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Rcsam¿¡: Este e¡¡ict¡lo prescnta los rcsultados delanálisis dc isótopos de est¡oncio y zinc para

conocer la dieta dc individuos ente¡rados en los ttinclcs cxcavados por Linda Manzanille al

este de l¡ Pirámide del Sol dc Teotihuac¿n. Datan de ticmpos Coyo¡laielco tardlo y MezaPa

(600 a 900 dC). Al comparar la alimentación de quienes vivicron cn la ciudad de Teotihuacan

anlcs de su cafda, co¡¡ la de los pobladorcs quc vivieron después cn cl Vallc de Teotihuacen,

concluimos quc los primeros consumían un¿ dicta más cquilibrada, mientras quc los más

tardíos ¡uvie¡on mcnos acceso a ¡limcntos Provcnientes dc ¿nimalcs, probablementc debido

al efecro dc sequfas prolongedas quc tnerma¡on los ¡ccursos dcl medio. Además, sc rcseñan

nucvos estudios dc rnigración hechos con isólopos dc estroncio sobrc nucsttas mucslras (tan-

to de Oztoyahualco l5B:N6W3, un coniunto h¿bitacional tcotihuacaoo de época Xolalpan,
como dc ¡ucstros túnclcs dcépocas posteotihuacanrs), asícomo de enticrros del Barrio dc los

Comcrciantcs y dcl Barrio Oaxaqueño dc la ántigu¡ c¡udad L¿ mctodologfa dcsarrollada por

T. Douglas Price per¡ cstud¡oo dc migración proponc quc si en los restos humanos sc cn-
cucnt¡an lcc¡uras isotópicas scmeiantes cn los hucsos y los molarcs, sc pucdc dcducir una

permancncia dc mucho ticmpo en un mismo luger, con una misma dicta. En cambio, si estes

cifras discrcparan, sc podrfe intctprct¿t como migración.

Pohb¡os clove: Ieotihuocon, CoyoÍolelco, lüozoPo, isóloPos, eshonc¡o, zinc, d¡elo.

ANTEcEDENTES

La arqucologfa ha abordado, desde mrlltiplcs pcrspcctivas, el tema de la sub-

sistencia de las socicdadcs del pasado. A partir de las mucstras de polen, fitoli-
tos, macrorestos botánicos y faunísticos obtenidos dc excavaciones controladas
podcmos proponcr cuálcs especics fucron aprovechadas y con qué fines; ede-
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más, podemos contar con ot¡as que reflejen eI entorno natural y sus variantes,
como eI clima.

Por otro lado, la osteología humana presenta evaluaciones del estado

nutricional de las poblaciones, mediante indicado¡es de agresiones ambien-
tales que quedan plasmados en los huesos. De los restos óseos antiguos se pue-

de derivar información metabólica, dietética y hormonal del individuo, pues

e[ sistema óseo responde rápidamente a cambios en el ambiente y a los hábi-
tos adquiridos (Martin, l99l). Esta información -que se encuentra en la estruc-

tura del hueso- pe¡mite obtener datos como el tipo de dieta, las deficiencias
nutricionales, las enfe¡medades sufridas, el sexo, la edad, las prácticas cul-
tu¡ales sobre el esqueleto, etcétera, que no pueden ser obtenidos de ningu-
na ot¡a fuente (Ezzo, 1994).

En recientes fechas, el estado nutricional de los seres del pasado ha sido
abordado por me dio del estudio de isótopos de estroncio, bario y zinc (Burton
y Price, 1990). El est¡oncio es considerado uno de los elementos más interesantes

en cuanto a la constitución del hueso, ya sea solo o asociado. Es un parámetro
importante de paleonutrición, ya que se presenta en cantidades elevadas en

vegetales y está dotado de un trofismo muy selectivo para el tejido ósco, por-
que 997o del estroncio del cuerpo está acumulado en hueso y sólo lVo en teit'
do blando. Po¡ lo tanto, tiende a acumularsc en los huesos de herbívoros, mas

no en los de ca¡nívoros como consecuencia de su dilución progresiva en la ca-

dena alimentaria (Fornaciari y Mallegni, 1987).

Naturalmente,la cantidad de estroncio presente en los habitantes y en la

fauna de una dete rminada región dependerá de la cantidad del elemento dis-
ponible en el terreno o en el agua de aquel sector. Por lo tanto, el análisis del

sitio ¡esulta directamente comparable con el valor absoluto del estroncio en

los huesos de la fauna herbívora, ya que está fuertemente influido por el am-
biente. En cuanto al hueso humano -en las mismas condiciones ambienta-
les-, éste contiene siempre menor cantidad de estroncio que el hueso del

herbívoro,
Los cambios en la dieta para un sitio específico, a través del tiempo, pue-

den ser registrados por medio de los cambios en los niveles de estroncio en hue-

so. Además, se pueden establecer dietas diferenciales en grupos particulares
de una misma población. Estas dife¡encias dietéticas, que resultan de los dis-
tintos accesos a la carne, pueden ocurri¡ en individuos de scxo, edad, estatus

o grupo étnico diverso (Wing ar a I-, 1979). La proporción de Sr/Ca en hue-
sos humanos se compara con la proporción de Sr/Ca en herbívoros. y siempre

es me nor a l. Cuando el resultado es muy cercano a la unidad, se deduce que
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el individuo baio estudio tenía una alimentación fundamentaime nte ve-

getariana y casi carente de carne (Fornaci ari, 1982).

Este modelo establece que la concentración de estroncio en el hueso es in-
versamente proporcional a 1a posición de un organismo en la cadena t¡ófica.
Entonces, los niveles altos de estroncio en hueso están relacionados con dietas

ricas en plantas, mientras que valores baios están asociados con el consumo de

carne (Farnum, 1995).

En varias investigaciones también se ha usado al zinc como indicador de

paleodieta; muchos de los eiemplos indican que la naturaleza compleja de la

interacción entre el hueso y el zinc, su presencia tanto en la fase orgánica como

en la inorgánica del hueso, y su incorporación al hueso regulada por agentes

quelantes y proteínas (más que por dieta), no ofrecen evidencias conclusivas

para usarlo como indicador paleodietético (Ezzo, 19941. Además, el uso del

zinc en huesos arqueológicos -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 proteína 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,

además de una pequeña cont¡ibución proveniente de plantas.

De igual mane ra se dice que existe una buena correlación ent¡e los niveles

de zinc en la dieta hümana y sus concentraciones en hueso. Francalacci ( 1989)

menciona algo similar: explica que el zinc es un indicador de Ia cantidad de

carne en la dieta, ya que la carne tiende a presentar valores más altos que las

plantas (Ezzo, 1994).

Conviene aclarar que este trabaio no incluye la discusión de los problemas

relacionados con el efecto en los cambios de los procesosPott mortcm y Ia eva'
luación diagenética de los restos. Para entcnder la diagéncsis se requierc obser-

var otros elementos que seguramente están alterados después de la deposición.

Por ejemplo,la concentración de hierro, manganesoy aluminio guardan corre-
lación con las estructuras internas del hueso y provienen de la incorporación
del suelo más que de fenómenos biológicos (Sillen, 1989)' En el trabajo se

p¡esentan los resultados de algunos elementos de importancia diagenética.

LOS MATERIALES OSEOS ANALIZADOS

Desde 1987, el Instituto de Investigaciones Antropológicas (Ite) de la Uni-
versidad Nacional Autónoma de México (UNAM) inició un proyecto de es-
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tudio de túneles artifiiiales bajo la antigua ciudad de Teotihuacan. Este pro-
yecto, dirigido por Linda Manzanilla, proporcionó información sobre 30

entierros, excavados en los túneles denominados, Cueva de las Varillas y
Cueva del Pirul, a algunas decenas de metros al este de la Pi¡ámide del Sol

(figura l). Los propósitos en estas excavaciones estuvieron encaminados a

ubicar los contextos cereinoniales, habita-cionales y de almacenamiento en las

distintas porciones de los trlneles, con el fin de reconstruir el rango de ac-

tividades que se llevaron a cabo en su interior y la cronología de las secuencias

de ocupación (Manzanilla, 1994 Manzanilla et al., 1996).

A t¡avés de una secuencia amplia de fechamientos de radioca¡bono e

hidratación de obsidiana (Manzanillaet al., 1996),sepudo detcrminar que la

Cueva de las Varillas tuvo una ocupación Pe¡teneciente al periodo Mazapa
(14 entierros fechados en su mayoría hacia 900-1000 dC), en donde se pusic-
ron de manifiesto ¡itos a Tláloc con recién nacidos y ce remo4ias dc resguardo

de semillas en el vientre de la tierra. De este túnel se tienen: siete entierros de

recién nacidos y nonatos primordialmente de época Coyotlatelco tardía (en-

tie¡ros 8, 9, 10, I l, 12, l3 y l4), dos infantiles de época tolteca (núme ros 3 y 7)

y tres adultos del periodo Mazapa (nr1meros2,5 y 6).

Por otro lado, la Cueva del Pirul (ubicada sólo a unos cuantos met¡os al

norte) contuvo l5 entierros de la fase Coyotlatelco tardía, de 600 a 800 dC' en

que se dispusieron grupos dc infantes con los perros resPectivos quc los

guiarían por el inframundo, así como algunos adultos sedentes y flexionados.

De este túnel se tiencn t¡es entierros de recién nacidos (números 26,28 y 30),

siete entierros infantiles (números 18,19,20,21,23,25 y 29) y cuatro adultos
y subadultos (números 15,22,24 y 27).

El aná[isis de la fauna asociada con cntierros humanos es un control muy
efectivo (Francalacci, 1989), por lo quc se analizaron también alSunos rcstos

de he¡bfvoros hallados en los niveles de los enticrros de la Cucva de las Va-
rillas y de la Cueva del Pirul (tablas I y 2),

Por rlltimo, determinamos el contenido isotóPico dc huesos provcnien-

tes de las excavaciones extensivas dc Linda Manzanilla en Oztoyahualco l5B;
N6W3, un conjunto habitacional teotihuacano de la fasc Xolalpan -hacia
550 dC- (Manzanilla, 1993), y cuatro del coniunto habitacional de Teopan-
cazco, del momento del colapso teotihuacano, excavados también por Linda
Manzanilla. Esta información fue requerida con el fin de contrastar los

datos nutricionales de la gente común del Teotihuacan del horizonte Clási-
co con las poblaciones cpiclásicas y del Posclásico temPrano en cl mismo
sttlo.

I
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PRocEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La preparación de las muest¡as se ¡ealizó eliminando los residuos de suelo de

las paredes externas e inte¡nas de las costillas de los individuos hallados en los

túneles de Teotihuacan, mediante el uso de bisturí y navaja. Se fragmentaron
y trituraron en un morte¡o de ágata hasta obtener polvo fino. Se preparó un
patrón de referencia del Organismo Internacional de Energía Atómica baio

las mismas condiciones que tenían las muestras. Se colocaron dentro de un
contenedo¡ de cloruro de polivinilo (PVC) con un soporte de Mylar; se obtuvo
el peso de cada muestra y se colocó sobre la fuente de excitación, para final-
mente disponerlas sobre el detector SiLi pa,ra la colección de los espectros de

rayosX(figuras2y3).
Cuando las muestras de hueso son excitadas con rayos X o gamma,los ele-

mentos de la muestra emiten fotones de rayos X secundarios característicos;

el núme¡o e intensidad de éstos es proporcional a la concentración del ele-

mento de interés. El sistema de excitación consistió en tres fuentes radiactivas

portátiles de Fe-59, Cd- 109 y Pu-238. Estas son capaces de inducir rayos X de

efecto fotoeléct¡ico del Ca, Fe, Sr, Zn, K y otros elementos que estén Presentes
en concentraciones mayores a 300 ppm.

Muestra

Figlrra2. Gtófica dcl aParato a&do cn le,ne¿ición.
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Figttra 3. Grdfca dcl r;st.rna mucrtta-fucntc derector.

Se utilizó un detector de SiLi con ventana de berilio de 0.025 mm de es-

pesor, con un árca activa de 80 mm, resolución de 185 eV a 5.9 keV y enfriado
con nitrógeno líquido. El análisis de los espectros se realizó con el progra-
ma AXII (Van Espen cr c/., 1993), que determinó las áreas baio los picos de

cada elemento de una manera rápida y precisa. Los resultados obtenidos de ma-
nera simultánea en el Ca, Sr, Fe, Zn y K son cl resultado de t¡es dete¡mina-
ciones independientes, con los que se calculó la mcdia y la desviación estándar
a un nivel de confianza de 95Vo con el p¡ograma SAX (Valdés y faramillo,
1994r.

RESULTADoS Y DISCUSION

Con el ñn de determinar qué entierros podían tener un alto grado de con-
taminación por fenómenos de diagénesis, se hicieron determinaciones de hie-

?l

<----Mutfm

Fuente
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rro y potasio. Así se determinó que el entierro t5 -de la Cueva del Pirul-
estaba muy perturbado por contaminación. De ahí que su gráfica sea atípica

(figura 5), por lo que lo e liminamos de la discusión.

De las gráficas del logaritmo Sr/Ca presentadas se desprenden algunas

consideraciones inte¡esantes (figuras 4 y 5). En primer lugar, es notorio el

hecho de que las muestras de entierros de Oztoyahualco (ciudad de Teo-

tibuacan del horizonte Clásico) tengan mediciones diversas con respecto a

todos los entierros del momento de la caída de la ciudad, así como del Epi-

clásico y Posclásico temPrano. Su ubicación en la Parte infe¡ior de la gráfica

representa una dieta más equilibrada en relación con plantas y animales (para

mediciones de ot¡os sitios véase Bu¡ton y Price, 1990: 548).

Sin embargo, los del momento del colapso así como los del Epiclásico

tienden a estar ligeramente más cargados hacia una dieta herbívora; los re-

sultados de los huesos de coneio así lo corroboran (figura 4). Quizá pod ríamos

tener aquí un dato independiente para aseverar que desde la caída de Teo-

tihuacan existian condiciones de me rma de recu¡sos faunísticos en el Valle de

Teotihuacan, sean debidas a una sobre€xPlotación en tiempos del auge de la

ciudad del horizonte Clásico, o a una situación de sequía extre ma y prolongada,

hacia 700 dC (Me ¡calfeet a1.,1989, l99l), o bien a un cambio en el patrón de

explotación de recursos por los grupos epiclásicos (hecho que no explicaría los

datos de Teopancazco).
Por otro lado, al graficar los entie¡¡os de los túneles posteriores a la caída

de Teotihuacan, por 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 más de 3 ó 4 años la dieta parece

inclui¡ elementos diversos con respecto a grupos anteriores, particularmente

más elementos de origen animal.
Aunque los datos del análisis que mencionaremos a continuación son de

carácter preliminar, y constituyen el cuerpo de información de otro artículo,

diremos que de estos mismos entie rros hemos tomado muestras del primer

molar y de la cresta ilíaca o de la epífisis del fémur para hacer estudios iso-

tópicos y abordar el problema de la migración de los antiguos teotihuacanos

(Price, Grupe y Schroter, 1994;Price, Johnson, Ezzo, Ericson y Burton, 1994)'

Este estudio se está efectuando en el Laboratory fo¡ 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 isotóPicas de estroncio procedentes del mola¡ coinciden

con las del hueso, podemos plantear una residencia de largo tiempo en un
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Paleodieta en Teorihuacan

-2,8

! -z,zo

I

n,10

¡,30

-¡.¿o

Figura 4. Gráfica que muesua cl logatimo Sr/Ca por sitio enudiado: Cucua dc las Varillas,
Cueta dcl Pirul, conejos de dichas cuevas y cnt;c/1ot dc Oztolahaalco y Tcopancazco.

Tabla de Log Sr/Ca por grupo de edad

Entic¡¡o

Figva 5. Gráfca dcl logaritno dc SlCa por grupos de edud.
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mismo lugar; mientras más diferencia haya entre las dos cifras, más se apoya

una situación de migración reciente.
Analizamos tres entierros del Barrio de los Come ¡ciantes de Teotihuacan

proporcionados por la doctora Evelyn Childs Rattray; uno de Oztoyahualco
l5B:N6W3 pertenecie nte a la fase Xolalpan (e ntierro l2) y tres de la Cueva de

las Varillas de tiempos Mazapa. De los datos preliminares con que contamos

hasta ahora, podemos de cir que el entie rro de Oztoyahualco l5B:N6W3 es un

residente de largo tiempo en Teotihuacan; los individuos del Barrio de los

Comerciantes son migrantes continuos; los de la Cue va de las Varillas mues-

tran variaciones: en el entierro 2 (un adulto femenino) es local, en los entierros

3 (infante de 2 años de tiempos posclásicos) y 5 (individuo adulto, masculino,

mayor de 50 años,l perteneciente a tiempos Mazapa) son migrantes, espe-

cialmente el entierro 5 (Price y Middleton, 1996).

El potencial de los estudios isotópicos es grande' En recientes fechas'

Stuart-Williams e¡ ¿/. ( 1996) están haciendo estudios de isótopos de oxígeno en

huesos de 64 individuos de Teotihuacan y Oaxaca del horizonte Clásico, con el

fin de dete rmina¡ la diagénesis y origen étnico. Así se concluye que las mue stras

de Teotihuacan procedentes de Tlajinga 33, Barrio de los Comcrciantes, Tla-
mimilolpa, Templo de Que tzalcóatl y Barrio Oaxaqueño quizá representen

individuos de diversos grupos étnicos (Stuart-Williams ct al., 1996: 13)'

Así, paleodieta, migración y etnicidad, temas muy relevantes para los

estudios antropológicos, pueden ser abo¡dados con datos independientes.
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Abst¡act:This e¡¡icle presents new data on strontium and zinc isotopc analyscs on hones from

Latc Coyotlatelco and Mazapa burials (A. D. 600-900) excavatcd by Linda Manzanilla in

tunnels to the easr ofthe Pyramid ofthc Sun, at Teotihuacan,In comparison with nutritional

conditions before the fall of the ancient city, the inhabitrnts of the Valley of Teotihuacan

during and after the falldepended more oo bota¡cal resourccs. New research on migrational

studies using strontium isotopes on our samples is mcntioncd (samplcs from Oztoyahualco

l5B:N6W3, a Teotihuacan domestic compound ofXolalpan times, as well as from our post-

Teotihuacan tunnels), ¡s well as burials from the Merchant's Barrio and thc Oaxaca Bar¡io

ofthe ancient city. The methodology proposed by T. Douglas Price for migrational studies

specifies that in those human remains in which isotope measurcs in bones and molars arc the

samc, one could assume pcrmanencc in a sitc for a long time. If these measures differ, one

could consider migratidn a thc causc.

Keywords: Teotihuocon, Coyollolelco, Mozopo, isotope, sironium, zinc diel.
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