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Resumen

En las excavaciones del sitio arqueologico Canimar Abajo se encuentran mas
subadultos que adultos. Fendmeno que estimul6 la hipo6tesis de que la elevada
mortalidad infantil se debe a deficiencias dietarias en los individuos subadultos.
Por lo que nos propusimos determinar los grupos de alimentos mayormente
consumidos por los individuos subadultos, determinar las principales
paleopatologias relacionadas con la nutricibn en los individuos subadultos y
evaluar el crecimiento y desarrollo de la poblacién aborigen. Se cuantificaron las
concentraciones de Ca, Sr, Zn, Fe, Cu, Mg y Mn (indicadores dietarios) en 20
muestras 0seas de individuos subadultos que fueron separados en cinco rangos
etarios. Se identifico la hipoplasia del esmalte, la hiperostosis porética, la cribra
orbitalia y las lineas de Harris (indicadores de estrés) en 47 individuos subadultos.
Ademas se calcularon las estaturas de 36 individuos para construir la curva de
distancia. Los subadultos poseian una rica dieta carnica procedente del mar. No
se obtuvieron diferencias entre las categorias etarias, lo que evidencia una dieta
homogénea entre los subadultos. Por lo que la elevada mortalidad infantil de los
individuos subadultos no se debe a cambios en la alimentacion. Se encontré una
elevada frecuencia relativa de los indicadores de estrés, excepto de la hipoplasia
del esmalte que no se encontrd en ningun individuo. Al parecer las enfermedades
eran una causa importante de muerte en los subadultos. La poblacién aborigen de
Canimar Abajo era mas pequefia que la poblacién cubana actual, resultado de un

proceso de aclimatacion a las condiciones ambientales de vida.
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Capitulo 1. Introduccién

Introduccidn

El sitio arqueoldgico Canimar Abajo es el cementerio mas antiguo de Cuba (7150-
7600 afios AP '). Este se encuentra en la localidad del mismo nombre, provincia
de Matanzas, ubicado dentro del valle Rio Canimar. El rio nace en la region de
Santa Ana y recibe el aporte de los rios afluentes Morato, Yaiti, La Palma, Caoba,
Limones y Cidra, ademas de los manantiales que se encuentran en su curso a la
desembocadura. Esta considerado como el mas caudaloso de todos los rios que
desembocan en la bahia matancera. Posee una exuberante vegetacion marginal y
una tipica fauna acuatica (Risket, 2010). Quizas su mayor atractivo es el alto valor
arqueolégico que ha alcanzado hasta nuestros dias, pues en sus riberas se
atesora una muestra inestimable de los restos de vida de aborigenes cubanos
distribuidos en mas de 30 sitios (Martinez et. al., 1993).

Los restos 6seos de los aborigenes encontrados en Canimar Abajo, fueron
asociados a la cultura preagroalfarera. Es decir, que vivian fundamentalmente de
la pesca, la recoleccion (tanto de moluscos marinos como terrestres), y de la caza
(Tabio, 1984). La vegetacion de manglar debidé permitirles obtener grandes
cantidades de alimento, pues las raices en forma de zancos constituyen depdsitos
de ostiones, criaderos de peces y las ramas se convertian en nidos de aves y en
refugios de jutias. Investigaciones actuales (Chinique, 2007, 2009, Rodriguez,
2007), demuestran la realizacion de estas actividades, sin embargo también
muestran evidencias de consumo de plantas cultivables como maiz, boniato y
frijoles (Rodriguez, 2007b; Chinique, 2009) en etapas tempranas de su ocupacion
(alrededor de los 3335 afios AP?), lo cual incluiria como una nueva actividad, al

procesado de alimentos de origen vegetal.

El modo de vida de estas sociedades tiene como contradicciéon fundamental la

relacion que se establece entre el ser humano y su medio natural, caracterizado

! Clave LUR:UNAM-075; clave usuario: C-119(0.6-0.7 m); fragmento de carbon; pretratamiento: AAA;
programay curva calibracion: Calib. 5.0.1, IntCal_04.

% Clave LUR: UNAM-0714a; clave usuario: C-119 Esq-W0.20m; fragmento de carbén; pretratamiento: AAA;
programay curva calibracion: Calib. 5.0.1, IntCal_04.
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por la precariedad econdémica y por la brevedad del ciclo produccién-consumo
(Sanoja y Vargas, 1995). Dicha precariedad trae consigo multiples factores que
pueden afectar la salud de estas poblaciones. Uno de estos factores, lo
constituyen las enfermedades, sobre todo las provocadas por infecciones de
microorganismos (Civera, 2006). Patdgenos capaces de generar diarreas, fiebres,
caries, etc., pueden ser mortales en ausencia de medicamentos o tratamientos
que los controlen. Otro factor importante es la mala alimentacién, que contrasta
con el buen desempefio de las funciones organicas. Los mas vulnerables son los
infantes, pues todavia se hallan en pleno fortalecimiento y requieren de un buen
suministro de nutrientes. Ademas, una mala alimentacién puede devenir en el
desarrollo de una enfermedad de origen nutricional, tal y como sucede con la
anemia por deficiencia de hierro o con el escorbuto por deficiencia de vitamina C
(Civera, 2006).

Los esqueletos no brindan un conocimiento fidedigno de la condiciones de vida de
una poblacion pues aportan solo la informacion osteoldgica del individuo. La
paleodemografia utiliza esta informacién osteolégica y ayuda a conocer las
condiciones de vida de los aborigenes. Uno de los principales parametros
demogréficos es la mortalidad infantil que se utiliza como indicador de las
condiciones socioeconOmicas de la poblacion (Erviti y Segura, 2000). Su
comportamiento en los yacimientos arqueoldgicos resulta dificil de determinar,
debido a que las piezas 6seas de subadultos se degradan con mayor facilidad que
las piezas de individuos adultos. A partir de la mortalidad infantil es posible evaluar
la esperanza de vida, parametro muy importante para la descripcion de la

dindmica poblacional de que se trate (Cuhna, 2005).

En Cuba existen varios sitios en los cuales el nimero de subadultos exhumados
sobrepasa el de los adultos. Entre ellos se encuentran la Cueva de los nifios
(Tabio y Rey, 1966), el sitio Marién 1l (La Rosa y Robaina, 1994), la Cueva del
Perico (Rodriguez, 1998), la Cueva del Infierno (Garcia, 1997), entre otras. En
Canimar Abajo, al igual que en los sitios mencionados, se ha observado una
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predominancia de los individuos subadultos (Arenas, 2009), fenébmeno que hace
pensar en una posible elevada mortalidad infantil. La abundante representatividad
de los individuos subadultos en sitios arqueoldgicos, ha servido de punto de
partida para que autores como La Rosa y Robaina (1994), expliquen este
fendmeno por la practica general del infanticidio. Segun estos autores, es usual
que se practique el control de la natalidad en comunidades aborigenes de escaso

desarrollo econémico, cultural y tecnoldgico, con presencia de creencias y tabues.

Por lo general las explicaciones a las altas frecuencias de subadultos en un
yacimiento arqueolégico, se han asociado al infanticidio o a las enfermedades
infecciosas, sin haber profundizado en la importante relacién que se establece
entre la mortalidad infantil y el estado nutricional. El patron alimenticio, es una de
las caracteristicas que mejor definen las capacidades adaptativas de las
poblaciones al ambiente que las rodea (Trancho y Robledo, 2002). Una poblacién
que no intente aprovechar al maximo los recursos del medio, poseera deficiencias
nutricionales que se van a ver reflejadas en la etapa de la nifiez (Rodriguez,
2004). Es necesario conocer la influencia de la alimentaciéon en la mortalidad
infantil, en vista de tener una mejor comprension de sus caracteristicas bioldgicas,

de la dinamica social y sus modos de vida.

Pregunta
¢, Qué relacién existe entre la mortalidad infantil y la alimentacion de los individuos

subadultos de la comunidad aborigen de Canimar Abajo?

Hipotesis
La elevada mortalidad infantil se debe a deficiencias nutricionales en los individuos

subadultos.
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Objetivos

Objetivo general

>

Determinar la relacion entre la nutricion y la elevada mortalidad infantil del

sitio arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

Objetivos especificos

» Estimar la mortalidad infantil en la comunidad aborigen de Canimar Abajo.

» Determinar los grupos de alimentos mayormente consumidos por los
individuos subadultos en Canimar Abajo.

» Estimar la edad destete de los aborigenes subadultos de Canimar Abajo.

» Determinar las principales paleopatologias relacionadas con estrés
nutricional presentes en los individuos estudiados.

» Evaluar el crecimiento y desarrollo de los individuos subadultos de Canimar
Abajo.

Tareas

» Calcular los indices paleodemograficos tales como el nuamero de
defunciones, la probabilidad de fallecimiento, la esperanza de vida media, el
indice de dependenciay el censo hipotético de la poblacién.

» Estimar la preservacion osteoldgica de las muestras 6seas.

» Cuantificar en el hueso las concentraciones de calcio, fésforo, estroncio,
magnesio, zinc, cobre, manganeso y hierro.

» lIdentificar los indicadores de estrés nutricional en los esqueletos
exhumados.

» Calcular las estaturas de los individuos subadultos.
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Revision Bibliografica

El valle Rio Canimar: Canimar Abajo

Entre las regiones arqueologicas mas significativas de la provincia de Matanzas se
encuentra la que conforma la cuenca del rio Canimar y sus numerosos afluentes.
Este rio es el mayor y mas caudaloso que desemboca en la bahia matancera, con
12 km navegables. A lo largo del curso navegable de Canimar se pueden observar
terrazas marinas de alturas diferentes, nichos rocosos, lineas de erosion, bocas
cavernarias y en algunos lugares restos carsicos de antiguas cuevas freéaticas que
al ser cortados el cafion fueron desaguadas (Nufiez, 1986). La vegetacion en el
perimetro costero esta representada por los matorrales xeromorfos. Cerca de la
desembocadura hay manglares y mas atras el bosque semideciduo y el bosque en

galeria cubren las laderas del rio (Hernandez, 2001).

A partir de la década del sesenta se comienza a nombrar esta area en el registro
arqueoldgico del pais, y posteriormente se definiria como una de las mas
importantes a nivel nacional. Se conoce que existen mas de 30 sitios de
comunidades aborigenes con diferente desarrollo econémico social, en las areas
aledafias a su curso inferior (Martinez et al., 1993). El sitio arqueoldgico Canimar
Abajo forma parte destacada dentro de estos diversos sitios de filiaciébn aborigen.
Se localiza aproximadamente a 40 metros de la costa suroeste de la
desembocadura del rio; y esta protegido por uno de los farallones rocosos que se
forman en la margen del rio, que se eleva verticalmente por mas de 10 metros
(Arenas, 2009).

El sitio se compone basicamente de un gran monticulo de enterramiento con 26
metros de largo y una profundidad de 1.80 metros hacia las capas mas profundas
(Rodriguez, 2004b). Al parecer seleccionaron este espacio por la proteccion que
brindaba a los pobladores, gracias al farallon que al proyectarse hacia delante en

su region superior cubria de la lluvia y los fuertes vientos (Rodriguez, op. cit.).




Capitulo 2. Revision Bibliografica i

El sitio fue ocupado en tres grandes momentos (Rodriguez, 2004b). En los
estratos mas profundos aparecen restos humanos muy antiguos (mas de 7000
afos antes del presente, segun fechados recientes). EI segundo momento se
caracteriza por una gran acumulacion de residuos principalmente de bivalvos, por
la aparicion fogones, cenizas, carbon, etc. Sobre este aspecto se han llevado a
cabo estudios preliminares dirigidos por el Dr. Carlos Arredondo Antunez. Los
resultados indican que la mayor representatividad le corresponde a los moluscos,
le siguen los peces y mamiferos, artrépodos, reptiles y aves son los menos
representados (Rodriguez, 2005a). En el tercer momento se reutiliza como

cementerio.

De acuerdo con los resultados de los estudios paleodietarios realizados con las
evidencias asociadas al sitio, éste estuvo habitado por comunidades que debieron
alimentarse principalmente de fuentes marinas, como los moluscos y los peces.
Aunque también debieron aprovechar las fuentes vegetales y algunas cantidades
de proteinas de animales terrestres (Chinique, 2009).

La navegacion por el area alrededor de Canimar Abajo, debid ser un elemento de
importancia para la realizacion de las diferentes actividades subsistenciales
realizadas por las comunidades que la poblaron. A partir del registro arqueolégico
se pueden inferir un conjunto de actividades como la coleccion de moluscos
(destacan las concentraciones de Isognomun alatus, Strombus pugilis, Strombus
gigas, Crassostrea rhizophorae, Chione sp. Codakia orbicularis, tellinidos vy
murécidos diversos, entre otros), de pescados (se han hallado espinas y vértebras
de variados tamafios) y crustaceos (fundamentalmente cangrejos); asi como la
caza de algunos animales pequefos (jutias y aves), aunque esta ultima actividad
se encuentra representada en menor medida (Dumas, 2009). En la region de
Canimar también se han encontrado evidencias del perro mudo (Indocynon
caribensis) en la Cueva de los Perros, y de otros animales pleistocénicos como el

Mesocnus y Megalocnus encontrados en la gruta de Las Cazuelas.
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Aspectos paleodemograficos

La paleodemografia es la disciplina encargada de la estimacién de los parametros
demograficos de las poblaciones del pasado y del estudio de su evolucién
diacrénica (Cunha, 2005). Desde las primeras referencias a una demografia
prehistérica (Matiegka, 1928), parecia evidente que el perfil demografico de las
poblaciones antiguas podia obtenerse a partir del andlisis de los esqueletos
humanos, Unica fuente accesible para construir la demografia de poblaciones

sobre las que no se tenia ninguna fuente escrita.

Entre las limitaciones mas importantes de la paleodemografia esta lo referido a la
determinacion de la edad y el sexo de los individuos. Resulta en extremo dificil
estimar la edad del fallecimiento de los individuos adultos. Muchos estudios han
mostrado la falta de precision de la mayoria de los métodos utilizados, sobre todo
cuando se trata de individuos de edad avanzada (Santos, 1996). Otro
inconveniente de los métodos para determinar la edad es que consideramos que
la evolucion de un indicador en el curso de la vida se produce de la misma forma
en las poblaciones antiguas que en las poblaciones de referencia, lo que por lo
general no es cierto (Buikstra y Mielke, 1985; Hoppa, 2000). A su vez, si la edad
de la muerte no es precisa, es practicamente imposible determinar la evolucion de

los parametros demograficos en el tiempo (Jackes, 2000).

Otra limitacion importante es el sesgo que introduce la posible no
representatividad de la muestra en estudio. La propia excavacién es una
importante fuente de error, ya que pocas veces es posible determinar qué
porcentaje representa la parte excavada de la totalidad del yacimiento. Ante estas
dificultades se hace necesario hacer una evaluacion de los sesgos que pueden
producirse producto de excavaciones incompletas, técnicas de excavacion y

alteraciones tafondmicas (Sellier, 1999).

No obstante algunos parametros se pueden estimar con mayor precision, como la

edad de la muerte en los subadultos, el sexo de los adultos y el nUmero minimo de
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individuos (NMI). Un aspecto muy importante a tener en cuenta es que toda
reconstruccion demografica debe contar con una muestra numerosa (Cunha,
2005).

Mortalidad infantil en el sitio arqueolégico Canimar Abajo

El sitio Canimar Abajo presenta una preponderancia de individuos de la llamada
primera infancia, es decir, de antes de los tres afios de edad. La mayoria de los
subadultos morian antes de alcanzar los cinco afios. Ademas posee una
representacion en menor cantidad de individuos de diferentes edades, desde la
etapa fetal hasta niflos de muy corta edad (10 afios aproximadamente). Si
hacemos una comparacion de los sexos, en Canimar se producian mas muertes
de nifias que de nifos, lo que recuerda a lo que varios autores han calificado de
practicas de control demogréfico, utilizado por algunas poblaciones sobre la nifiez
en particular, por medio de la cual se disminuia la contribucion del sexo femenino

en la adultez (Arenas, 2009).

Algunos autores consideran que la muestra subadulta fallecida no constituye la
normalidad sino mas bien el minimo, es decir, que no era representativa de la
poblacion viva original (Cunha, 2005). Otros consideran que las muestras
esqueléticas si son comparables o representan su contrapartida viva que alcanzé
la adultez (Lovejoy y col., 1990; Sundick, 1978, citados por Katzenberg y
Saunders, 2000). Arenas (2009), plantea que ademas de las practicas culturales o
demograficas del infanticidio, los mecanismos de interaccidbn o influencia
ambiental, referido anteriormente como estrés ambiental, ayudan a la existencia

de las altas tasas de mortalidad infantil.

En Canimar el nimero minimo de individuos (NMI) subadultos, segun Arenas
(2009) es:

NMI total = NMI (campariia de 2004 a 2006) + NMI (camparfia de 1984 a 1988)

NMI total = 91 + 36

NMI total = 127 individuos subadultos.
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El estado nutricional

La nutricién (del latin, nutrire) es la funcion por la que los organismos adquieren o
dan las sustancias que se necesitan para el crecimiento y reparar sus pérdidas,
estas sustancias que son capaces de nutrir, son los llamados nutrientes
(Larousse, 1998). El alimento (del latin alimentum, alimentar), es la sustancia
nutriente que incorporan los seres vivos para obtener energia y reponer los
componentes que les permiten vivir. La dieta (del latin diaeta o del griego diaita,
régimen de vida), constituye el régimen de alimentacién, por lo que la paleodieta
era la alimentacidn de las poblaciones antiguas (Larousse, 1998). Como ciencia, la
nutricion estudia la relacién entre los alimentos y la salud; las necesidades del
organismo y del metabolismo de las sustancias alimenticias, tanto en las personas

sanas como en las enfermas.

El estatus nutricional es importante debido a que esta enlazado con un conjunto

de funcionalidades fisiolégicas y de salud (Rodriguez, 2004a). Una dieta que

permitiria buenas condiciones de salud incluye 45 nutrientes esenciales (Sebrell y

Haggerty, 1967, citado por Rodriguez, 2004a), distribuidos de la siguiente forma:
1. Nueve aminoacidos

Tres carbohidratos

Tres grasas

Diecisiete minerales

o b~ 0N

Trece vitaminas esenciales

Gracias a la gran variedad de las fuentes de alimento de los bosques tropicales,
especialmente frutas, follaje, e insectos, las comunidades pueden obtener los
nutrientes necesarios. Ademas, la accion de cocinar proporcionaba muchos
nutrientes vegetales inaccesibles directamente para el hombre, se usaba para
incluir en la dieta aquellos alimentos resistentes a la trituracion por piedras.

Cocinar ayudo a preservar los alimentos por mas tiempo (Bogin, 2010).




A través de la transmision cultural los seres humanos se proveen, generacion tras
generacion, del conjunto de conocimientos y habilidades practicas que le permiten
identificar, a partir de las experiencias de sus antepasados, los alimentos
comestibles, reduciendo los riesgos ligados a la eleccion de los mismos. Todo este
universo ideolégico dentro de cada sociedad respecto a los alimentos, se
manifiesta a través de la eleccion de estos, sus técnicas de preparacion y las
reglas de consumo (Petrich, 1987). Esto repercute en ocasiones de manera
dramatica, pues cuando no se dispone de la racion proteinica necesaria, desde
temprana edad se atenta contra el normal desarrollo y crecimiento del individuo y

no se esta en condiciones de hacer frente a las infecciones (Rodriguez, 2004a).

La paleodieta como disciplina cientifica

El patrén alimenticio aporta el grado de adaptacion, informacion sobre la conducta
en la adquisicion de los alimentos y el estado de salud. Existen tres lineas
esenciales de investigacion para la dieta de poblaciones no existentes: 1)
Recursos de flora y fauna disponibles (fauna, coprolitos, palinologia), 2)
Arqueologia de instrumentos (silos, ceramica, basureros), 3) Indicadores de salud
(dentarias como caries, desgaste oclusal, patologia oral, morfologia e
identificacion, marcas y alteraciones voluntarias de la corona dental, procesos
anémicos). Técnicas microscopicas como el patron de estriacion dentaria, los
fitolitos, el andlisis de los elementos traza y los isétopos radiactivos estables etc.,
son técnicas actualmente en uso y de mayor confiabilidad (Trancho y Robledo,
2002).

La paleodieta, es el estudio de la alimentacion de las poblaciones del pasado, que
se basa en la reconstruccién y sintesis que distintas disciplinas cientificas hacen
de la relacion del ser humano son su medio (Prieto et al., 2002). Esta no se limita
a una simple enumeracion de sus actividades subsistenciales o a la descripcion de
los productos alimentarios obtenidos, sino que ha de contemplar un analisis
conjunto de las condiciones materiales y sociales que permiten producir y

reproducir los elementos que garanticen su existencia, como son las condiciones

Capitulo 2. Revision Bibliografica i

10



Capitulo 2. Revision Bibliografica i

ecologicas y geograficas, los medios materiales e intelectuales y las referencias

etnohistoricas (Velasco, 1998).

La hidroxiapatita

El hueso es el 6rgano humano objeto de estudio para los antropélogos fisicos, por
su capacidad de fosilizarse y portar informacién por miles de afios. Embebido por
venas y arterias, la extensa superficie de hueso trabecular expuesta al sistema
circulatorio del cuerpo, comprende el mas importante intercambio i6nico-mineral.
Esta habilidad es debida a la hidroxiapatita (Caio(PQO4)s(OH)2): red de fibras
mineralizadas compuesta por una matriz colagénica, envainada por cristales de
fosfato de calcio inorganica (Rodriguez, 2004a). Esto hace que su configuracion
organica-inorganica sea la mas rica en sustancias minerales de todos los tejidos
de los mamiferos, y sea también la memoria quimica y fisica de los estimulos

metabolicos iniciales (Rodriguez, 2004a).

La composicién del hueso varia en dependencia de la region y del tipo de que se
trate. Pero por lo general el 67% del hueso esta formado por calcio y fésforo en
una proporciéon de 2:1. Ademas el 70% del hueso seco lo constituyen elementos
minerales y el 30% componentes organicos (Eastoe y Eastoe, 1954). Dentro de
los componentes organicos el 85% esta compuesto por colageno (McLean y Urist,
1968). Otros elementos quiz4 menos representativos son el magnesio (Mg®*) 0.6
%, el sodio (Na*) 0.8 %, el calcio (Ca®") 36.7 %, y el potasio (K*) 0.15 %.

En la hidroxiapatita se pierde la estequiometria del mineral y su composicion
puede variar (particularmente con la edad), donde el i6n Ca** puede ser sustituido
por Sr, V, Ba, etc. Los carbonatos pueden sustituir a los iones fosfatos (PO4)*
(Ezzo, 1994a).
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Elementos quimicos paleodietarios

Los estudios de oligoelementos tuvieron sus inicios en la paleontologia, en 1965,
por Toots y Voorhies. Ambos reconstruyeron una cadena tréfica de varias
especies de herbivoros del Plioceno Inferior de Knox County, Nebraska, a partir
del contenido de estroncio en los huesos fosiles. Para lo que utilizaron
espectroscopia de emision por rayos X, y encontraron diferentes niveles de
estroncio (Sr) en distintas clases de herbivoros. Importante resultado que serviria
para estudios posteriores. Quizas el primer investigador en aplicar el Sr como
parte de estudios dietarios en poblaciones humanas, fue el antropologo A. Brown
(1973). Este investigador analizé el contenido de Sr en nueve sitios diferentes: en

las regiones de los Grandes Lagos, el Mississipi, el Valle de lllinois, Iran y Oaxaca.

Luego del descubrimiento del Sr como elemento indicador de la dieta consumida
en la cadena alimentaria, se dirigieron estudios hacia otros elementos alcalino-
férreos como el bario (Ba). Los indices bario-calcio (Ba/Ca) pueden dar mejores
resultados que los inicialmente usados de estroncio-calcio (Sr/Ca) (Rodriguez,
2004a). Entre la segunda mitad de la década del 70 y la primera del 80, tuvieron
lugar numerosos ensayos de multielementos para apoyar los resultados obtenidos
con el Sr. Los primeros analisis quimicos de huesos se estimaban con el objetivo
de dilucidar procesos de fosilizacién o para realizar fechamientos relativos, como
el método del flior. Una vez en el siglo XX se emplearon ademas para la

reconstruccion paleoambiental (Rodriguez, 2004a).

Los compuestos organicos e inorganicos se encuentran disueltos en el suelo. La
ser incorporados por las plantas la concentracion en el suelo se ve reflejada en lo
tejidosvegetales. Las plantas no presentan mecanismos bioquimicos para la
excrecion de los oligoelementos, aunque estos no le sean utiles para su
desarrollo. Los animales si disponen de dichos mecanismos, especialmente
aguellos que presenten esqueleto donde los oligoelementos como el bario (Ba) y
el estroncio (Sr) entran en competencia con el calcio (Prieto et al., 2002; Trancho y

Robledo, 2002). En los vertebrados los elementos traza constituyen cerca del 0.01
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% de la masa del hueso, aunque esto puede variar en dependencia del elemento
(Velasco, 1998).

Un ejemplo claro es el del indice estroncio-calcio (Sr/Ca) el cual en las plantas es
relativamente alto. Pero debido al efecto de los rifiones (donde ocurre una mayor
discriminacion del Sr con respecto al Ca) y del sistema digestivo (donde ocurre
una mayor absorcion de Ca que de Sr), los herbivoros tienen indices mas bajos
que las plantas que ellos consumen. Esto se nombra como fenémeno de
biopurificacion (Rodriguez, 2004a). Por tanto, los carnivoros (que también
discriminan contra el Sry a favor del Ca), tienen los mas bajos niveles de Sr/Ca. El
hombre, en su condicion de omnivoro, presenta valores intermedios entre los
herbivoros y los carnivoros. Una de las ventajas del bario (Ba) es que los
mamiferos discriminan mas contra €l que contra el estroncio (Sr), asi los indices
de Ba/Ca se reducirian mas en la cadena alimentaria y serdn de mayor utilidad

diagnostica (Rodriguez, op. cit.).

Existe un gran numero de factores que inciden en la fiabilidad de las
determinaciones de elementos traza, desde las variaciones regionales en la
composicion del suelo, la pluviosidad, la salinidad, la contaminacion diagenética
de las muestras, hasta las variaciones metabdlicas relacionadas con la gestacion,
la lactancia, edad o tipo de hueso. El consumo de leche materna disminuye la
relacion Sr/Ca en los lactantes, pero este indice aumenta en las mujeres durante
la gestacion y la lactancia. La concentracidén de los elementos traza difiere entre
los distintos huesos, en funcion de la velocidad de remodelacion 6sea; de ahi la
importancia de analizar siempre el mismo tipo de hueso y de la misma estructura
anatomica. Las costillas sufren una remodelacién anual que afecta el 10 % de su
composicién mineral, mientras que la tibia se ve modificada solo en un 2,6 %
(Trancho et. al., 1996). El hueso compacto y el hueso trabecular tampoco se
remodelan a la misma velocidad, ni presenta la misma composicidon quimica
(Trancho et al., 1998).

Capitulo 2. Revision Bibliografica i
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La edad es quizas el factor metabdlico mas importante a tener en cuenta para
estimar la absorcion relativa de los elementos alcalinos en el individuo. La
velocidad de absorcion es mas alta en los individuos subadultos que en los
adultos, pero existe la variante de que para los primeros las cantidades
disponibles sean menores. Los lactantes, presentan contenidos de elementos
alcalinos mas bajos que los adultos dentro de una misma poblacion, pues existen
menos elementos alcalinos en la leche que en el resto de los alimentos
(Rodriguez, 2004a).

El estudio de los elementos traza, se basa en el examen de diferentes indicadores
dietarios, tanto de dieta vegetal como de origen animal. Segun Ezzo (1994a) las
condiciones para que un elemento pueda ser considerado como indicador dietario
son las siguientes:

1. La cantidad del elemento debe ser medible.

2. La acumulacién en el hueso debe correlacionarse con el consumo dietario y
la concentracion del elemento en las fuentes de alimentos debe definir un
nivel de separacion tréfica u otra separacion de acuerdo con la dieta, ya sea
mediante biopurificacion de un nutriente esencial o a través de la ocurrencia
especifica en un tejido.

3. El elemento debe concentrarse en el hueso, pero incorporandose a la
estructura de la hidroxiapatita y no a la superficie de sus cristales.

4. Es ventajoso para un elemento no ser un nutriente esencial, porque de esta
forma estaria exento de la regulacion homeostéatica que caracteriza a los
mMismos.

5. El elemento debe imitar el movimiento y actividad de un nutriente esencial
en los sistemas biologicos, preferiblemente el de uno que se concentre en
el hueso.

6. Es importante para el elemento que presente baja movilidad i6nica en el
contexto geoquimico, 0 sea, que esté presente en contextos de alta
estabilidad molecular. Esto traerd como consecuencia que se haga mas

resistente a la incidencia de intercambio i6nico diagenético que sufren los

Capitulo 2. Revision Bibliografica i

14



Capitulo 2. Revision Bibliografica i

iones que se enlazan con la superficie y que en consecuencia son mas
susceptibles a ser removidos mediante los métodos usuales para la

preparacion de las muestras.

No existe un elemento ideal que cumpla con todos los requisitos propuestos, pero
si se seleccionan aquellos que contengan mas condiciones como indicadores
dietarias. Tampoco existen elementos que indiquen el consumo de todos los tipos
de alimentos, sino mas bien que se encuentren en mayor cantidad en algunos que
en otros. Es por eso que se clasifican segun el tipo de dieta de la cual se obtienen
en mayor medida; de esta manera se separan en indicadores de dieta vegetal o

animal, y en indicadores de dieta terrestre o marina (Ezzo, 1994a).

Indicadores de dieta vegetal.

Estroncio (Sr): Es el mas usado histéricamente para la paleodieta, su nivel en el
hueso es una medida del disponible en la sangre (Underwood, 1997). Si su
concentracion aumenta en el hueso, el individuo se considera mas herbivoro que
carnivoro. Mas del 99% del Sr corporal estd4 depositado en el hueso sustituyendo
al calcio en la matriz 6sea. Este es precisamente el motivo por el que puede
utilizarse la relacion Sr/Ca como indicador de dieta vegetal (Fornaciari y Mallegni,
1987). Aunque un bajo indice de Sr/Ca, unido a una elevada concentracion de
calcio, indica un alto consumo de alimentos ricos en calcio, dentro de los cuales
esta la leche. Los niveles de Sr/Ca del hueso dependen del Sr disponible en el
terreno, lo que limita la posibilidad de comparacion del indice Sr/Ca absoluto entre
yacimientos. Para poder comparar se procede a corregir dicha relacion respecto a
un valor observado en el tejido éseo de un herbivoro estricto (representacion del
nivel tréfico anterior), del propio yacimiento. El nuevo valor, denominado indice de
vegetarianismo corregido (Sr/Ca c) establece el patron econémico-dietético y ha
sido subdividido en cuatro intervalos que se definen como: economia pastoril (O -
0.4), mixta (0.41 - 0.6), agricola (0.61 - 0.7) y vegetariana (mayor de 0.7) (Trancho
y Robledo, 2002).
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Bario (Ba): Es un elemento del grupo IA de la tabla periddica, su mayor radio
atomico respecto al del Ca, hace que la absorcién por el tubo digestivo sea menor,
de forma que se detectan mayores diferencias entre cada nivel trofico los demas
elementos traza, y resulta un interesante marcador (Ezzo et al., 1995). Se
encuentra en mayor concentracion en el suelo y menor en el mar, debido a su
tendencia a formar sales solubles en agua (Velasco, 1998). Se adquiere
principalmente a través de frutos secos, bayas, tubérculos, legumbres, fibra
vegetal y carne (generalmente marina). Su concentracion esta sujeta a procesos

diagenéticos.

El estroncio es abundante en crustaceos y moluscos, se ideo el indice Log (Ba/Sr)
para discriminar entre estas dietas y las de pescado. Ademas, Burton y Price
(1990,1991, citado por Rodriguez, 2004a) concluyen que el Ba y el Sr permiten
también la determinacion del consumo de dieta marina, teniendo en cuenta que

los organismos marinos tienen mas bajos indices de Ba/Sr que los terrestres.

Magnesio (Mg): Este elemento tiene una distribucion muy amplia dentro del
mundo vegetal, debido a que forma parte de la molécula de clorofila, presente en
todas las plantas. De ahi que sea abundante en vegetales verdes, especialmente
cereales, ademas de legumbres, frutos secos, e incluso utiliza para estudiar
consumo de carne (Trancho y Robledo, 2002). Se estudia siempre asociado a otro

elemento, porque solo no es un buen indicador (Velasco, 1998).

Indicadores de dieta carnivora

Zinc (Zn): A diferencia de otros iones, este no es eliminado selectivamente por el
organismo animal, pues forma parte de enzimas metabdlicas como la anhidrasa
carbonica. Ademas interviene en la formacion de dioxido de carbono, en la
regulacion de la acidez o pH y en procesos de mineralizacion 6sea (Prieto et al.,
2002). Aun se desconoce el modelo fisiolégico de incorporacion al organismo
animal (Ezzo, 1994b), pero si se tiene conocimiento de que las deficiencias de Zn

pueden provocar retraso del desarrollo éseo, disminucién de la resistencia
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inmunitaria a ciertas enfermedades y aumento de procesos patolégicos. Tiene la
limitante de que su concentracién en el organismo varia mucho en dependencia

del estrés ambiental (Trancho y Robledo, 1999).

El Zn tiene la ventaja de ser diagenéticamente estable, por lo que es muy utilizado
en la paleodieta. Es bastante frecuente en el medio y esta presente en las
leguminosas, frutos secos, miel, crustaceos, moluscos, visceras, y principalmente
en la carne roja (Trancho y Robledo, 1999). El indice Zn/Ba se utiliza para
comparar la dieta vegetal con la animal y para determinar la proporcion de carne
ingerida se utiliza el indice Zn/Ca, lo que permite estimar la cantidad de dieta
carnivora de una poblacion (Fornaciari y Mallegni, 1987). En funcién del cociente
de Zn/Ca se consideran tres niveles de ingesta carnica: pobre (0-0.35), media
(0.36-0.5) y rica (mayor de 0.5) (Trancho y Robledo, 2002). Sin embargo la
ingestion de ciertos vegetales (cereales especialmente) distorsionan la
interpretaciéon de dicha dieta debido a la formacion de fitatos que impiden la
absorcion intestinal del Zn (Velasco, 1998).

Cobre (Cu): Componente importante de algunas enzimas deshidrogenadas, es
indicador de dieta de crustaceos, moluscos, visceras, frutos secos y miel. Aunque
se utiliza principalmente para marcar la dieta carnivora. El indice Zn/Cu se utiliza
para determinar qué tipo de dieta sobresale mas en la poblacion, si la carnivora

marina o la carnivora terrestre (Trancho y Robledo, 1999).

Hierro (Fe): Es casi unanimemente considerado como un indicador de diagénesis,
porque por lo general se transporta desde el suelo al hueso, y aumenta su

concentracion (Trancho y Robledo, 1999).

Indicadores de dieta de leche
Debido a que el calcio forma parte esencial del hueso, se puede pensar en su uso
para determinar el consumo de leche; pero lamentablemente no existe todavia una

manera de controlar y comparar las muestras de forma que se pueda diferenciar
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del calcio incorporado por las vias metabdlicas (Trancho y Robledo, 2002). No
obstante se puede usar el indice Sr/Ca para determinar el consumo de leche en la
poblacién, pues los valores de Sr/Ca de la leche son muy bajos respecto al de
otros alimentos (Rodriguez, 2004a). Otro elemento utilizado para indicar al

consumo de leche es el vanadio.

Vanadio (V): Este oligoelemento indica el consumo de leche y sus derivados, pero
también de tubérculos, legumbres y frutos secos (Trancho y Robledo, 2002). Es
esencial en el metabolismo de las grasas. Los nifios lo presentan en altos valores
ya gue son los principales consumidores de leche y vegetales, las mujeres pueden
presentar cierta cantidad que indique un consumo menor. El indice V/Zn esta
sometido a mayor heterogeneidad en la poblacién. Puede reflejar dieta
diferenciada o distintas categorias etarias, aunque no esta del todo demostrado
(Trancho y Robledo, 1999).

El estudio de los oligoelementos en Cuba

La primera investigacion paleodietaria que se realizé en Cuba fue en 1965, en las
excavaciones del sitio Esterito de Banes, en la provincia de Holguin, dirigidas por
José Manuel Guarch (Pino y Rodriguez, 1991). Pero no fue hasta finales de la
década de 1980 que se realizaron los primeros intentos de evaluar colecciones
osteologicas de diferentes sitios prehispanicos cubanos mediante estudios de
elementos traza. Fue en el afio 1989 (Sanchez, 1989), cuando se realiz6 el primer
trabajo en el que se evaluaron elementos como el Sr, Zn, Ca, P, Mg, Mn, Cu, y Fe,
en el sitio Canimar Abajo, provincia de Matanzas. En esa oportunidad se
evaluaron costillas y tibias de once individuos. Luego, otros sitios fueron
analizados como Chorro de Maita en la provincia de Holguin, Cueva Calero en
Matanzas, Guayabo Blanco en la provincia de Matanzas (Ayala, 1993; Rodriguez,
2003) (en este trabajo ya se incorpora la determinacion del bario), Cueva del
Perico en Pinar del Rio (Sanchez, 1992) y Cueva Marién Il en la Habana, donde
Rodriguez profundiz6 en la aplicacién y mejoramiento de la técnica. (Rodriguez,
2004a).
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Desde hace dos décadas atrds se han venido realizando investigaciones que
utilizan andlisis osteoquimicos (Rodriguez, 2004a; Rodriguez y Pagan, 2006;
Rodriguez, 2007; Chinique, 2007; Chinique, 2009) que sugieren cambios en los
esquemas asumidos tradicionalmente para explicar los modelos de desarrollo
econdémico de las comunidades aborigenes de Cuba; pero desafortunadamente
aun no son métodos generalizados en el pais para abordar esta tematica
(Rodriguez, 2004a).

La influencia diagenética

El hueso ademas de ser un material complejo, contiene informacién de muchos
niveles diferentes, tanto del suelo donde se encuentra como de los procesos
histéricos. La diagénesis, como concepto aplicado a los contextos arqueoldgicos,
es el conjunto de procesos fisico-quimico-biolégicos que tienen lugar en el hueso
debido a la interaccion con el contexto de enterramiento y que lleva implicito
alteraciones de su composicion y estructura (Rodriguez, 2005b). La alteracién
afecta la integridad histolégica del hueso al variar el patron general de su
estructura (consumo de cationes y de sustancias organicas, intercambio de iones,
lixiviacion de la matriz del hueso, u ocupacion de espacios vacios con depdsitos
minerales); y su contenido de coldgeno (ataque microbiologico, degradacion y
lixiviacion), provocando que aumente su porosidad y su cristalizacion (Hedges,
2002).

La densidad 6sea entendida como la proporcion de tejido compacto con relacion al
tejido esponjoso, es variable dentro del mismo hueso y dentro de varios tipos de
hueso. Dada la mayor superficie de exposicion reactiva del tejido esponjoso, este
sera mas susceptible a la accién de la diagénesis que el tejido compacto, de ahi la
preferencia del segundo para los estudios de paleodieta (Jimeno et al., 1996). Un
inconveniente de los huesos de individuos subadultos, es que debido a su poco
desarrollo en general del tejido compacto, se hacen bastante vulnerables, ademas

de que es mayor la velocidad de degradacion. En los individuos ancianos,
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enfermedades como la osteoporosis también pueden incrementar la
susceptibilidad del hueso a la accién destructiva de factores diagenéticos
(Rodriguez, 2004a).

Cualquier tipo de hueso esta sujeto a efectos diagenéticos propios. Uno de ellos
es la hidrdlisis relativamente lenta de la matriz organica, por la presencia de agua
interna. Escindiéndose las proteinas constituyentes en péptidos mas pequefos,
que a su vez pueden llegar a descomponerse en aminoacidos. Simultdneamente
se produce un reordenamiento espontaneo de la estructura cristalina en la porcion
inorganica, lo cual trae consigo un debilitamiento en el acoplamiento de ambas
fases (Rodriguez, 2004a). La mayoria de los factores que contribuyen a la
diagénesis son externos. Entre ellos estan:
1. Agua: lixiviacion (precipitaciones, humedad, etc.) e hidrolizacion
2. Temperatura: modifica la velocidad de reaccion, que se duplica cuando hay
un incremento de 10 °C.
Oxigeno: Influye en el proceso de degradacion Osea.
4. Suelos
a. Neutros o alcalinos, mayor preservacion 6sea
b. Acidos, favorece la disolucion de la matriz 6sea
c. Arcillosos, buena preservacion debido a la limitada permeabilidad del
oxigeno en el agua
d. Ricos en sales, mala preservacion por el crecimiento de cristales en
la estructura cristalina del hueso (destruccion histomorfologica).
5. Accién de microorganismos: destruccion y degradacion del material éseo.
6. Flora: las raices de las plantas son una fuente de alteracion del yacimiento

arqueoldgico, incluso pueden ser fuente de destruccion.

Pero los de mayor influencia en la diagénesis, son el ataque microbiologico, el
incremento de la cristalizacion, la disolucidon y los controles ambientales (Hedges,
2002).

Capitulo 2. Revision Bibliografica i
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Ataque microbioldgico

El ataque microbiolégico constituye la principal causa de la pérdida de colageno, el
cual no aumenta con el tiempo de enterramiento. El patron de frecuencia del
ataque microbioldgico se establece cerca de los 500 afios, por lo que constituye la
fase temprana de la diagénesis. De €l dependen los cambios diagenéticos
primarios (Hedges, 2002). En sitios permanentemente inundados hay poco ataque
microbioldgico, al igual que en suelos con gran concentracién de &cidos humicos,
por lo tanto se dice que ambos tipos de suelos son mas inmunes al ataque.
También existen diferencias entre un hueso profundamente enterrado y uno
superficial, el primero sufre menos las acciones de los microorganismos que el
segundo. Al provocar un efecto drastico por la gran pérdida de colageno, el ataque
microbiolégico incrementa la porosidad grande, que es aquella con poros mayores
de 10 um (Hedges, 2002).

Incremento de la cristalizacion

La cristalizacion es un proceso poco definido como efecto diagenético, implica la
incorporacion y la sustitucion de materia exdégena. Las principales perturbaciones
se dan por los iones fluor y carbonatos, de los que se han encontrado grandes
incrementos poco tiempo después de depositado el hueso. Como en cualquier
mecanismo de recristalizacion, primero se disuelven localmente los compuestos y
luego precipitan en el interior de la hidroxiapatita. La profundidad de enterramiento

provoca mayor intercambio idnico y mayor abrasion (Hedges, 2002).

Se hallan tres niveles de intercambio entre la capa de tejido 6seo y el suelo. La
mas externa es la capa de hidratacion, seguida de la superficie de los cristales y el
cuerpo de la estructura (Neuman y Neuman, 1958; Weatherell y Robinson, 1973).
Los iones monovalentes sodio (Na), potasio (K), cloro (Cl) y fluor (F) se difunden
dentro de la capa de hidratacibn pero no se concentran alli. Los aniones
multivalentes magnesio (Mg), estroncio (Sr), radio (Ra), uranio (U) y los
carbonatos si se concentran en esta capa. Dentro del cristal los iones divalentes

estroncio (Sr), plomo (Pb) y magnesio (Mg) pueden sustituir al calcio (Ca), el flaor
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(F) puede sustituir al i6n hidroxilo (OH") y los carbonatos pueden sustituir al grupo
fosfato (PO,) (Malean y Ulrist 1968). El aluminio (Al), el plomo (PDb), el selenio (SI),
el vanadio (V), el estroncio (Sr) y posiblemente el manganeso (Mn) se encuentran
fuertemente enlazados a la porcion mineral, mientras que el Cu y buena parte del
hierro se asocian a la matriz organica (Spadaro 1969, Spadaro et al., 1970 citado
por Rodriguez, 2004a). El hierro se encuentra en ambos lados, pero con mayor

cantidad en la porcion mineral (Rodriguez, 2004a).

Los elementos traza estan asociados con la parte mineral y organica del hueso,
especialmente al colageno. Con la excepcion del aluminio, todos los elementos
tienden a decrecer desde la infancia hasta la nifiez, especialmente el cobre. Ellos
pueden actuar como contaminantes, aumentar su concentraciéon en el hueso al
migrar desde del suelo, razén por la cual en las investigaciones no deben usarse
los primeros milimetros de espesor del hueso. Dentro de este grupo se encuentran
el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el aluminio (Al), el vanadio (V), el bario (Ba) y el
cobre (Cu). Especificamente en el hierro (Fe) y el cobre (Cu), puede haber
insercion desde casi cualquier tipo de suelo (Ezzo, 1994a), por lo que se pueden
usar como indicadores de diagénesis local. No obstante un elemento con mayor
concentracion en el hueso que en el suelo del yacimiento, no puede contaminar
diagenéticamente. Metales como el zinc (Zn), el estroncio (Sr), y el magnesio (Mg)
que son estables, no migran desde el suelo, ni desde el hueso (Trancho y
Robledo, 2002; Rodriguez, 2004). Otros elementos interesantes son el calcio (Ca),

el sodio (Na), y el plomo (Pb) que no se afectan por lixiviacién (Rodriguez, 2004a).

Como se dijo anteriormente existen diferencias entre el tejido esponjoso y el
compacto con respecto al intercambio i6nico. En el esponjoso se concentra mas el
hierro (Fe) y el bario (Ba) y menos el calcio (Ca) y el fésforo (P), otra razén por la
que se aconseja utilizar el tejido compacto para los analisis quimicos. A pesar de
que el calcio (Ca) y el (P) son macronutrientes, que no indican paleodieta, el
analisis del indice Ca/P en el hueso, se utiliza para determinar el grado de

conservacion de la hidroxiapatita y evaluar la diagénesis de forma general. Este
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indice varia con la edad del individuo y con la antigiedad del hueso, constituyendo
una forma indirecta de explicar los posibles cambios en la vida del individuo
(Trancho y Robledo, 2002). Su valor teérico normal es aproximadamente de 2,16,
aungue se aceptan indices normales de 2,2 e indices obvios para la diagénesis de
2,5 (Trancho y Robledo, 1999).

Los investigadores han ideado técnicas para disminuir los efectos de la diagénesis
en los estudio de elementos traza. Lambert et. al. (1989), propusieron la abrasion
previa a los analisis. Lo que reduce significativamente los niveles de cinc (Zn),
cadmio (Cd), potasio (K), aluminio (Al) y manganeso (Mn), sin alterar los de
estroncio (Sr), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg) y bario (Ba). Sillen (1986)
propone una técnica de solubilidad diferencial de carbonatos, hidroxiapatitas y
fluoroapatitas, para eliminar el Ca diagenético y otros elementos, mediante una
solucion tampon a pH=4.5. Price et. al. (1992), proponen tres métodos: limpieza
fisica, limpieza quimica con acido (HAc) y limpieza quimica con base (NaOH). El
primero reduce considerablemente los niveles de potasio (K), hierro (Fe), aluminio
(Al) y manganeso (Mn), muy abundantes en el suelo. EI segundo método reduce el
indice Ca/P a valores cercanos a los de hueso fresco. El tercer método reduce los

niveles de bario (Ba), aluminio (Al), hierro (Fe), y manganeso (Mn) contaminantes.

Dada la inestabilidad y controversia de las asociaciones dietarias, fisioldgicas,
contaminantes y diagenéticas, Rodriguez (2004a) aporta un andlisis estadistico
gue no tiene en cuenta la estructura original de los datos, sino el analisis de los
componentes principales. Los resultados se muestran mediante una matriz de
correlacion en la que se observan asociaciones invisibles cuando se tratan los
oligoelementos por separado. Asi los elementos mayoritarios van a variar dentro
de muy estrechos limites; la interrelacion de varios elementos determinara la
procedencia de estos, y la correlacién de un elemento con pequefios grupos de

otros, nos daré la interpretacion de una dieta no muy variable en el tiempo.
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Diagénesis en Canimar Abajo

En Canimar Abajo se analizaron parametros del suelo que contribuyen
directamente sobre el material 6seo depositado. Se analiz6 el color, el pH, la
humedad, el porcentaje de materia organica, de carbonatos y de fosfatos
(Rodriguez, 2004b). Resulta normal el comportamiento basico del pH. Pues
ademas de la contribucion de las numerosas conchas de moluscos, la misma roca
carsica del farallén que protege el yacimiento aporta una fuerte basicidad al suelo.
El pH basico favorece hidrolisis del material 6seo, contribuyendo a la mala

conservacion de los materiales 6seos (Rodriguez, 2005b).

Los huesos de subadultos de Canimar presentan un alto grado de fragmentacion,
y una gran pérdida de informacion osteométrica sobretodo en los huesos largos
(Arenas, 2009). Esta precaria situacion de la conservacion de los restos 6seos del
archipiélago cubano, ya habia sido evidenciada antes en varias oportunidades, por
el antropélogo Manuel Rivero de la Calle en sus informes y articulos (Rivero, 1988;
Rivero y Rodriguez, 1990).

Caracteristicas del suelo

Siempre que se analizen los elementos paleodietarios en los contextos
arqueologicos, se debe medir la magintud de la posible contaminacion del medio a
la muestra 0sea en estudio. En este sentido el contexto del sitio Canimar Abajo se
divide en las tres etapas de ocupacion vistas anteriormente, cada una con

caracteristicas particulares.

En los niveles superiores el factor de mas influencia es la accién antropica que
provocd movimientos verticales y horizontales de los estratos, principalmente en
su etapa de necrépolis.En los niveles intermedios se observan evidencias de la
explotacion de los recursos ambientales cercanos como la fauna de manglar y los
productos marinos. Dando signos de una habitacion intensiva, por la abundante
cantidad de conchas de bivalvos (elemento fundamental), pinzas de cangrejo, y

espinas y vértebras de pescado. Por debajo de la capa de conchas surgen niveles

L
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con evidencias de fogones, y carbones asociados (Rodriguez et. al., 2005a),

En general el pH en el sitio se encuentra dentro los valores fuertemente alcalinos,
lo que puede ser debido en parte por las condiciones naturales del suelo. El aporte
de las cenizas y algunas actividades antrépicas relacionadas con el procesamiento
de alimentos, también pueden propiciar el aumento de sus valores de pH. Otros
parametros en altas concentraciones son los carbonatos y los fosfatos. Sus
origenes son distintos, los valores del primero tienen con las contribuciones del
farallon al suelo y los del segundo con el procesamiento de alimentos que

incrementa la materia organica presente en el sitio (Rodriguez et. al., 2005a).

En el andlisis de los elementos traza presentes en el suelo, se demostré su
distribucion homogénea en el contexto de enterramiento y superaban ligeramente
a los valores 6seos de aborigenes adultos. Tal es el caso de las concentraciones
de cobre (Cu), estroncio (Sr), magnesio (Mg), hierro (Fe) y manganeso (Mn), sin
embargo elementos como el fosforo (P) y cinc (Zn) fueron superiores en los
huesos de los individuos. En las capas superficiales del sitio las concentraciones
de bario (Ba) y magnesio (Mg) resultaron menores que en los estratos mas
profundos, mientras que el cobre (Cu) y cinc (Zn) fueron notablemente mayores.
En los niveles intermedios (0,65-0,75 m de profundidad) se encontraron elevadas
concentraciones de estroncio (Sr) y magnesio (Mg) y bajas de cinc (Zn). Las
concentraciones de hierro (Fe) y manganeso (Mn) son ligeramente superiores en

los niveles mas profundos (Chinique, 2009).

Paleopatologias nutricionales

Mientras que en términos clinicos las enfermedades hacen referencia a
condiciones que ponen en peligro el bienestar y la supervivencia de los individuos,
en bioantropologia se enfatiza en la perspectiva ecolégica y en la supervivencia de
la poblacion en el contexto de vida (Armélagos y McArdle, 1975, citado por Civera,
2006). Es decir, que lo de mayor interés para el antrop6logo no es el agente que

causa la enfermedad, sino la severidad que esta tiene, su duracion y curso

L
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temporal de perturbacion fisiolégica. Aunque se debe tener en cuenta que la
reaccion del individuo ante la enfermedad puede ser amortiguada o detenida sin
dejar huellas en el hueso, en otros casos se pueden producir marcas bien
definidas (Civera, 2006).

El estrés es combatido por medios individuales y sociales, aunque estos pueden
tanto suavizar como amplificar el efecto de tension. La investigadora Civera (1985)
aporta una clasificacion donde describe tres tipos de indicadores para evaluar el
estrés sufrido por la poblacion.
Indicadores:

1. Generales acumulados durante periodos largos de tiempo.

2. Generales ocurridos en un tiempo dado (episodico).

3. Asociados a una enfermedad especifica.

Dentro del primer grupo de indicadores esta la paleodemografia, la cual no es
confiable del todo por sus limitaciones, pero que no son imposibles de disminuir en
la practica hasta un punto confiable. Ademas se encuentra la evaluacion del
crecimiento y del desarrollo, lo cual consiste en la construccion de curvas de
crecimiento basadas en la medicién del largo y ancho de los huesos largos para

determinar algun retardo en el proceso normal de desarrollo.

Dentro del segundo grupo se encuentran las Lineas de Harris, lineas transversales
y densas en los huesos largos producto de la interrupcion del desarrollo del hueso
y de una recuperacion tardia de la velocidad de crecimiento. Las hipoplasias del
esmalte son otro grupo de indicadores de alta frecuencia en los yacimientos, que
al igual que las lineas de Harris, dan informacion a través de lineas pero esta vez
en los dientes, fundamentalmente en incisivos y caninos. Se ha demostrado que
los individuos que presentan mayor numero de hipoplasias mueren a edades mas
tempranas (Swardstet, 1966 citado por Civera, 1985). Otros indicadores
episoddicos menos conocidos y menos estudiados son los llamados microdefectos

del esmalte y las hipocalcificaciones, los cuales también son propios de los
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dientes.

Dentro del tercer grupo referente a los indicadores estan la hiperostosis porética y
la cribra orbitalia. También estan las enfermedades infecciosas dadas por
bacterias hongos y/o virus, aunque no se pueda saber con exactitud cual o cuales
actuaron, dejan rastros en el material 6seo; y por eso entran en este grupo. Otras
enfermedades que se incluyen son la periostitis y osteitis u osteomielitis. Ademas
se encuentran las lesiones traumaticas, las enfermedades degenerativas y las

enfermedades dentales (Civera, 1985).

El estrés originado por las condiciones de salud y nutricion (Figura 1) reflejan
desajustes en el esqueleto mediante diferentes mecanismos fisioldégicos. Debido a
que el individuo no cubre sus necesidades nutricionales, sus malas condiciones de
salud le impiden aprovechar al maximo lo que consume, o una asociacién entre
ambas (Rodriguez, 2004).

RESTRICCIONES [FILTROS DEIL RESISTERCIA DESAJUSTE FI- INDICADORES
DEL MEDIO AM- ¢SISTEMH QUL $ DEL c:, SIOLOGICD DE STRESS
BIENTE TURAL HUESPED {STRESS) a} Interrup—
a) Recursos 1i- cidn del

mitados

FACTORES DE

crecimiento

ISTRESS PRO- E:Z::::i]*

DUCIDOS CUL-
[TURALMENTE

b} Factores qu
causan stres

b) Enfermedar!

Figura 1. Modelo para la interpretacion de indicadores de estrés (Tomado de Goodman et al., 1984)

Indicadores de estrés nutricional

Hipoplasia del esmalte

Se produce en aquellos individuos joévenes que todavia no han terminado el
proceso de calcificacion del diente. Aparece por la disrupcion de la produccion del
esmalte durante la fase secretora de amelogénesis (Hilson, 1996 citado por
Temple, 2008), lo que se distingue facilmente por una reparticion irregular o
ausencia parcial del esmalte. La hipoplasia del esmalte estd relacionada con

periodos de estrés como enfermedades infecciosas y malnutricion (Temple, 2008)
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Esta paleopatologia no incide en los dientes ya formados, lo que influye en la
interpretacion de su intensidad y en el tiempo de duracion. Son tipicas las lineas
transversales de depresion u hoyos en la corona dental, y en ocasiones surgen
grietas perpendiculares a la superficie oclusiva del diente (Campillo, 2009).
Aunque casi todas las descripciones de hipoplasia del esmalte se hacen en la
corona, también son visibles asociadas a la raiz (Mellanby, 1934; citado por
Brothwell, 1987). Ademés de los factores nutricionales, los factores genéticos, de
estrés generalizado, de ingestion de productos toxicos, por infecciones, traumas y
enfermedades infantiles pueden producir la hipoplasia del esmalte (Campillo,
2009).

Hiperostosis pordticay cribra orbitalia.

Uno de los indicadores que son relativamente faciles de diagnosticar en hueso, es
la hiperostosis porotica. Se identifica macroscoOpicamente por areas circunscritas
por rugosidades y porosidades en la boveda craneal o en los huesos largos del
esqueleto. La cribra orbitalia constituye condiciones similares a la anterior, pero
localizadas en las cubiertas de las cavidades orbiculares. Estas lesiones se
producen por la expansion del hueso esponjoso en respuesta a una hipertrofia de
la médula 6sea. (Civera, 1985; Walker, 2008).

Durante la infancia la capa media del craneo y las cavidades de los huesos largos,
son los principales productores de eritrocitos. Basado en esto se descubrié que la
hiperostosis porotica y la cribra orbitalia se ven reflejadas con mas claridad en los
infantes que en los adultos (Walker, 2008). Estos cambios de sitios de produccién
de eritrocitos, relacionados con la edad, pueden ser la causa de las elevadas
mortalidades infantiles en las poblaciones antiguas (Scrimshaw 1991 citado por
Walker, 2008).

El simple hecho de que la anemia por deficiencia de hierro, disminuye la
maduracién de los eritrocitos significa que posiblemente no sea la causa de la

expansion de la médula 6sea hemapoyética. Asi, anemias de inefectiva
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produccion de eritrocitos como la megaloblastica o la hemolitica si explican la
aparicion de poros en las superficies 6seas del material arqueoldgico. Solo que el
sinergismo de la deficiencia de hierro con dietas inadecuadas, pobres condiciones
de salubridad, enfermedades infecciosas y practicas culturales relacionadas con el
embarazo y con la lactancia, hacen pensar en que la anemia por deficiencia de
hierro sea la verdadera causa de los poros. (Walker, 2008). Las deficiencias de las
vitaminas B12 y Bg (de origen animal) son las principales causas del surgimiento de
la anemia megaloblastica. Como consecuencia al terminar la etapa de lactancia,
los infantes se enfrentan al mundo con desventajas inmunolégicas; mas aun
cuando falta la leche materna, o cuando ocurre el destete temprano. Causa que
provoca una carencia de nutrientes en el niio que genera defectos en su

desarrollo y crecimiento (Walker, 2008).

La diarrea causada por los microorganismos, fue la mayor causa de mortalidad
infantil en sociedades tempranas. Un sinergismo ocurrié entre las enfermedades
diarreicas y la malnutricién, ya que las primeras contribuyen a la reduccién del
complejo vitaminico B, de la vitmania C y E, del selenio (Se), del hierro (Fe) y
ademas de una disminucion del 20-60% de las calorias tomadas en el dia (Long et
al., 2007 citado por Walker, 2008). Aunque las diarreas no dejan huellas en el
registro fésil, si lo deja la mala alimentacion que estuvo asociada a ellas, mas
probablemente provocada por el destete (Goodman, 1984). Esta malnutricion bien
puede ocasionar un mal desarrollo del sistema inmune y acarrear una muerte

prematura por no estar preparado para las enfermedades.

Ademas de la anemia, otras enfermedades que pueden inducir a la cribra orbitalia,
son el escorbuto, el raquitismo (enfermedades nutricionales), los hemangiomas
(tumores benignos que salen principalmente en la nifiez y se pueden extender

durante toda la vida), y lesiones traumaticas (Walker, 2008).
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Lineas de Harris

Durante periodos criticos producidos por enfermedades como nheumonia,
sarampion, influenza, varicela y deficiencias nutricionales severas, el crecimiento
del hueso puede detenerse o ser mas lento, produciendo lineas de calcificacién en
todo el sistema Oseo. Estas lineas son mas facilmente visibles en los huesos
largos, especialmente en el fémur, tibia y radio (Arriaza, Allison y Staden, 1984;

Diaz, 2009). Estas densidades déseas, son denominadas Lineas de Harris.

Las lineas de Harris rara vez exceden los 0,5 mm de espesor y son mas gruesas
en los extremos distales del fémur y la tibia. Pueden ser de trazo completo o
discontinuo. Se han visto unilaterales y bilaterales simétricas o0 no. Las mas
alejadas de las epifisis son las mas antiguas, de manera que en la medida que
mas lineas posea, mayor numero de periodos de morbilidad sufrié el individuo
(Piera, 2010).

En el ser humano las lineas comienzan a aparecer a partir de los seis meses,
mientras que en las ratas o conejos habria que esperar solo tres semanas, y en un
perro un mes (Piera, 2010). Un problema relacionado con su identificacion es que
las lineas varian en longitud y espesor debido a la remodelacién constante del
hueso durante la vida, lo que lleva a que algunas disminuyan en grosor y longitud
por reabsorcion (Piera, op. cit.). En general es de esperar una mayor cantidad de
lineas en las mujeres que en los hombres, pues en estos existe una mayor
remodelacion del hueso (Steinbock, 1976), esto hace que se tenga un cuidado
diferencial entre los resultados femeninos y masculinos. Al igual que son mas
frecuentes en individuos subadultos que en adultos. Aunque en los periodos
criticos marcados por las lineas de Hatrris, las enfermedades o la malnutricién no
fueran fatales para los individuos en estudio, porque una evidencia de que
sobrevivieron es la marca registrada en la linea transversal del hueso (Arriaza,
Allison y Staden, 1984).

Capitulo 2. Revision Bibliografica i
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Evaluacion del crecimiento y desarrollo

Los estudios de crecimiento y desarrollo constituyen un campo clasico dentro de la
Antropologia pues permiten estimar la adaptacion humana a las condiciones de
vida y al medio. El estado nutricional es el resultado del balance entre la ingesta,
el gasto de energia y los nutrientes del organismo Johston y Lamp, 1984); sus
efectos se reflejan en esta etapa de la ontogenia, asi como en el alcance del
potencial genético individual (Pérez, 1999). Influye en el desarrollo de las
dimensiones corporales del organismo y en el perfeccionamiento de las funciones
organicas, de tal manera que evaluarlo implicard poder conocer la prevalencia de

malnutricién en determinados grupos poblacionales (Pérez et al., 1995).

En Arqueologia, muchas veces se estudian poblaciones que vivieron hace miles
de afos, de las cuales, en ocasiones, sOlo se recuperan escasos fragmentos
0seos. El andlisis de dichos restos esqueletares a través de métodos
osteométricos permite conocer variados aspectos biologicos tales como: sexo,
estatura, edad, tamafio y composicion etaria de la poblacion vy filiacion ancestral,
datos que resultan de vital importancia para la reconstruccion biolégico-social
(Chinique y Arredondo, 2008) y el analisis de las caracteristicas del crecimiento y

desarrollo de los individuos.

La edad osteolégica al momento de la muerte puede ser determinada por varios
métodos, incluso por la combinacién de algunos de ellos. Los mejores resultados
en la estimacion de la edad en esqueletos subadultos se obtienen cuando se
evallan aspectos como la maduracion 0sea, osteometria de los huesos largos y

los criterios dentales (Ubelaker, 1987).

El esqueleto infantil

Durante el desarrollo del individuo se van a producir algunos cambios,
conducentes a llevar al débil esqueleto neonatal hasta la estructura compacta
encargada de dar soporte a todo el organismo (Gonzéalez, 1999). EI mecanismo

intimo de la formacién del tejido éseo consiste en la deposicion de minerales (Cay
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P fundamentalmente), sobre una matriz organica de fibras de colageno. La mayor
parte de los huesos estudiados (huesos largos) en la paleodieta tienen un origen
endocrondral (que se forman desde un centro de osificacion hacia la periferia),
mediante la deposicion de cristales en la hidroxiapatita y la sustitucion del cartilago
precursor por un tejido éseo. Una vez formado este tejido, su crecimiento se va a
producir tanto en longitud (por la proliferacion del cartilago de conjuncién), como
en espesor (por aposicién periférica del periostio) (Arenas, 2009).
La situacion de riesgo nutricional se encuentra intimamente relacionada con la
velocidad de crecimiento osteologico, cuanto mas rapido crece un niflo mayores
son las necesidades nutricionales que este tiene (Diaz, 2009). Segun Aranda y
Chinique (2011), el crecimiento en
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Figura 2. Relacion entre velocidad de crecimiento,
sobre su crecimiento los factores

periodos criticos y de riesgo

nutricionales y las enfermedades
infecciosas por lo tanto los periodos de mayor riesgo durante su crecimiento son el
periodo prenatal, los dos primeros afios de vida y la adolescencia (Figura 2) (Diaz,

20009)

El aumento del estrés sistémico y de las enfermedades infecciosas esta asociado
con el incremento de la densidad de la poblacién y el sedentarismo en todos los

contextos, debido a una mayor exposicién a patégenos (Temple, 2008). Ademas




de que estan relacionadas con el crecimiento, porque la inmunoestimulacion
desvia nutrientes esenciales que activan varias citoquinas que intervienen en el
proceso de maduracion osteoldgica, durante las respuestas a fases agudas de
invasion de patogenos, particularmente la IL-1, IL-6 y el TNF-a, (Solomons et al.,
1993 citado por Temple 2008). Posible razén por la cual se ha experimentado una
reduccion en general de la estatura con respecto a poblaciones actuales (Aranda y
Chinique, 2011).

El fendmeno del destete

Las ratas han sido un buen modelo animal para realizar pruebas en muchos
sentidos. Un estudio, demostré que existe un retardo en el crecimiento craneo-
facial cuando se le imponia al murido una malnutricion en los primeros dias de
vida (Pucciorelli y Oyhenart, 1987). Los mamiferos se caracterizan por el excesivo
cuidado de sus crias y por la lactancia que le brindan a los recién nacidos,
existiendo una afectacion del desarrollo del esqueleto y del organismo en general

si no se le suministra una buena alimentacion en las primeras etapas.

En los humanos, el lactante incrementa sus depdsitos de grasa en los primeros
nueve meses de vida, adaptacion fisiolégica que aumenta sus reservas
energéticas para enfrentar el riesgo nutricional representado por el destete, el
mayor riesgo nutricional que enfrenta el nifio durante su vida. El destete no implica
solamente la falta de leche, sino que el nifio deja de tener contacto directo con su
madre y se expone a otro tipo de practicas alimentarias con efectos nefastos
potenciales. En la adolescencia también existe un riesgo nutricional debido a todos
los cambios fisiol6égicos soméaticos y conductuales que se producen durante el
crecimiento, aunque con velocidades no tan elevadas como en la nifiez (Diaz,
2009).

Sin embargo, cuando se trabaja con una coleccion de restos éseos humanos de
origen arqueoldgico, es comun encontrar un alto nimero de individuos no adultos,
debido a la alta mortalidad caracteristica en los primeros grupos de edad hasta

épocas muy recientes (Acsadi y Nemeskesri, 1970; Bouquet-Appel, 1982; Buikstra
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y Konisberg, 1985, Hassan, 1981; Saunders y Hoppa, 1993). Ademas se puede
encontrar que los infantes de una poblacion muestren una alimentacion diferente
al resto (Trancho y Robledo, 1999), existen casos donde un nifio queda escaso de
estatura porque no tuvo una exitosa adaptacion nutricional. Para estudiar la
historia social de la comunidad actual, se mide la talla a los siete afios (Pérez,
1999), donde una diferencia en nifios puede ser drastica. En un intento de
relacionar el retraso en el crecimiento con una deficiente nutricion, Pérez (1999),
describié que las variables mas afectadas son la circunferencia del brazo, la masa
corporal y total. Afirmé que en los nifios que sufren malnutricion se marca mas el
dimorfismo sexual. De esta manera los sintomas carenciales de alimento se
agudizan a los 4-6 meses de vida, debido a la sustitucién de la leche materna por
otro tipo de alimento (Pérez, 1999).
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Materiales y Métodos

El sitio arqueoldgico Canimar Abajo

El sitio arqueoldgico Canimar Abajo se localiza aproximadamente a 40 metros de
la orilla suroeste del Rio Canimar y a 600 metros de su desembocadura, en la
costa norte de la provincia de Matanzas, Cuba (Dacal, 1982). Sus coordenadas
geograficas son aproximadamente: 23°2’15.5" de latitud norte y 81°29'49.1” de
longitud este (Rodriguez et al., 2006). Dicho sitio se encuentra en la base de un
farallon carsico que en su parte superior se proyecta hacia adelante conformando

un abrigo rocoso (Chinique, 2007).

El rio Canimar, localizado al este de la ciudad de Matanzas, es uno de los mas
importantes de la provincia. Su desembocadura de margenes rocosos, mide unos
400 m de ancho aproximadamente. La profundidad promedio del delta del rio es
2,8m, y va aumentando hacia el interior hasta alcanzar 6 metros en el primer
meandro (Martinez et al., 1993). Posee terrazas marinas de diferentes alturas (con
laderas casi verticales de hasta 90 metros), lineas de erosién, nichos rocosos,
bocas cavernarias. En algunos lugares se observan restos carsicos de antiguas
cuevas freaticas que al ser cortado el cafnon, fueron desaguadas y también
cortadas (Martinez et al., 1993). Navegable en gran parte de su cauce, permite el
transito de embarcaciones de poco calado hasta mas de 10 km adentro. Posee
vegetacion de manglar en su cuenca de agua salobre, en el resto del area
predomina la vegetacion de bosque tropical, que sobrepasa los 250 km? (Dacal,
1982). Las condiciones ambientales del area brindaron a las comunidades
aborigenes que habitaron esta zona, amplias posibilidades para el desarrollo de

sus actividades subsistenciales.
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La poblacion aborigen del sitio arqueoldgico: numero

minimo de individuos (NMI)

Entendemos por poblacién a un grupo de individuos que comparten el mismo
contexto socioecondmico en un tiempo y espacio dados (Murail, 1996). Definir con
exactitud los limites en las poblaciones antiguas es extremadamente dificil. El sitio
de Canimar fue utilizado como lugar de enterramiento por un largo periodo de
tiempo, sin embargo, estudios osteoquimicos denotan que no existen grandes
diferencias en la dieta de dichos individuos (Chinique, 2009). Estarian sometidos a
un contexto socioecondmico similar. Esta razon permite tomar a los entierros
exhumados en el sitio como pertenecientes a una misma poblacién. Asumiendo
que los indices generales de la misma, a lo largo del tiempo, podrian ser reflejo de

los indices particulares de las poblaciones coexistentes (Aranda y Chinique, 2011).

El sitio arqueologico Canimar Abajo ha sido excavado en varias ocasiones por el
grupo de trabajo del Museo Antropoldgico Montané. Las campanas realizadas del
afno 1984 a 1987 exhumaron un total de 54 entierros (Rivero de la Calle, 1988) a
los cuales se le agregan cinco nuevos individuos en los estudios recientes de
Dumas (2009). En las camparas del 2004, 2005 y 2007 se exhumaron un total de
28 individuos adultos (Chinique y Arredondo, 2008) y otros 53 en la excavacion del
afio 2006.

La mayor parte de los entierros del sitio son esqueletos subadultos. Del afio 2004
al 2007 se han exhumado un total de 58 individuos subadultos (Arenas y
Arredondo, 2008). Hasta el momento la cifra de entierros exhumados en el sitio

arqueolégico Canimar Abajo asciende a 198.

36



Estimadores paleodemograficos

Las muestras se dividieron por cementerio, para reducir los errores que se pueden
cometer seleccionando a todos los individuos. Asumiendo siempre la teoria de la
poblacion estacionaria, donde todos los individuos pertenecieron hipotéticamente

a una misma poblacién (Cuhna, 2005)

Los primeros afos de vida son muy importantes para la descripcion de las
poblaciones antiguas (Paine y Harpeding, 1996), por lo que separamos el primer
grupo desde el momento del nacimiento hasta los tres afos, edad critica en la
mayoria de los estudios paleodemograficos. El resto de los rangos fueron: 4-9; 10-
14; 15-19; 20-24; 25-29, 30-35 y de 35-40 (Tabla I).

Debido a su mal estado de preservacion, de los 58 esqueletos subadultos
contabilizados, correspondientes al periodo 2004-2007, a 35 se les pudo
determinar la edad (Arenas y Arredondo, 2008). Entre los adultos también resultd
imposible estimar con exactitud la edad a 29 individuos. Para poder incluir todos
los individuos con edad desconocida dentro de la muestra a analizar se realizé un
prorrateo por proporcionalidad (Formula 1). Este recurso aritmético permite incluir
a dichos individuos en su probable rango de edad en el momento de la muerte.
Para este procedimiento utilizamos la siguiente formula:

Formula 1: dxp = (dx/3>dx)* NE + dx

(Donde: dxp: grupo de edad prorrateado; dx: grupo de edad original; NE: no

especificados; Sd: total de individuos de los grupos de edad a considerar).

Capitulo 3. Materiales y Métodos 2

37



Capitulo 3. Materiales y Métodos i

Tabla I: Namero de individuos de los cementerios por rangos de edades osteoldgicas de los
individuos exhumados en el sitio Canimar Abajo, Matanzas, Cuba. * Individuos sin rango de edad

Rangos de edades Cementeriol Cementerio Il Prorrateo
Cementerio |
0-3 29 2 81
4-9 11
10-14
15-19 1
20-24 10 3 18
25-29 11 20
30-35 9 17
35-40 2 4
Subadultos* 59 8
Adultos* 27 1
Total 151 18 151

Las tablas de vida son una herramienta estadistica que resumen el impacto de la

mortalidad en una poblacion a partir de tres series fundamentales: numero de

muertes por edades, calculo de los sobrevivientes y la esperanza de vida (Erviti y

Segura, 2000). La curva de mortalidad se construyé a partir del numero de

defunciones (dx) por rango de edad. Se calcularon ademas el numero de

fallecidos ajustado (dx’); sobrevivientes (Ix); sobrevivientes ajustados (Ix’);

probabilidad de haber fallecido (gx); afios-persona vividos (Lx); afios-persona-

vividos acumulados (Tx); y la esperanza de vida media (Ex).

Para ello se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Ix= d(x+n)-dx
dx’= dx/> dx/1000
gx= dx’/Ix’

sobrevivientes
ajuste de defunciones y sobrevivientes
probabilidad de morir

Lx= No. afios rango (Ix'+ I(x+n)")/2 Afos-persona vividos

Tx=>Lx
Ex= Tx/Ix’

ARos persona vividos-acumulados
Esperanza de vida media
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Tanto los anos persona vividos, como los afos persona vividos acumulados no
son estimadores paleodemograficos, sino un recurso aritmético necesario para

calcular la esperanza de vida media de la poblacion (Erviti y Segura, 2000).

Se estimé ademas el censo hipotético de la poblacién de Canimar (Cx) que
muestra la estructura por edad del grupo humano (Férmula 2). También se calculé
el indice de dependencia (Id) para obtener el numero de individuos dependientes

de la poblacién en edad productiva (Férmula 3)

Formula 2: Cx= Lx/T (primer rango de edad) Piramide de la poblacién
Formula 3: 1d= Ydx (€15 y = 30)/>dx (15-30) indice de dependencia

Muestra para los estudios paleodietarios

El material objeto de estudio se encuentra depositado en el Departamento de
Antropologia de la Facultad de Biologia de la Universidad de la Habana,
procedente de las campanas arqueoldgicas realizadas en Canimar Abajo en los
anos 1984-1987 y 2004-2007. Este se compone de los individuos subadultos
(Tabla Il) analizados por Arenas (2009) en su tesis de maestria y por el
antropologo Rivero de la Calle (1988), cuya muestra fue retomada y actualizada
por Dumas (2009).

Se verifico que tipo de huesos largos inconexos estaban disponibles para el
analisis de los elementos traza, teniendo en cuenta que los investigadores les
hayan determinado la edad. Se selecciond prioritariamente al fémur como hueso
de mayor aporte a los analisis paleodietarios. Su condicion de hueso largo le
aporta una menor velocidad de remodelacion (recambio de células vy
componentes) y un mayor grosor de tejido compacto que los huesos planos del
esqueleto (Buikstra et.al., 1989, en Chinique, 2009).
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Con el fin de ver la influencia de un cambio de alimentaciéon en la poblacion
subadulta, los individuos se separaron segun los siguientes rangos etarios: 0-0,25

anos; 0,5-1 ano; 1,1-3 anos; 3,1-6 anos; 6,1-9 anos.

Tabla Il. Esqueletos o huesos inconexos de subadultos del sitio arqueolégico Canimar Abajo,
Matanzas, Cuba, n: desconocido; a: afios; m: meses; sem: semanas.

Esquel_eto 0 Cuadricula Profundidad Sexo  Edad Campaﬁ_a, de
hueso inconexo (m) excavacion
ES26 C-116,117,118 0.5-0.6 F 10m-1a 2006
ES27 C-116 0,5-0,68 n 15-2a 2006
ES28 C-120 0.5-0.6 n 3-3.5a 2006
ES29 C-120 0.5-0.6 F <1.5m 2006
ES30 C-120 0,2-0,38 n 15-3m 2006
ES34 C-120 0,46 F 6m-1la 2006
ES35 C-120 0,5-0,6 F 1,5a 2006
ES39 C-153 1.6 n 7.5-8a 2005
ES45 C-121 0,42 M 15-2a 2006
ES48 C-155 0.62 F 0-15m 2006
ES58 C-154/117 0.25-0.3 F 3.5-4a 2006
ES62 C-154 0,2-0,4 M 7 -8a 1984-1987
ES65 n n n 25-3a  1984-1987
C(4) n n n 55 1984-1987
CCC(2) C-157/123 n n 1.5-2a 1984-1987
CCC(3) 05-1a 1984-1987
C(49) n n n 55-6a 1984-1987
C(295) n n n 0.5-1a 1984-1987
C(296) n n n 0.5m 1984-1987
C(291) n n n 1.5-3m 1984-1987

Preparacion de la muestra

Para el analisis de los elementos traza se partio de la porcion de diafisis del hueso
a utilizar en cada individuo. Después se realizaron lavados con agua corriente y
cepillo con el fin de eliminar los restos de tierra adheridos, se lavé con agua
destilada y luego se dejo secar al aire libre durante 24 horas. Segun Lambert et al.
(1989), el raspado superficial contribuye a eliminar material contaminante del
contexto de enterramiento; pero debido a la extrema delgadez de las piezas, no se
realizé con el fin de evitar la pérdida del escaso material util en la determinacion

de los elementos traza.
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A continuacion los huesos se trituraron en un mortero de porcelana hasta
convertirlo en polvo fino, que se transvasdé a erlenmeyers de 2.5 ml para
someterlos a limpieza quimica. La limpieza consto de tratar las muestras con acido
aceético (HAc 1N) y con hidroxido de potasio (KOH 1N), para eliminar carbonatos
contaminantes en el primer caso (Price et al., 1992) y eliminar los acidos humicos
contaminantes en el segundo. Luego de cada limpieza las muestras se lavaban
con agua desionizada para eliminar el exceso de acido o base, y se repetia la

limpieza si fuera necesario.

Determinacion de la porosidad y la densidad

Para determinar la densidad y porosidad se tomaron porciones compactas de las
diafisis del hueso y se cortaron paralelas al eje longitudinal de las mismas. Los
resultados se expresaron respecto al peso seco de las muestras. Lo obtenido
permitid evaluar el estado de conservacién de los restos 6seos analizados, al

comparar las desviaciones con respecto a los valores tedricos.

Los fragmentos fueron previamente secados durante una hora a 110°C, enfriados
en desecadora y pesados posteriormente. Los resultados se expresaron como
porcentaje en peso del agua absorbida respecto al peso humedo de la muestra.
Para determinar la porosidad, se colocaron las muestras en un vaso de porcelana
y se sometieron durante media hora a 60°C en una estufa. Posteriormente se
procedidé a eliminar el exceso de agua utilizando papel de filtro, y se pesaron

nuevamente.

La densidad expresa la relacién entre el peso de la muestra y su volumen
correspondiente. Para determinarla encontrar se partié de los mismos fragmentos
de hueso, los cuales fueron sometidos a secado en las mismas condiciones que
para la porosidad y luego se pesaron. El volumen se midié por desplazamiento de

agua en una microprobeta de 0.1 ml de precision.
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Determinacion de elementos traza

La determinacion de la dieta se realiz6 mediante el analisis de las concentraciones
de ocho elementos, dos de ellos mayoritarios: calcio (Ca) y fosforo (P) y los seis
restantes traza: estroncio (Sr), cinc (Zn), magnesio (Mg), cobre (Cu), hierro (Fe) y
manganeso (Mn). Para ello se incineré la muestra a 700°C durante dos horas con
el fin de eliminar los compuestos organicos (colageno principalmente). Se pesaron
100 mg de la muestra incinerada y se disolvieron en 5 ml de acido clorhidrico
(HCI) 6N. Para minimizar las posibles interferencias y facilitar la ionizacién se le
agregaron 5 ml de cloruro de lantano (LaCls) al 2% (Schoeninger, 1979).

Finalmente se enrasaron con agua desionizada en matraces aforados de 100 ml.

Para determinar las concentraciones se prepard una curva multielemental a partir
de diferentes concentraciones conocidas de cada elemento (Tabla Ill), en
matraces aforados de 100 ml. Se les afadieron los mismos reactivos afiadidos a
las muestras. Para la cuantificacion de elementos traza empleamos la
espectrometria de absorcion atémica (E.A.A.). Para el Ca y el Mg fue preciso girar
el quemador del equipo, pues estos elementos se encuentran en grandes
cantidades en los huesos y afectaban la sensibilidad del equipo. Se gird 60° para
la lectura Calcio (Ca) y 20° para del magnesio (Mg). A todas las muestras no se le

pudieron hacer réplicas debido al escaso material 6seo de algunas.

Tabla I11. Alicuotas (ml) tomadas de los patrones secundarios de cada elemento

Elementos Alicuotas

Blanco 1 2 3 4 5 6 7
Sr 0 04 06 08 1 2 3 4
Zn 0 02 04 06 038 1 15 2
Mg 0 1 3 5 7 9 - -
Ca 0 5 10 15 20 25
Cu 0 01 02 06 08 1 15 2
Fe 0 01 02 06 038 1 15 2
Mn 0 01 02 04 06 08 1 1.5
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Determinacion de fésforo a partir de la técnica colorimétrica

del azul de molibdeno

Se utilizd la técnica colorimétrica de azul de molibdeno para la determinacion del
féforo (P). A partir de las disoluciones preparadas para la lectura de los elementos
traza por absorcion atomica, se hicieron dos diluciones. En la primera se tomo 1
ml de la muestra y se llevo a un matraz aforado de 100 ml, enrasandose con agua
desionizada. La segunda dilucién se preparé tomando de la anterior una alicuota
de 10 ml que se trasvasé a un beacker de 100 ml, al que se le adicioné 25 ml de
agua destilada. Se empled papel indicador de pH en el rango entre 1 y 5 para

comprobar que el pH estuviera en el intervalo de 2 a 2,5.

A continuacion se afiadieron 3 ml de molibdato de amonio (NH4),Mo4 al 5% y 3ml
de la solucién reductora de acido ascoérbico y tartarico al 1% a cada muestra. Se
enras®é en matraces aforados de 100 ml y luego se esperd alrededor de 10
minutos a que se tornara la solucion de azul. Las muestras se leyeron a una

longitud de onda (A) de 750 nm en un Espectrofotdmetro de Masa de error 0.001.

Para la confeccion de la Curva de Calibracion se tomaron alicuotas de 0,2, 0,4,
0,6, 0,8, 1,0 y 1,2 ml del patrén secundario de fésforo (100 pg/ml), y se enrasaron
en matraces aforados de 100 ml. Finalmente se le adicionaron todos los reactivos

utilizados en la preparacién de las muestras.

Para el calculo de las concentraciones se utilizé la siguiente formula:

Formula 4: P%=Ccur*Vm*D*Fc/Pm
Donde: Vm: volumen de muestra; D: diluciion; Pm: peso de muestra; Fc: Factor de
correccion.
e Ccur= (Abs-y)/m
0 Donde: Abs: Absorbancia; y: Intercepto de la curva de calibracién; m:

Pendiente de la curva de calibracion.
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Identificacion de paleopatologias

Se realizd una revisiéon de 39 esqueletos de individuos subadultos procedentes de
las campafias 1984-1987 y 2004-2006 en busca de enfermedades relacionadas
con desoérdenes nutricionales. Especificamente la hiperostosis, la criba orbitalia y

las lineas de Harris.

En la hiperostosis las identificaciones se realizaron macroscopicamente. Para la
criba orbitalia se utilizo el estudio realizado por Knip (1971, citado por Brothwell,
1981), quien clasifico las diferentes cribas segun la intensidad del dano 6seo:

A. Tipo pordético: aperturas finas, aisladas y dispersas.

B. Tipo cribdtico: conglomerado de aperturas mayores pero todavia aisladas.

C. Tipo trabecular: aperturas confluentes que producen la formacion de

trabéculas 6seas.
D. Tipo trabecular cerrado: las aperturas aparecen cerradas, pero la superficie

esta atravesada por surcos y depresiones.

Para la hipoplasia del esmalte se siguié la metodologia propuesta por Buikstra y
Ubelaker (1994, en Campillo, 2009), quienes presentaron el siguiente cédigo para
la descripcion:

1. Surcos horizontales.
Surcos verticales.
Fosas horizontales.

Fosas no lineares.

o & 0D

Fosa singular

Para las lineas de Harris los huesos de cada esqueleto se sometieron a
radiografias (Tabla IV), las placas resultantes se digitalizaron y las imagenes
fueron procesadas en el programa Photoshop 8.0, de manera tal que se
sobresaltaran las regiones de mayor densidad Osea. Para identificar las

paleopatologias se utilizé el Atlas de Paleopatologias (Baxarias y Herrerin, 2007).
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Tabla V. Caracteristicas de las radiografias

Aspectos Propiedades
Distancia de objetivo | 114cm
Intensidad 100 mA
Voltaje 50 kV

Tiempo de exposicién |1 segundo

Pulso 6 segundos

Analisis ontogenético

Para el calculo de las estaturas se utilizaron las ecuaciones propuestas por Herrman et
al., (1990), (Tabla V). La estimacion de la estatura a través de estas ecuaciones,
tiene el inconveniente de que dichas medidas estan referidas a poblaciones
aborigenes con caracteristicas diferentes a las nuestras; pero dada la ausencia de
ecuaciones mas especificas, resultan utiles para hacer analisis generales sin

perder de vista sus limitaciones.

Tabla V. Férmulas para la reconstruccion de la talla (Herman et al., 1990), H: Himero; R:
Radio; F: Fémur; T: Tibia; Rango de variabilidad: +/- (nUmero).

Sexo Menos de 1 afio De 1 a 9 aflos

7,5 +157,6 In (1+H/20) +/- 2,5 |28.0 +4.41 H +/-4.2
2,5+211,2 In (1+R/20) +/-3,1 | 23.0 +6.38 R +/-3.3

Masculino
17,4 +197,6 In (1+F/40) +/-3,1 | 34.1+321 In (1+F/100) +/-4.1
17,3 +238,0 In (1+T/40) +/-3,8 |38.1+3.43 T +/-3.3
6,6 +158,0 In (1+H/20) +/-3,1 | 30.5 +4.26 H +/-4.9
Femenino 7,5+196,2 In (1+R/20) +/-3,8 | 25.4+6.33 R +/-3.5

13,9 +203,6 In (1+F/40) +/-2,7 |31.7 +329 In (1+F/100) +/-4.1
14,2 +245,6 In (1+4T/40) +/-2.7 |39.4 +3.34 T +/-5.2

Se realiz6é una curva de distancia donde se graficaron las estaturas contra rangos
etarios. Teniendo en cuenta de que a partir de restos 6seos solo es posible

obtener la edad osteoldgica, la cual esta influida por factores étnicos y velocidades
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de crecimiento y madurez propias de cada individuo. No existian individuos de
todas las edades, por lo que no fue posible representar en la grafica todos los
rangos etarios. A la muestra subadulta menor de 10 afos resulta extremadamente
dificil estimarle con exactitud el sexo debido a que no se han derivado aun los
caracteres sexuales en su desarrollo (Arenas, 2009). Esto trajo consigo que a
partir de las medidas osteométricas se calculara la estatura tanto con ecuaciones
femeninas como masculinas para la totalidad de los individuos, construyéndose de

ese modo dos curvas de distancia.

Herramientas estadisticas

Las pruebas estadisticas se realizaron con el programa Statistic 8.0, para las
cuales se asumio un nivel de significaciéon de 0,05. Para estimar la relacion entre
las variables, se correlacionaron los valores de las mismas mediante la correlacion

de Pearson.

Para la comparacion de las medias muestrales se utilizd la prueba paramétrica t
de student. Para la comparacién multiple de medias muestrales por elementos, se
utilizé la prueba de comparacion de medias a posteriori Newman-Keuls. En esta
comparacion los elementos se estandarizaron con respecto a la concentracion del
Ca que van incrementandose con el transcurso de la edad, tratando de garantizar
que las diferencias observadas fueran reflejo de la dieta y no de las variaciones

naturales del crecimiento y desarrollo de los nifios.

Tanto para t de Student como para Newman-Keuls se asumié un nivel de
significacidon de 0,95 (a=0,95) y una probabilidad menor de 0.05 (p<0,05).

Las graficas y tablas se construyeron con los programas Excel (office 2007) y
OriginPro 8.0.
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Resultados y Discusion

Alta mortalidad Infantil

La poblacién aborigen de Canimar Abajo presenta una elevada mortalidad infantil.
Las primeras edades resultaron ser las mas criticas (Fig. 3), lo que se corresponde
con otras poblaciones antiguas (Goméz de Ledn, 1998). Este fendmeno se ha
descrito para otros sitios arqueoldgicos en el pais como la Cueva Funeraria Marién
Il (La Rosa y Robaina, 1994), donde se observa la méas alta frecuencia en los
rangos de edades de subadultos (29 casos para un 74.3%). Al comparar los
resultados obtenidos en Canimar Abajo con otros sitios de similar filiacion en Cuba
referidos en la literatura como Travieso et al., (1998), Rodriguez (1998) y Travieso
et al., (1999), se observa el mismo comportamiento. Esto resulta I6gico si se tiene
en cuenta que en estos periodos los individuos son mas susceptibles a las
enfermedades pues su sistema inmunolégico se encuentra en pleno
fortalecimiento, unido a problemas de malnutricion relacionados con el destete y la
ablactacion. Los requerimientos nutricionales durante la infancia y la nifiez son
mayores, debido al vertiginoso proceso de crecimiento y desarrollo en que estan

inmersos en estas etapas.
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Figura 3 Gréfico de mortalidad de la poblacion aborigen asociada al cementerio tardio
del sitio arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba. Categorias etarias A: 0-3; B: 4-
9; C: 10-14; D: 15-19; E: 20-24; F: 25-29; G: 30-35; H: 36-40.
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Las primeras horas de vida de un recién nacido son las de mayor riesgo de
fallecimiento el cual va disminuyendo desde ese momento hasta antes de la
adolescencia (Pressat, 1967). Después de esta etapa el peligro de muerte
disminuye con los afos (Wrigley, 1969) aunque influencias externas tales como
las enfermedades pueden ocasionar que la muerte se presente a edades
tempranas (Acsadi y Nemeskeri, 1970). La precariedad econémica y la brevedad
del ciclo produccion-consumo de las primeras comunidades aborigenes, provoca
condiciones dificiles para la supervivencia hasta la edad reproductiva. La
mortalidad desciende considerablemente de los 10 a los 14 afos, al igual que en
las poblaciones actuales que alcanzan su valor minimo a los 14-15 afios (Erviti y
Segura, 2000). Después de este punto se incrementa nuevamente a partir de
veinte afos. Esto puede estar relacionado con la realizacion de actividades
cotidianas de riesgo como son los ciclos reproductivos en las mujeres, y la
incorporacion a la vida productiva en los hombres (Gomez de Leon, 1998). La
mortalidad en la categoria de los 30 afios de edad disminuye, principalmente por
la falta de individuos que lleguen a este rango de edades.
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Figura 4 Probabilidad de morir en la poblacion aborigen del sitio arqueoldgico Canimar
Abajo, Matanzas, Cuba. . Categorias etarias A: 0-3; B: 4-9; C: 10-14; D: 15-19; E: 20-24; F:
25-29; G: 30-35; H: 36-40.
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La probabilidad de morir nos da la idea de como se comportaba la poblacién al
término de la vida (Fig. 4). En los primeros afios se alcanza casi la mitad de la
probabilidad de morir de los individuos adultos, este comportamiento sugiere la
debilidad del sistema inmunolégico de los individuos subadultos ante las
infecciones, o estados de malnutricion. Reforzando la idea de la influencia de

factores que provoquen la alta mortalidad infantil.

En la Tabla VI se puede observar que la probabilidad de sobrevivir va
disminuyendo con el aumento de la edad, incluso tiene una disminucion drastica
del primer rango de edades al segundo (0-3 a 4-9). Esto se corresponde con la
tendencia de la probabilidad de fallecimiento. La baja esperanza de vida al nacer
ratifica los resultados anteriores, que demuestran la existencia de una elevada
mortalidad infantil en el sitio arqueoldgico Canimar Abajo. Su valor nos muestra
que los infantes (edad entre 0 y 3 afios), tendran la esperanza de vivir 12,87 afios
mas si se mantuvieran las condiciones de vida al nacimiento (Erviti y Segura,
2000). Al pasar de una categoria etaria a otra, la mortalidad decrece, por lo que
resulta probable que los individuos vivan mas de lo pronosticado en su nacimiento
(Erviti y Segura, op. cit.). De esta forma, un aborigen con 40 afios de la poblacién

de Canimar, esperaria vivir solamente 2,5 afios mas.

Tabla VI. Tabla de vida de la poblacién aborigen del sitio arqueol6gico Canimar Abajo, Matanzas,
Cuba, sobre la base de 151 individuos (Cementerio tardio).

Categorias

: dx Ix dx’ IX gx Lx Tx [
etarias
0-3 81 151.00 535.42 1000.00 0.54 2929.16 12595.35 12.60
4-9 11 70.15 73.85 464.58 0.16 2565.92 9666.19 20.81

10-14 0 59.00 000 390.73 0.00 1953.64 7100.27 18.17
15.19 0 59.00 0.00 390.73 0.00 1953.64 5146.63 13.17
20-24 18 59.00 122,10 390.73 0.31 164839 3192.98 8.17
o5.09 20 4056 13431 268.63 0.50 1007.35 1544.60 5.75
30-35 17 2028 109.89 13431 0.82 47620 537.25  4.00
3640 4 369 2442 2442 100 61.05 61.05  2.50
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Figura 5. Pirdmide poblacional del sitio arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

La estructura por edad indica que la poblacion era joven (Fig. 5), con una alta
natalidad que se evidencia en el mayor tamafio del primer grupo de edad. El
61,34% de la poblacion era menor de 15 afios, mientras que el 34,11% estaba en
edad productiva y reproductiva. La mayoria de la poblacién analizada no
sobrepasaba los 20 afios de vida, lo cual podria deberse a la falta de muestra de
individuos con edad avanzada. Al parecer, pocos individuos alcanzaban los
cuarenta afos sin ser afectado por alguna enfermedad severa u otra causa de
muerte. El indice de dependencia de la poblacion (Id) es de 2,9, lo que demuestra
qgue por cada individuo en edad productiva habia alrededor de tres individuos que
dependian de él, es decir, que existia una alta dependencia.

El cementerio temprano tiene un comportamiento similar (Tabla VII), con respecto
a la aparicion mas frecuente de individuos subadultos que de adultos. Tal y como
se muestra en los porcentajes, existe un mayor numero de subadultos. Sin
embargo, los pocos individuos encontrados no resultan suficientes para realizar el
calculo de los indices paleodemograficos, pues los resultados no serian

confiables.
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Tabla VII. Poblacion asociada al cementerio inferior

Autores Subadultos Adultos Autores
Arenas, (2009) 11 7 Morales, (2009)
Porcentaje 61% 39%

Totales 11 7
Total 18

Con el analisis de los indicadores paleodemograficos ha sido posible constatar la
superioridad de las exhumaciones de individuos subadultos con respecto a los
adultos. A partir de estos resultados se comprueba la existencia de una elevada
mortalidad infantil. En el resto del capitulo nos dedicaremos a las causas de este

fenébmeno.

Consideraciones del contexto arqueoldgico

Las propiedades basicas del suelo en Canimar Abajo favorecen la preservacion de
las piezas esqueléticas. Los iones presentes en €l establecen un intercambio que
puede incrementar o disminuir las concentraciones de los elementos en el hueso
(Hedges, 2002). El autor antes mencionado plantea que los elementos
arqueoldgicos que se encuentran en profundidades menores, evidencian por lo
general, menor abrasion e intercambio i6nico que las de mayor profundidad. En
nuestro caso, la mayoria de los esqueletos se encontraban en el cementerio tardio
(0-0,7 m de profundidad), sugiriendo que dichas piezas 0seas se encuentran mejor

preservadas.

Al comparar las concentraciones de los elementos traza obtenidos por Chinique
(2009) en el suelo arqueoldgico, con los valores de los individuos subadultos
obtenidos en nuestro analisis, se observaron diferencias entre los mismos (Tabla
VIII). En general, las concentraciones de Ca, Mg, Sr y Fe son mayores en el suelo
que en las muestras de subadultos y las concentraciones de P, Zn, Cu y Mn son

mayores en las muestras de subadultos que en el suelo.

sl



Tabla VIII. Comparacién de valores de oligoelementos entre el suelo y los individuos adultos
(Chinique, 2009) y subadultos del sitio arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

Elementos Ca P Sr Zn Cu Mg Fe Mn
$1(0,35-0,45m) | 45.54 5.33 5260.50 90.00 42.93 5700.00 4900.00 33.30
Adultos 33.25 21.78 1076.06 140.92 19.52 923.44 28.04 6.61
Subadultos 20.74 23.44 25487 278.26 56.68 1237.16 429.07 61.11
$2(0,65-0,75m) | 47.18 4.27 8270.60 45.43 20.29 9900.00 5400.00 44.46
Adultos 35.90 2147 927.83 149,54 18.13 726.67 29.28 7.82
Subadultos 20.47 16.41 243,52 281.47 38.23 1129.43 409.21 48.16
$3(1,65-1,75m) | 40.73 4.19 5260.50 74.67 29.33 7800.00 7300.00 47.70
Adultos 4350 22.19 1607.48 148.97 24.23 1597.28 31.93 8.09
Subadultos 19.18 356.65 381.40 16.70 1260.69 366.30 102.35

Leyenda. S1:cementerio tardio; S2:niveles con restos de conchas, fogones y otros , S3: cementerio temprano;
Cay P en %, el resto de los elementos se encuentra en ppm.

Las concentraciones de Ca estan duplicadas en el suelo con respecto a las
muestras de subadultos, lo que sugiere que pudo ocurrir intercambio i6nico de Ca,
en la direccidon suelo-hueso. En la actualidad existen varios procesos que pueden
incrementar los niveles de Ca postmortem: el calcio y el CO, puede precipitar
como calcita o los cristales de hidroxiapatita crecer mediante la incorporacién de
iones carbonato como sustitutos de iones fosfatos inorganicos (Price et al., 1989,
1991). Con respecto a los adultos, los subadultos mostraron una menor
concentracion de Ca, resultado esperado, pues estos Ultimos se encuentran en

pleno proceso de formacion.

Los niveles de Zn, Sr, y Mg en hueso no se afectan producto de la diagénesis
(Trancho y Robledo, 2002) por lo que sus concentraciones se podrian considerar
indicadores directos de la dieta. Aun asi, las diferencias entre el Sr del suelo y el
del los huesos subadultos hacen pensar en la existencia de un flujo i6nico en la

direccion suelo-hueso.

Elementos como el Fe, Mn y Cu, tienden a actuar como contaminantes en casi
todos los contextos arqueoldgicos (Trancho y Robledo, 1999). La deteccion de
niveles elevados de Fe es un proceso frecuente dada la alta concentracion de este

mineral en la gran mayoria de los suelos (Ezzo, 1994a). Las cantidades del

Capitulo 4. Resultados y Discusion }
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elemento presentes en los individuos subadultos son menores, lo que sugiere que
el Fe del suelo ejerce una gran influencia en la concentraciéon del Fe de las
muestra de subadultos. Este resultado podria deberse a la omision del raspado
superficial de las muestras. Fue necesario omitir este importante paso para no
perder material valioso en la determinacién de los elementos traza. La magnitud
de la diagénesis del Fe se observa cuando se comparan las concentraciones
obtenidas con la de los individuos adultos (a los cuales si le realizé el raspado).
Este resultado debe tenerse en cuenta méas adelante para modular las
interpretaciones que se deriven de este elemento. Sin embargo, las
concentraciones de Cu y de Mn son mayores en los huesos que en el suelo, por lo

gue se deduce que no actuan como contaminantes de la muestra de subadultos.

Estado de preservacion de la muestra

Al comparar los datos estandar de hueso fresco (porosidad = 15-20 %, densidad=
2 glcm®) con los obtenidos en las muestras (Tabla IX), no se observaron
importantes cambios entre los individuos estudiados y los valores tedéricos lo que

sugiere buen estado de preservacion de la matriz apatita del hueso.

El valor de porosidad del individuo E-58 (41,56%), se aleja considerablemente
tanto del valor teérico como del comportamiento colectivo, por lo que decidimos no
incluirlo en los siguientes analisis para no inducir errores en los resultados. Tal
diferencia pudiera deberse a diferencias cronologicas con los demas individuos,
aungque en la excavacion arqueoldgica se encontraba en niveles profundos (Anexo
2)

Al comparar los resultados obtenidos con los de Rodriguez (2005), en Cueva del
Infierno, San José, La Habana', Cuba, comprobamos que existen diferencias

significativas en cuanto a la densidad y a la porosidad respecto al valor teérico de

' Actual provincia de Mayabeque
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las muestras. Son las muestras de Cueva del Infierno las que difieren
significativamente (p(porosidad)= 0.000; p(densidad)= 0.000), mientras que las de
Canimar Abajo se mantienen cercanos a los valores teodricos en los dos
parametros en los dos parametros (p(porosidad)= 0.597; p(densidad)= 0.137) En
cuanto a la porosidad, difieren significativamente del valor teérico. La integridad
Osea esta mejor conservada en las muestras de Canimar Abajo (menor influencia

de la diagénesis) que en las muestras de Cueva del Infierno.

Tabla IX. Comparacion de las muestras de individuos subadultos de Canimar Abajo y Cueva del
Infierno, Cuba. N: Total de muestras.

Densidad Porosidad

Caracteres

Cueva del Infierno  Canimar Abajo | Cueva del Infierno  Canimar Abajo
N 26 26 26 26
Maximo 2,13 2,71 51,8 26,79
Minimo 1 1,08 23 11,15
Media Aritmética 1,48 1,89 38,8 17,11
Desv. Est. 0,33 0,39 8,06 3,72
Coef. Var 22,3 20,6 20,8 21,77

La relativamente buena conservacion de las muestras, no se corresponde con lo
planteado por Arenas (2009) para las observaciones macrdscopicas de la misma
poblacién subadulta, quien asegura el mal estado de preservacion general de las
piezas Oseas. La disolucion de la materia inorganica, deja sin proteccion al hueso
contra los microorganismos del suelo, y la pérdida de materia organica, dada
precisamente por el ataque de microorganismos, es la causa del aumento en los
valores de porosidad (Hedges, 2002). Las disminuciones de la densidad vienen
dados por el intecambio desigual entre el suelo y el material 6seo. Se crea un
gradiente de concentracién porporcionado por el ambiente himedo caracteristico
de los primeros y ultimos niveles estratigraficos del sitio (Rodriguez et. al., 2004)
donde el hueso pierde parte de su materia compacta, por lo que es de esperar que
los huesos de subadultos estuvieran en un mal estado de preservacion, debido al
escaso grosor de su capa compacta (capa inorganica-organica), haciéndolos mas

vulnerables con respecto a los huesos de adultos a la diagénesis.
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En el crecimiento y desarrollo, los esqueletos de los infantes deben presentar
mayores valores de porosidad y menores valores de densidad, pues a medida que
crece se va sintetizando materia 6sea que lo vuelve cada vez mas compacto
(Rodriguez com. pers.). A pesar de la influencia del contexto de enterramiento, se
mantiene el comportamiento normal en los individuos estudiados (Fig. 6). La
porosidad se observa en disminucién a medida que aumenta la edad mientras que

la densidad va en aumento.
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Figura 6. Tendencia de dos pardmetros diagenéticos con respecto a la edad en los subadultos del sitio
arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba. A: grafico de porosidad; B: grafico de densidad

Existen relaciones significativas entre el Ca y los elementos Mg, Sry Zn (Tabla X).
Dichos elementos compiten con el Ca por los espacios en la hidroxiapatita del
hueso (Prieto et al., 2002), mostrando la asociacion existente entre ellos en la
estructura mineral del hueso. La disminucion del Ca, pudo traer consigo la
disminucién de alguno de esto elementos, pero segun Lambert et al. (1982), la
magnitud de la pérdida es proporcional a la concentracién original del elemento.
De manera que las concentraciones de Zn, Sr, y Mg podrian ser consideradas
como indicadores de dieta consumida (Chinique, 2009).
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Tabla X. Correlacion de Pearson entre los elementos cuantificados en los subadultos del sitio
arqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

Elementos  Ca Cu Mn Mg Sr Fe Zn Porosidad Densidad

Ca 1.00

Cu 022 1.00

Mn 0.12 -0.25 1.00

Mg 047 012 0.08 1.00

Sr -0.49* -0.15 0.03 030 1.00

Fe -0.20 035 -0.07 -0.28 -0.22 1.00

Zn -0.66* -0.18 0.02 -0.37 0.28 041 1.00

Porosidad § -0.05 -0.18 0.18 -0.19 -0.14 0.54* 0.64* 1.00

Densidad 020 041 -019 015 0.00 0.03 -0.27 -0.23 1.00

*Las correlaciones sefialadas son significativas a p < 0,05, N=20.

En la cuantificacion del P no se obtuvieron valores confiables. Razon por la cual
Sus concentraciones no se tuvieron en cuenta para el analisis de la conservacion
de la hidroxiapatita.

La alimentacion de la poblacion subadulta

El coeficiente de variacién del Sr presente en las muestras es de 27,88 %, los
valores se muestran tanto por encima como por debajo del valor para hueso fresco
(660,3 p.p.m). La media encontrada en las muestras no diferente estadisticamente
a la concentracién en el hueso fresco, lo cual significa que la poblacién subadulta
consumia una dieta donde el Sr estaba presente, manteniéndose los niveles
homeostéaticos. Segun Shoeninger (1979), una variacion menor del 20% en la
concentracion de Sr es caracteristica de costumbres dietarias similares, sin
embargo el coeficiente muestral sobrepasd este indice. Este resultado podria
deberse a que existen diferencias en la dieta de los individuos que no se reflejan
en la comparacion estadistica pues los valores medios coinciden con los valores

teoricos.
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Tabla XI. Concentracion de oligoelementos en los individuos subadultos del sitio arqueoldgico

Canimar Abajo, Matanzas, Cuba. Los valores de P y Ca estan en porcentaje. El resto esta en ppm.

Elemento N Media Minimo Maximo Desv. Est Coef.Var. Hueso fresco

Ca 20 20.484| 12.9700 23.077 2.3349| 11.39874| 38.18+/-0.13
Cu 20 46.873|] 13.7000| 162.600| 39.4559| 84.17704 23
Mn 20 55.116| 20.2000| 193.100| 38.9525] 70.67390 17
Mg 20| 1188.160| 518.4600| 1720.865| 258.0311| 21.71686| 6840+/-130
Sr 20| 256.349| 146.6500| 381.500| 71.4679| 27.87913 249+/-7
Fe 20| 410.233| 226.1500| 649.900| 114.7770| 27.97851 660+/-27
Zn 20| 290.840| 161.9333| 654.100| 115.7201| 39.78823 181+/-3

Los valores de Cu, Mn y Zn son mayores que los del hueso fresco, mientras que
los Ca, Mg y Fe menores (Tabla Xl). Todos estos elementos muestran diferencias
significativas con sus respectivos valores de hueso fresco (Anexo 6), aunque no
se debe obviar el hecho de que no existen valores de referencias para individuos
subadultos; y de que los huesos de infantes tienden a contaminarse
diagenéticamente con mas facilidad que los huesos de adultos. No obstante las
concentraciones evidenciadas se asocian a una ingesta con abundantes proteinas
(Trancho y Robledo, 2002),. Considerando los recursos naturales de la region de
Canimar y los restos de alimentacién encontrados en la excavacion arqueologica,
suponemos que el consumo de Cu y de Zn se puede asociar fundamentalmente a

pescados, moluscos y crustaceos.

Los valores de Mg no sobrepasan el valor tedrico (6840 p.p.m), lo que podria
sugerir gue el consumo de plantas era bajo. EI magnesio forma parte esencial de
la estructura de la clorofila y es por tanto aprovechable en gran proporcion por las
plantas verdes (Wing, 1979). Las concentraciones de Sr a su vez se encuentran
normales. Sin embargo, una de las plantas mas consumidas por los pobladores de
Canimar fue el maiz (Rodriguez, 2004, 2005; Chinique, 2009), esta presenta bajos
niveles de Mg y de Sr (Rodriguez, 2007). Para poder discriminar mejor el aporte
de la dieta de origen vegetal seria necesario cuantificar las concentraciones de Ba,

datos con los que no contamos en esta investigacion.
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Comparacion por categorias etarias

Obtuvimos como resultado un comportamiento homogéneo entre los distintos
rangos etarios (Fig. 7). Las concentraciones de los elementos no mostraron
variaciones significativas entre las edades. Al parecer los individuos consumian

una dieta cuyo aporte fundamental contenia los mismos elementos.

El indice paleodietario Sr/Ca, utilizado para determinar la edad del destete en los
infantes (Rodriguez, 2004a) posee una media igual a 1,29. Los valores de Sr no
muestran variaciones significativas del valor tedrico; sin embargo las
concentraciones muestrales de Ca se encuentran todas por debajo del valor
normales con una posible influencia diagenética de las concentraciénes del suelo,
de manera que el indicador Sr/Ca utilizado, se va a ver afectado hacia valores

mas altos que el real. Eso imposibilita poder utilizar este indice con efectividad en
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Figura 7. Comparacion de rangos etarios en cuanto a las medias muestrales de las
concentraciones de los elementos, respecto al calcio. 1: 0-0,25 afios; 2: 0,5-1 afio; 3: 1,1-3
afios; 4: 3,1-6 afos; 5: 6,1-9 afnos. 58
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las muestras subadultas del sitio arqueoldgico en estudio. Para poder estimar la
edad del destete seria util calcular las concentraciones de vanadio (V). Este
elemento se encuentra también en tubérculos legumbres y frutos secos, (Trancho
y Robledo, 2002) y su concentracion es alta en los nifios (Trancho y Robledo, op.
cit.). El alto coeficiente de variacion de Sr cuantificado en las muestras podria
deberse a que no existe homogeneidad dentro de los grupos etarios. Una posible
explicacion para estas variaciones dentro de los mismos rangos de edad podrian
ser diferencias cronolégicas. En este sentido seria atil aumentar el nimero de

muestras en estudios futuros.

Comparaciones individuales

Las concentraciones de Sr se muestran por encima y por debajo del valor tedrico
(Fig. 8), mientras que las de Mg todas se encuentran por debajo de dicho valor
(6840 ppm). El individuo E-29 (< 1,5 meses) mostré las concentraciones mas altas
de Sr, lo que tiene mayor importancia si se considera que se encuentra dentro de
los primeros tres meses de vida. La leche materna se caracteriza por poseer un
indice Sr/Ca mas bajo que el resto de los alimentos (Rodriguez, 2004a), por lo que
al encontrarse los valores de Sr por encima del valor tedrico en el individuo E-29
se infiere que el mismo no era amamantado, sino que consumia alimentos ricos en
este mineral. La velocidad de absorcion de este elemento es alta en los nifios; sin
embargo las cantidades disponibles para ellos son mas bajas. Esto se debe a que
la leche de las madres presenta bajos niveles del elemento. Por ello, los lactantes
presentan contenidos de Sr mas bajos que los adultos dentro de una misma
poblacién (Sowden y Stich, 1957).

En la categoria etaria de 3 a 6 afios la mayoria de los individuos se encuentran por
encima del valor tedrico del Sr, excepto el individuo E-58, que mantiene valores
cercanos al teérico. Un comportamiento normal si se tiene en cuenta que para el
Sr se obtuvo un coeficiente de variacion relativamente alto (27%). En la categoria
de seis meses a un afio, la mayoria de los individuos se encuentra por debajo del
valor tedrico y solo el individuo CCC(3) presenta valores cercanos al valor de
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referencia. Esto podria deberse a la presencia de la lactancia materna que es un
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Figura 8. Contenido de Mg vs Sr en los individuos subadultos del sitio arqueolégico Canimar
Abajo, Matanzas, Cuba.
alimento con bajas concentraciones de Sr. El individuo CCC(3), presenta ademas

los valores mas bajos de Ca y Mg de toda la muestra.

La deficiencia de Mg es generalizada, resultado que tal vez esta sesgado porque
se comparan valores de subadultos con respecto al valor teorico (6840 p.p.m)

dado para adultos.

En funcién del cociente de Zn/Ca se consideran tres niveles de dieta carnica:
pobre (0-0.35), media (0.36-0.5) y rica (mayor de 0.5) (Trancho y Robledo, 2002).
La totalidad de los individuos subadultos muestran valores de Zn/Ca por encima
de los 0,5, indicando una dieta rica en alimentos de origen animal. Este indicador
no discrimina entre una dieta terrestre 0 marina, pero segun la abundante
representacion de la fauna marina en el sitio (Rodriguez, 2004b), suponemos que
sea la fuente fundamental de Zn.
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La mayoria de los individuos subadultos presentan concentraciones de Cu y Zn
por encima de los valores tedricos (Fig. 9). Estas concentraciones se mantienen
relativamente cercanas entre si excepto en los individuos E-58, C(4) y C(296), que
muestran dietas diferenciadas del resto de los subadultos estudiados. Los

individuos E-58 y C(4) pertenecen al mismo grupo etario (3- 6 afios), pero en su
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Figura 9. Contenido de Zn vs Cu en los individuos subadultos del sitio arqueolégico Canimar
Abajo, Matanzas, Cuba

alimentacion las fuentes de Cuy Zn parecen ser diferentes. Quizés las diferencias
entre los individuos de un mismo rango de edad se deban a diferencias
cronolégicas, como sucede en el estudio de la poblacién adulta (Chinique, 2007),
donde la alimentacibn se comporta diferente entre los distintos grupos de

antigledad.

Paleopatologias relacionadas con estrés alimentario

Dentro de las causas de muerte los factores de mayor influencia son las
enfermedades infecciosas y la malnutricion. Ambas pueden estar relacionadas
cuando la presencia de enfermedades se deba a alguna deficiencia nutricional. En

los individuos subadultos, las enfermedades generan mas muertes que en los
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individuos adultos. La hipoplasia del esmalte, la hiperostosis poroética, la criba
orbitalia, y las lineas de Harris, son indicadores de que el individuo ha sufrido
alguna enfermedad en su vida relacionada principalmente con la desnutricion. Los
tres individuos del cementerio temprano (E-39, E-55, E-54), no presentaron
sefales de las enfermedades. Todos los individuos con indicadores de estrés

estan asociados al cementerio tardio.

Hipoplasia del esmalte

Dentro de las muestras no se encontraron sefiales de hipoplasia del esmalte (Fig.
10), lo cual puede deberse a la falta de piezas dentarias o a la existencia de 24
individuos menores del afio (51% de la muestra), en los cuales es probable que no
hayan emergido todavia los dientes.

Hiperostosis poroéticay cribra orbitalia

Se confirmd la presencia de hiperostosis porética en los elementos 6seos
postcraneales. Se identificaron 11 individuos con la enfermedad de los 47
analizados para un 23,4% (Fig. 10). Todos los individuos estan ubicados en la
primera infancia, desde el nacimiento hasta los cuatro afios de edad. La presencia
de hiperostosis porética se encontré principalmente en los huesos largos, a
diferencia de lo descrito en la literatura que plantea que esta enfermedad debe
aparecer con mayor frecuencia en el craneo (Baxarias y Herrerin, 2007). Sin
embargo, en los yacimientos arqueoldgicos de enterramiento es dificil encontrar
un individuo lo suficientemente preservado como para poder estimar la
hiperostosis en el craneo, debido a que son huesos planos, de menor grosor de
capa Osea, lo que le resta fortaleza y le da mayor superficie de contacto,
haciéndolos mas susceptible a los agentes tafondmicos (Buikstra y Ubelaker,
1994).

Como los infantes tienen mas probabilidad de presentar hiperostosis debido a que
durante la infancia la capa media del craneo y las cavidades de los huesos largos

son los principales productores de eritrocitos (Walker, 2008), era de esperar una
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alta frecuencia de enfermos dentro de la muestra y su aparicion en mas de un
hueso de cada individuo.

De los 47 individuos analizados, 10 poseian craneos o al menos las partes
necesarias para la identificaciéon de la cribra orbitalia, y se llegé a detectar en
cuatro individuos, para un 40% de la muestra analizada. Todas fueron de tipo uno
excepto el individuo E-33, que presentd de tipo dos. Este resultado indica que el
padecimiento de las anemias era frecuente aunque la falta de suficientes muestras

puede estar influyendo en el comportamiento observado.
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Figura 10. Incidencia de los indicadores de estrés analizados en individuos del sitio
argueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

Dentro del muestreo se encontré que el individuo E-35 padecia de hiperostosis
pordtica y de cribra orbitalia. Aun asi, la influencia de la diagénesis pudiera llevar a
un mal diagndstico de la enfermedad por el enmascaramiento de las punteaduras

caracteristicas, comportamiento que se hace extensivo para todas las muestras.

La anemia tiene entre sus sintomas a la cribra orbitalia y la hiperostosis porética
(Civera, 1985). Las bajas concentraciones de Fe cuantificadas en las muestras
podrian deberse a deficiencias de este elemento en los individuos en estudio. Este

aspecto es importante si se tiene en cuenta que las concentraciones deben estar
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elevadas con la accion de la diagénesis y el flujo i6nico suelo-hueso; sin embargo,

las muestras presentan valores inferiores a los niveles tedricos.

Las lineas de Harris

En nuestra investigacion, de los 39 individuos subadultos de Canimar Abajo
muestreados, 18 presentaron lineas de Harris, para un 46,15 % (Fig. 10). La
frecuencia de aparicién es alta, o que nos representa la incidencia de fuertes
periodos de estrés, fundamentalmente porque casi todos los trazos de las lineas
son completos. En los humanos las lineas pueden aparecer desde los seis meses
de gestacion, cuando todavia no han nacido (Piera, 2010). Estdn asociadas a
niveles altos de estrés, tanto por periodos de deficiencia alimentaria como por
enfermedades relacionadas con la nutricién. Las lineas representan las épocas de
recuperacion 0sea, luego de haber sobrepasado la etapa de estrés. Con el tiempo
pierden evidencia y son remodeladas cerca de 10 afios después (White, 2000

citado por Campillo, 2009)

El nUmero de lineas en estos individuos van desde una (C(4), fémur 291), hasta
11 lineas bien definidas (E-62). Teniendo en cuenta las categorias etarias
expuestas en los resultados paleodemograficos, 14 individuos de los 18 con
lineas, se encuentran dentro del rango de 0 a 3 afios; los cuatro restantes
pertenecen al rango de 4 a 9 afos, lo cual se corresponde con los resultados de
los indices paleodemograficos, al indicar un mayor estrés en los primeros afios de

vida.
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Figura 11. Incidencia de las lineas de Harris en individuos del sitio arqueoldgico Canimar
Abajo, Matanzas, Cuba.

En la evaluacion por afios de vida se observa mas claramente la incidencia de los
periodos de estrés (Fig. 11). En el primer afio, cuando todavia recibe la lactancia
materna, el recién nacido es muy susceptible a los cambios. Si no se tiene el
debido cuidado nutricional e higiénico se favorece la aparicion de estrés
nutricional, dando origen a las lineas de Harris. Quizas la etapa mas dificil en la
vida de un nifio aborigen parece ser a partir del afio y hasta los tres, pues es en
este periodo donde ocurren la mayoria de las defunciones (Rodriguez, 1998;
Garcell, 2006). En este rango etario fue donde se observaron mas individuos con
lineas de Harris (35,29 %). En esta etapa es donde las madres dejan de
amamantar a sus hijos, y donde ellos comienzan a asimilar otros alimentos, o
cuando empiezan a tomar agua natural. En este proceso de aclimatacién a una
nueva alimentacion, deben desarrollar los anticuerpos necesarios contra los

nuevos patdégenos que empiezan a incorporar a Su cuerpo.

A edades mas avanzadas comienza a disminuir el nUmero de individuos con

lineas de Harris. En las categorias donde no obtuvimos representacién, pensamos
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65



Capitulo 4. Resultados y Discusion I

que se deba a la falta de muestra. En las Figuras 12a y 12 b se muestran las

lineas de Harris de individuos del sitio arqueoldgico Canimar Abajo.

El individuo C(4), de 5,5 afios de edad osteoldgica, muestra una
sola linea en un peroné. Es posible que presentara mas lineas,
pero los huesos ideales para verlas son el fémur, la tibia y el
radio, precisamente porque sus velocidades de remodelacion son

mas lentas.

En los individuos CCC(3), E-34, E-35 y los fémures inconexos C-
299 y C-296, se evidenciaron dos lineas. Estos individuos se
encuentran entre los 0,5 y 1 afio de vida por lo que las lineas
debieron comenzar a formarse antes de cumplir el afio (Piera,
(CC(2) 2010).

Los individuos CCC(2), E-53 y el fémur inconexo C-95
presentaron tres lineas. Ellos se encontraban entre el primer y el
segundo afio de vida. En el individuo E-53 se observo el Unico
radio con sefiales de las lineas de Harris, el cual fue muestreado

al no presentar el fémur preservado.

Ningun individuo mostré cuatro lineas, pero con cinco se
encuentran los individuos E-31 y E-64. A medida que aumenta el
namero de lineas, aumenta también el promedio de edad. Ambos
ejemplares se encuentran entre los 2,5 y 3,5 afios de vida.

El individuo E-28 es el Unico de la muestra que presenta seis

lineas. Su edad oscila entre los 3y los 3,5 afios

Figura 12a. Lineas de
Harris en individuos del
sitio arqueolégico Canimar
Abajo, Matanzas, Cuba.
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Los subadultos E-27 y E-58 muestran siete lineas de Harris. El
individuo E-58 fluctia entre los 3,5 y 4 afios de vida, pero el
individuo E-27 se le estim6 una edad entre 1,5 y 2 afios de vida.
Este hecho constituye una muestra de los numerosos momentos
de estrés que pueden existir en el poco tiempo de vida de un

infante.

Los subadultos E-65 y el fémur inconexo C-49 muestran ocho
lineas de Harris. El individuo E-65 oscila entre los 2,5 y 3 afios de

vida, edad relativamente baja para la cantidad de lineas que ha

formado y el fémur C-49 tiene una edad entre los 5,5-6 afios.

El individuo E-62 de 7 u 8 afios, constituye un reflejo de los
numerosos momentos de estrés de los aborigenes que pasan por
la primera infancia. La mayoria de sus 11 lineas se ubican

relativamente alejadas de la epifisis, e indican que la mayoria de

sus periodos de estrés sucedieron en la primera infancia.

Figura 12b.
Lineas de Harris
enindividuos del - ogimacion que se hace a apreciacion del investigador, por eso
sitio arqueoldgico

Canimar Abajo, esta sujeta a errores. Sin embargo, resulta evidente el aumento
Matanzas, Cuba.

El conteo de las lineas puede ser variable, debido a que es una

de lineas de Harris en la vida de los individuos durante la
infancia y nifiez. Este resultado contrasta con lo observado en la figura 11, donde
se evidencia una disminucion de la paleopatologia con respecto a los grupos de
edad, sugiriendo que solo los individuos que lograban sobrevivir multiples
periodos de estrés llegaban a la adolescencia. Este comportamiento pudiera
indicar que la causa que genera las lineas de Harris en los individuos subadultos
de Canimar Abajo pudieran ser las mismas causantes de la elevada mortalidad

infantil en el sitio.
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El promedio de lineas por individuo es de 4,3, como la mayoria se encuentran en
la categoria etaria de 0 a 3 afos, ellos podian producir mas de una linea en un
afo. Si cada linea supone un periodo de estrés, queda demostrado que sufrian
varios anuales, y si cada periodo de estrés se correspondiera con el padecimiento
de una enfermedad (malnutricibn o enfermedad infecciosa), entonces estos
individuos podian estar enfermos la mayor parte del afio pues las lineas
representan las épocas de la recuperacién 6sea. Con el tiempo las lineas pierden
evidencia y son remodeladas cerca de 10 afios después (White, 2000).

Segun Civera (2006) la aparicién de lineas de Harris estd asociada a carencias
alimentarias o algun proceso infeccioso. Aunque las altas concentraciones de Cuy
Zn cuantificadas en las muestras indican una dieta rica en proteinas, las bajas
concentraciones de Fe podrian justificar la presencia de anemias por deficiencia
de este elemento, cuyo déficit hace a los individuos mas susceptibles a contraer
enfermedades (infecciones severas) pues el Fe es requerido para la incorporacion
de aminoacidos al colageno, los cuales cumplen un papel fundamental en la

defensa contra infecciones 6seas.

Una caracteristica en los individuos de la muestra, es la observacion de lineas de
Harris en la epifisis proximal del fémur (Fig. 13). Resulta comun encontrarlas en
ambas epifisis, porque las lineas se forman por interrupciones del crecimiento
normal de la estructura ésea o por velocidades de crecimiento mas lentas (Arriaza,
Allison y Staden, 1984; White, 2000), en la literatura se hace referencia a su
presencia en la epifisis distal y no en la proximal (McHenry y Schulz, 1974;
Ramirez et. al., 2009; Piera, 2010). En nuestro estudio, la diferencia de la
observaciéon de las lineas en la epifisis distal o proximal, radica en la posibilidad
de ver mas o menos numero de lineas y en la nitidez con que se observan. En el
extremo distal se observan mas y mejor que en el extremo proximal, a su vez
tienden a confundirse menos con las trabéculas del fémur. Aan asi, los factores

que producen las lineas en la parte superior del fémur son los mismos que las
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producen en la parte inferior, el estrés nutricional, infeccioso o ambos en

sinergismo.

Figura 13. Lineas de Harris en extremo proximal del fémur de individuos subadultos del sitio
argqueoldgico Canimar Abajo, Matanzas, Cuba.

Las tres enfermedades (hiperostosis porética, criba orbitalia y lineas de Harris)
coinciden solo en el individuo E-35. En los subdadultos E-28, E-34 y E-64
coinciden las lineas de Harris con la hiperostosis porotica, sin embargo no sucede
lo mismo en la comparacion de las lineas de Harris con la criba orbital, donde no

coinciden en ningun individuo.

La hiperostosis porética y la criba orbitalia tienen sus causas principalmente en la
anemia por deficiencia de hierro (Walker, 2008), que por lo general viene asociado
de condiciones desfavorables de salubridad, enfermedades infecciosas y practicas
culturales relacionadas con el embarazo y con la lactancia. Las lineas de Harris
surgen por traumas, enfermedades infecciosas y una severa malnutricion (Arriaza,
Allison y Staden, 1984). Las altas frecuencias observadas en la presencia de las
tres paleopatologias indican que podrian estar asociadas a deficiencias de hierro.
El punto en comun de los indicadores de paleopatologias analizados son la
malnutricién, es por eso que en los individuos donde se observan mas de un

indicador podemos pensar que se debe a deficiencias nutricionales.
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Crecimiento y desarrollo de los aborigenes subadultos

Las curvas de distancia realizadas sobre la base de 36 individuos indican que en
los primeros afios se presenta un crecimiento muy rapido que se desacelera
gradualmente tal y como se reporta en la literatura especializada para las
poblaciones actuales (Krenzer, 2006). A partir de los seis afios el crecimiento debe
ser lento y uniforme, sin embargo en la poblacién de Canimar Abajo se observa
proximo a los tres afios (Fig. 14A). En las Ultimas etapas de la nifiez, la curva
parece acelerarse, esto tiene que ver con la falta de representatividad de edades
intermedias entre los 5 y 10 afios. Se ha observado en aborigenes prehispanicos
diferencias en cuanto a los ritmos de desarrollo con respecto a las poblaciones
actuales. Ejemplo de ello es el brote del primer molar que en ellas ocurre
alrededor de los tres afios y medio mientras que en poblaciones contemporaneas
ocurre alrededor de los seis afios (Rivero, 1985). Este hecho haria variar la edad
osteologica dental si utilizamos las ecuaciones establecidas para poblaciones

actuales.

Las estaturas en los primeros meses de vida son de 54 a 55,60 cm. Estos datos
coinciden con lo estimado para las poblaciones actuales donde los infantes en el
momento del nacimiento miden aproximadamente 50 cm (Fig. 14B). Después de
este momento tardan 4 afos en volver a ganar esta longitud (Jordan, 1979). En la
poblacién de subadultos de Canimar Abajo ocurre algo similar, pues alrededor de

los 4 afos la estatura es de aproximadamente 100 cm (Fig. 14A).

En las poblaciones actuales, los infantes alcanzan la mitad de la estatura que
tendran siendo adultos a los 1,5 afios en las nifias y a los 2 afios en los nifios. La
estatura adulta calculada para la poblacién de Canimar es de 150 cm para las
mujeres y 153,8 cm para los hombres (Zepeda, 2008) por lo que la mitad de la
estatura adulta (75-76,4 cm) se alcanza antes. Esto evidencia que el crecimiento
es mas acelerado durante los tres primeros afios de la etapa postnatal, lo que
pudiera considerarse una respuesta adaptativa a las condiciones ambientales en

que se desarrollaron. Durante los primeros afios de vida postnatal, el organismo
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experimenta un periodo de crecimiento rapido en los que son mas vulnerables al
ambiente. Las caracteristicas de la alimentacion de los aborigenes condicionan el
brote dentario anticipado en relacién con las poblaciones actuales. La alimentacién
de las poblaciones de Canimar Abajo estuvo basada fundamentalmente en la

pesca y recoleccién de moluscos marinos y fluviatiles (Chinique, 2007), lo que
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Figura 14. Curvas de distancia. A: Poblacién aborigen de Canimar Abajo, Matanzas, Cuba; B:

Estudio realizado en Cuba en 1978 en poblaciones actuales.

evidencia una alta dependencia de los recursos naturales. El medio constituia el
un factor condicionante para el desarrollo de la comunidad. Dentro de este grado
de dependencia, son las primeras edades de vida las mas susceptibles, tanto por
razones biolégicas como sociales.

La baja estatura definitiva puede estar a su vez determinada por las condicionales
nutricionales a lo largo de la vida del individuo, como respuesta adaptativa a la
escasez de determinados nutrientes escaso en los alimentos consumidos por esta
comunidad, lo que influye en que no se alcance el potencial genético. Estudios
precedentes en individuos adultos (Chinique et al., 2009) han demostrado que el
suministro de proteinas de procedencia animal es bajo. Sin embargo, en los
individuos subadultos de Canimar Abajo, las concentraciones de Zn y Cu indican

una dieta abundante en proteinas.
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Conclusiones

» En el sitio arqueoldgico Canimar Abajo la mortalidad infantil es alta. Los
primeros afios de vida son los que presentan un mayor numero de
defunciones. La esperanza de vida al nacer es baja (alrededor de 13
afos) que caracteriza a una poblacion donde la mayoria de los nifios no
alcanzan edades adultas. Esto condiciona un elevado indice de
dependencia, donde existen aproximadamente 3 individuos subadultos

por cada adulto en edad productiva.

» La porosidad y densidad de las muestras Oseas unido a las
correlaciones existentes entre el Ca y elementos como el Mg, Sry Zn
indican que la matriz de hidroxiapatita se encontraba en buen estado de
preservacion. Estos resultados garantizan la fiabilidad de la sefal
biogénica. Las diferencias en los niveles de algunos elementos entre el
suelo y el hueso y las variaciones en las concentraciones de los
oligoelementos durante el crecimiento y desarrollo deben tenerse en

cuenta para la interpretacion de la dieta consumida por los subadultos.

» La alta variabilidad de las concentraciones de Sr (27 %) en las muestras
0seas indican que los subadultos de Canimar Abajo tuvieron una dieta
heterogénea donde el consumo de alimentos ricos en el oligoelemento
permitia mantener los niveles homeostaticos. La dieta fue rica en
proteinas procedentes del mar segun lo evidencian los valores de Zn y
Cu. Por el contrario el consumo de plantas ricas en Mg era bajo. Las
concentraciones de Fe resultaron menores en relacion con los niveles
tedricos, a pesar del intercambio i6nico ocurrido entre los huesos y el

suelo.

» No existen diferencias significativas en cuanto a la alimentaciéon de los
diferentes grupos etarios, aunque existe una heterogeneidad en las
concentraciones de Sr entre los individuos subadultos. No se pudo

estimar la edad del destete materno aunque se observa un aumento de




los niveles de estroncio a parir del primer afio de vida. Los individuos
con menos de un afio presentan por lo general bajos niveles del
oligoelemento por la presencia de alimentos de bajas concentraciones

como la leche materna.

Los aborigenes subadultos de Canimar Abajo presentan altas
frecuencias de indicadores de estrés como las lineas de Harris
(46,15%), la hiperostosis porética (23%), y la cribra orbitalia (40%). Las
bajas concentraciones de Fe influyeron en la presencia de dichas
paleopatologias. Los periodos de estrés producto de deficiencias
nutricionales o infecciones asociadas a ellas se mantuvieron durante
largos periodos de tiempo con momentos de recuperacion pues las
lineas de Harris aumentan con el transcurso de la edad. Las causas que
provocaron el padecimiento estén relacionadas con la alta mortalidad
infantil, de modo que solamente llegan a la adolescencia los pocos

individuos que lograron sobrevivir a estos periodos.

El proceso de crecimiento y desarrollo en la poblacién aborigen muestra
las mismas etapas del crecimiento biolégico descrito para las
poblaciones normales. Es caracteristico de la poblacion aborigen una
mayor velocidad de crecimiento en los primeros afios y una estatura final
menor que en las poblaciones actuales como resultado de la adaptacion
a otras condiciones de vida y otras caracteristicas bioldgicas de estas

poblaciones.

Los resultados de la presente investigacion sugieren altos grados de
estrés en la poblacion aborigen de Canimar Abajo. La alta frecuencia de
paleopatologias relacionadas con deficiencias nutricionales indica que a
pesar de que la dieta fue rica en proteinas, existe relacion entre la
alimentacion y la salud de estas poblaciones, donde al menos por
periodos de tiempo, el déficit nutricional provocd anemias e infecciones

en los individuos subadultos estudiados.
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Recomendaciones

Recomendaciones

>

>

Mantener la preservacion de los sitios arqueologicos del valle Rio
Canimar, Matanzas, Cuba. Principalmente la preservacién del sitio
Canimar Abajo, por ser el de mayor nimero minimo de individuos y el de
mas antigiiedad. Asi como abogar por la explotacion sostenible de los

recursos naturales del area, en aras de mantener la identidad historica.

Proponemos realizar una revision mas profunda de las paleopatologias
en los individuos subadultos. Con el propdsito de obtener mas y mejores
resultados que nos expliquen las condiciones de estrés existentes de los

aborigenes de Canimar Abajo.

Cuantificar las concentraciones de bario (Ba) en los individuos
subadultos, para obtener mejores conclusiones acerca del consumo de
plantas. Cuantificar también las concentraciones de vanadio (V), para
poder estimar la edad del destete en los individuos y poder discutir con

mas resultados acerca del estado nutricional de los subadultos.
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