, las précticas cul-
turales sobre ¢l esqueleto, etcétera, que no pueden ser obtenidos de ningu-
na otra fuente (Ezzo, 1994),

En recientes fechas, el estado nutricional de los seres del pasado ha sido
abordadopor medio del estudio de is6topos de estroncio, bario y zinc {Burton
y Price, 1990). El estroncio esconsiderado uno de los elementos més interesantes
en cuanto a la constituci6n del hueso, ya sea solo o asociado. Es un pardmetro
importante de paleonutricién, ya que se presenta en cantidades elevadas en
vegetales y estd dotado de un trofismo muy selectivo para el tejido éseo, por-
que 99% del estroncio del cuerpo estd acumulado en hueso y sélo 1% en teji-
do blando. Por lo tanto, tiende a acumularse en los huesos de herbivoros, mas
noen los de carnivoros como consecuencia de su dilucién progresiva en la ca-
dena alimentaria (Fornaciari y Mallegni, 1987).

Naturalmente, la cantidad de estroncio presente en los habitantesy en la
fauna de una determinada regién depender4 de la cantidad del elemento dis-
ponible en el terreno o en el agua de aquel sector. Por lo tanto, el andlisis del
sitio resulta directamente comparable con ¢l valor absoluto del estroncio en
los huesos de la fauna herbivora, ya que est4 fuertemente influido por el am-
biente. En cuanto al hueso humano —en las mismas condiciones ambienta-
tes—, éste contiene siempre menor cantidad de estroncio que el hueso del
herbivoro. :

Los cambios en la dieta para un sitio especifico, a través del tiempo, pue-
den ser registrados por medio de los cambios en los niveles de estroncio en hue-
s0. Ademis, se pueden establecer dietas diferenciales en grupos particulares
de una misma poblacién. Estas diferencias dietéticas, que resultan de los dis-
tintos accesos a la carne, pueden ocurrir en individuos de sexo, edad, estatus
o grupo étnico diverso (Wing et al., 1979). La proporcién de Sr/Ca en hue-
sos humanos se compara con la proporcién de S1/Ca en herbivoros, y siempre
es menor a 1. Cuando el resultado es muy cercano a la unidad, se deduce que
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el individuo bajo estudio tenia una alimentacién fundamentalmente ve-
getariana y casi carente de carne (Fornaciari, 1982).

Este modelo establece que la concentracién de estroncio en el hueso es in-
versamente proporcional a la posicién de un organismo en la cadena tréfica.
Entonces, los niveles altos de estroncio en hueso estén relacionados con dietas
ricas en plantas, mientras que valores bajos estin asociados con el consumo de
carne (Farnum, 1995).

En varias investigaciones también se ha usado al zinc como indicador de
paleodieta; muchos de los ejemplos indican que la naturaleza compleja dela
interaccién entre el huesoy el zinc, su presencia tanto en la fase orgénica como
en la inorgénica del hueso, y su incorporacién al hueso regulada por agentes
quelantes y proteinas {mds que por dieta), no ofrecen evidencias conclusivas
para usarlo como indicador paleodietético (Ezzo, 1994). Ademis, el uso del
zinc en huesos arqueolégicos —como indicador de dieta y/o condiciones de
salud— presenta dos puntos de vista diametralmente opuestos: uno en el que
los niveles de zinc en hueso pueden interpretarse como un reflejo de dietas
altas en proteina proveniente de plantas, mientras que en el otro se refiere a
un alto consumo de productos ricos en zinc, como la carne y las conchas,
ademais de una pequefa contribucién proveniente de plantas.

Deigual manera se dice que existe una buena correlacién entre los niveles
de zinc en la dieta humana y sus concentraciones en hueso. Francalacci (1989)
menciona algo similar: explica que el zinc es un indicador de la cantidad de
carne en la dieta, ya que la carne tiende a presentar valores mas altos que las
plantas (Ezzo, 1994).

Conviene aclarar que este trabajo no incluye la discusién de los problemas
relacionados con el efecto en los cambios de los procesos post mortem y la eva-
luacién diagenética de los restos. Para entender la diagénesis se requiere obser-
var otros elementos que seguramente estdn alterados después de la deposicién.
Por ejemplo, la concentracién de hierro, manganesoy aluminio guardan corre-
lacién con las estructuras internas del hueso y provienen de la incorporacién
del suelo mis que de fenémenos biolégicos (Sillen, 1989). En el trabajo se
presentan los resultados de algunos elementos de importancia diagenética.

1.0S MATERIALES OSEOS ANALIZADOS

Desde 1987, el Instituto de Investigaciones Antropolégicas (11A) de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM) inici6 un proyecto de es-
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tudio de tiineles artificiales bajo la antigua ciudad de Teotihuacan. Este pro-
yecto, dirigido por Linda Manzanilla, proporcioné informacién sobre 30
entierros, excavados en los tineles denominados, Cueva de las Varillas y
Cueva del Pirul, a algunas decenas de metros al este de la Pirdmide del Sol
(figura 1). Los propésitos en estas excavaciones estuvieron encaminados a
ubicar los contextos ceremoniales, habitacionales y de almacenamiento en las
distintas porciones de los tiineles, con el fin de reconstruir el rango de ac-
tividades que se llevaron a cabo en su interior y la cronologia de las secuencias
de ocupacién (Manzanilla, 1994; Manzanilla et al., 1996).

A través de una secuencia amplia de fechamientos de radiocarbono ¢
hidratacién de obsidiana (Manzanilla ez al., 1996), se pudo determinar que la
Cueva de las Varillas tuvo una ocupacién perteneciente al periodo Mazapa
(14 entierros fechados en su mayoria hacia 900-1000 dC), en donde se pusie-
ronde manifiesto ritos a Tliloc con recién nacidos y ceremonias de resguardo
de semillas en el vientre de la tierra. De este tnel se tienen: siete entierros de
recién nacidos y nonatos primordialmente de época Coyotlatelco tardia {en-
tierros 8,9, 10, 11, 12, 13 y 14), dos infantiles de época tolteca (ntimeros 3y 7)
y tres adultos del periodo Mazapa (ntmeros 2,5 y 6).

Por otro lado, la Cueva del Pirul (ubicada sélo a unos cuantos metros al
norte) contuvo 15 entierros de la fase Coyotlatelco tardia, de 600 2 800 dC, en
que se dispusieron grupos de infantes con los perros respectivos que los
guiarian por el inframundo, asf como algunos adultos sedentes y flexionados.
De este tiinel se tienen tres entierros de recién nacidos (nimeros 26, 28 y 30),
siete entierros infantiles (nameros 18, 19, 20, 21, 23, 25 y 29) y cuatro adultos
y subadultos (ndmeros 15, 22, 24 y 27).

El analisis de la fauna asociada con entierros humanos es un control muy
efectivo (Francalacci, 1989), por lo que se analizaron también algunos restos
de herbivoros hallados en los niveles de los entierros de la Cueva de las Va-
rillas y de 1a Cueva del Pirul (tablas 1 y 2).

Por ultimo, determinamos el contenido isotépico de huesos provenien-
tes de las excavaciones extensivas de Linda Manzanilla en Oztoyahualco 15B:
N6W3, un conjunto habitacional teotihuacano de la fase Xolalpan —hacia
550 dC— (Manzanilla, 1993), y cuatro del conjunto habitacional de Teopan-
cazco, del momento del colapso teotihuacano, excavados también por Linda
Manzanilla. Esta informacién fue requerida con el fin de contrastar los
datos nutricionales de la gente comin del Teotihuacan del horizonte Clasi-
co con las poblaciones epiclasicas y del Poscldsico temprano en el mismo
sit10.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La preparacién de las muestras se realizé eliminando los residuos de suelo de
las paredes externas e internas de las costillas de los individuos hallados en los
tineles de Teotihuacan, mediante el uso de bisturiy navaja. Se fragmentaron
y trituraron en un mortero de 4gata hasta obtener polvo fino. Se preparé un
patrén de referencia del Organismo Internacional de Energia Atémica bajo |
las mismas condiciones que tenian las muestras. Se colocaron dentro de un
contenedor de cloruro de polivinilo (PVC) con un soporte de Mylar; se obtuvo
el peso de cada muestra y se colocé sobre la fuente de excitacién, para final-
mente disponerlas sobre el detector SiLi para la colecci6n de los espectros de
rayos X (figuras 2 y 3).

Cuando las muestras de hueso son excitadas con rayos X o gamma, los ele-
mentos de la muestra emiten fotones de rayos X secundarios caracterfsticos;
el nimero e intensidad de éstos es proporcional a la concentracién del ele-
mento de interés. El sistema de excitacién consisti6 en tres fuentes radiactivas
portétiles de Fe-59, Cd-109 y Pu-238. Estas son capaces de inducir rayos X de
efecto fotoeléctrico del Ca, Fe, Sr, Zn, K y otros elementos que estén presentes
en concentraciones mayores a 300 ppm.

Muestra
(] Detector
SiLi Osciloscapio
Fuente
o Preamplifi- Amplificador Mulkicanal PC prog. axi
cador feparte
Generador Fuente de
de pulses poder

Figura 2. Grdfica del aparato usado en la medicidn,
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—___ _ Muestra

Contenedor
de la fuente

Fuente ’—\_/

Ventana de Be

0025 mm
SiLi
Detector ~ e ‘

(—\\_‘/ Capsula de Al

Contenedor con
4T Ny liquido

Figura 3. Grdfica del sistema muestra-fuente detector.

Se utilizd un detector de Silli con ventana de berilio de 0.025 mm de es-
pesor, con un drea activa de 80 mm, resolucién de 185 eV a5.9keV y enfriado
con nitrégeno liquido. El andlisis de los espectros se realizé con el progra-
ma AXII (Van Espen er al., 1993), que determiné las dreas bajo los picos de
cada elemento de una manera rpida y precisa. Los resultados obtenidos de ma-
nera simultdnea en el Ca, Sr, Fe, Zn y K son el resultado de tres determina-
ciones independientes, con los que se calculé la media y ladesviacién estindar
a un nivel de confianza de 95% con el programa SAX (Valdés y Jaramillo,
1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de determinar qué enticrros podian tener un alto grado de con-
taminacién por fenémenos de diagénesis, se hicieron determinaciones de hie-
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rro y potasio. Asf se determiné que el entierro 15 —de la Cueva del Pirul-
estaba muy perturbado por contaminacién. De ahi que su grafica sea atipica
{figura 5), por lo que lo eliminamos de la discusién.

De las graficas del logaritmo Sr/Ca presentadas se desprenden algunas
consideraciones interesantes {figuras 4 y 5). En primer lugar, es notorio cl
hecho de que las muestras de entierros de Oztoyahualco {(ciudad de Teo-
tihuacan del horizonte Clasico) tengan mediciones diversas con respecto a
todos los entierros del momento de ta caida de la ciudad, asi como del Epi-
clasico y Posclsico temprano. Su ubicacién en la parte inferior de la grafica
representa una dieta mas equilibrada en relacién con plantasy animales (para
mediciones de otros sitios véase Burton y Price, 1990: 548).

Sin embargo, los del momento del colapso asi como los del Epicldsico
tienden a estar ligeramente miés cargados hacia una dieta herbivora; los re-
sultados de los huesos de conejo asi lo corroboran (figura 4). Quiza podriamos
tener aqui un dato independiente para aseverar que desde la cafda de Teo-
tihuacan existian condiciones de merma de recursos faunisticos en el Valle de
Teotihuacan, sean debidas a una sobreexplotacién en tiempos del auge de la
ciudad del horizonte Clasico, 0 a una situacién de sequia extrema y prolongada,
hacia 700 dC (Metcalfe ez al., 1989, 1991), o bien a un cambio en el patrén de
explotacién de recursos por los grupos epiclésicos (hecho que no explicarfalos
datos de Teopancazco).

Por otro lado, al graficar los entierros de los taneles posterioresala caida
de Teotihuacan, par grupos de edad (figura 5), se observa que las mediciones
hechas en recién nacidos reflejan las condiciones nutricionales de sus madres,
mientras que al graficar a los infantes de mds de 3 6 4 afios la dieta parece
incluir elementos diversos con respecto a grupos anteriores, particularmente
miés elementos de origen animal.

Aunque los datos del anlisis que mencionaremos a continuacién son de
cardcter preliminar, y constituyen el cuerpo de informacién de otro articulo,
diremos que de estos mismos entierros hemos tomado muestras del primer
molar y de la cresta iliaca o de la epifisis del fémur para hacer estudios iso-
tépicos y abordar el problema de la migracién de los antiguos teotihuacanos
(Price, Grupe y Schroter, 1994; Price, Johnson, Ezzo, Ericsony Burton, 1994).
Este estudio se estd efectuando en el Laboratory for Archaeological Chemis-
try and Paleodiet de la Universidad de Wisconsin-Madison, a cargo de los
doctores T. Douglas Price y William Middleton.

Cuando las cifras isotépicas de estroncio procedentes del molar coinciden
con las del hueso, podemos plantear una residencia de largo tiempo en un
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Figura 4. Grdfica que muestra el logaritmo Sr/Ca por sitiv estudiado: Cueva de las Varillas,
Cueva del Pirul, conejos de dichas cuevas y entierros de Oztoyahualeo y Teopancazco.

Tabla de Log Sr/Ca por grupo de edad

-2.20

-1.30 1

-2.40

-2.50 4

 Log St/Ca
g

3

-1.80 4

-2.90 4

LN
L1}

g.
S
.

3

e
B

e

+ Recién nacido
o Infanie
a Adulte

F

b
»

-3.00

Entierro

Figura 5. Grdfica del logaritmo de Sr/Ca por grupos de edud.
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mismo lugar; mientras més diferencia haya entre las dos cifras, mas se apoya
una situacién de migracién reciente.

Analizamos tres entierros del Barrio de los Comerciantes de Teotihuacan
proporcionados por la doctora Evelyn Childs Rattray; uno de Oztoyahualco
15B:N6W 3 pertenecienteala fase Xolalpan (entierro 12) y tres de la Cueva de
las Varillas de tiempos Mazapa. De los datos preliminares con que contamos
hasta ahora, podemos decir que el entierro de Oztoyahualco 15B:N6W3esun
residente de largo tiempo en Teotihuacan; los individuos del Barrio de los
Comerciantes son migrantes continuos; los de la Cueva de las Varillas mues-
tran variaciones: en el entierro 2 (un adulto femenino) es local, en los entierros
3 (infante de 2 afios de tiempos posclasicos) y 5 (individuo adulto, masculino,
mayor de 50 afios,' perteneciente a tiempos Mazapa) son migrantes, espe-
cialmente el entierro 5 (Price y Middleton, 1996).

El potencial de los estudios isotépicos es grande. En recientes fechas,
Stuart-Williams ez al, (1996) estin haciendo estudios de isétopos de oxigeno en
huesos de 64 individuos de Teotihuacan y Oaxaca del horizonte Clasico, con el
fin de determinar la diagénesisy origen étnico. Asi se concluye que las muestras
de Teotihuacan procedentes de Tlajinga 33, Barrio de los Comerciantes, Tla-
mimilolpa, Templo de Quetzalcdatl y Barrio Qaxaquefio quizé representen
individuos de diversos grupos étnicos (Stuart-Williams ez al,, 1996: 13).

Asi, paleodieta, migracién y etnicidad, temas muy relevantes para los
estudios antropolégicos, pueden ser abordados con datos independientes.
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Abstract: This article presents new data on strontium and zinc isotope analyses on bones from
Late Coyotlatelco and Mazapa burials (A. D. 600-900} excavated by Linda Manzanilla in
tunnels to the east of the Pyramid of the Sun, at Teotihuacan. [n comparison with nutritional
conditions before the fall of the ancient city, the inhabitants of the Valley of Teotihuacan
during and after the fall depended more on botancal resources. New research on migrational
studies using strontium isotopes on our samples is mentioned (samples from Oztoyahualco
15B:N6W3, 2 Teotihuacan domestic compound of Xolalpan times, as well as from our post-
Teotihuacan tunnels), as well as burials from the Merchant’s Barrie and the Oaxaca Barrio
of the ancient city. The methodology proposed by T. Douglas Price for migrational studies
specifies that in those human remains in which isotope measures in bones and molars are the
same, one could assume permanence in a site for a long time. If these measures differ, one
could consider migration a the cause.

Keywords: Teotihuacan, Coyotlatelco, Mozopo,' isotope, stronium, zinc, diet.
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