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RESUMEN

En este trabajo se cuantificaron los elementos estroncio (Sr), bario (Ba), cinc (Zn),
hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn), y cobre (Cu) en el material 6seo procedente
de 23 esqueletos exhumados en el sitio arqueoldgico Canimar Abajo con la finalidad de de-
terminar las fuentes de alimentacién predominantes de las poblaciones aborigenes en estudio.
Se realizaron estudios de suelo y se estimé el coldgeno residual en los restos dseos. Las altas
concentraciones de Sry las bajas de Ba denotaron una alta dependencia de los recursos ma-
rinos, aunque la dieta fue variada como lo evidencian los niveles de Zn y la alta correlacién
existente entre el Sry el Mg. El coeficiente de variacion del Sr (menor del 20%) indica una
dieta homogénea. Sin embargo en el cementerio I, la disminucion de los niveles de Sr sugie-
re un cambio en la procedencia del mismo, aumentando el consumo de fuentes vegetales. Se
observaron diferencias estadisticas en las concentraciones de Cu entre individuos femeninos
y masculinos, lo que denota un consumo diferencial de alimentos ricos en este oligoelemento
entre ambos sexos.

Palabras clave: Arqueologia, paleodieta, estudios osteoquimicos, elementos tra-
za, Canimar Abajo.

Evidence of diet in aboriginal skeletons taken from digs in
Canimar Abajo, Matanzas, Cuba

ABSTRACT

The chemical elements strontium (Sr), barium (Ba), zinc (Zn), iron (Fe), mag-
nesium (Mn) and copper (Cu) found in bone tissue taken from 23 skeletons exhumed
from an archaeological site in Canimar Abajo give evidence of diet. High concentra-
tions of Sr and low concentrations of Ba indicate a high intake of seafood. Varieties of
diet are indicated by the presence of Zn and a correlation between Sr and Mg. However,
in a second cemetery a diminution of Sr levels suggests a more vegetarian diet. Concen-
trations of Cu show statistical differentiation in male and female individuals implying
consumption difference in the low levels of Cu that appear.

Key words: archaeology, diet, osteo-chemical studies, trace elements, Ca-
nimar Abajo
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1.- Introduccion

A lo largo de la Historia de la Arqueologia cubana se han
llevado a cabo investigaciones sobre la fauna asociada a los si-
tios arqueoldgicos, pero estos resultados, provenientes del ana-
lisis macroscopico, permiten solo una reconstruccion parcial de
las costumbres dietarias de nuestros aborigenes, pues existen
elementos que no dejan huellas observables a simple vista en el
registro arqueoldgico (Chinique y Rodriguez, 2007). En el caso
de Cuba, este aspecto tiene singular importancia, pues debido a
sus condiciones climaticas, solo en escasas ocasiones, se pueden
hacer inferencias directas relacionadas con la dieta de origen ve-
getal. Sin embargo, existen evidencias microscopicas que pueden
brindarnos informacion adicional, tal es el caso de los analisis
osteoquimicos y los estudios de instrumentos o artefactos utili-
zados por las sociedades del pasado, que conservan granulos de
polen, fitolitos, almidones y tejidos vegetales que aportan datos
no evidenciables icroscOpicamente.

Los andlisis osteoquimicos toman como sustrato al indivi-
duo mismo y exponen a través de ciertos indicadores, caracteris-
ticas de la dieta consumida por éste durante su vida. En la compo-
sicién quimica de los huesos humanos, ademds de los elementos
fundamentales, existen elementos traza como el estroncio (Sr), y
el bario (Ba) entre otros, que por no ser nutrientes esenciales suje-
tos a regulacidén metabdlica, sus concentraciones son producto del
intercambio con el medio externo y esta es la razén por la que nos
brinda informacidn sobre la dieta. Evaluando el contenido de estos
elementos es posible saber si los alimentos consumidos por una
poblacién son preferentemente animales o vegetales, pues existe
fraccionamiento de sus concentraciones a lo largo de la cadena
trofica. Las plantas incorporan minerales disueltos en el agua a
través de las raices sin que existan en ellas mecanismos activos de
eliminacidén. Por tanto, la concentracion de oligoelementos en las
plantas reflejara los niveles disponibles en el medio. Sin embargo
los animales si presentan estos mecanismos, sobre todo aquellos
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que pueden entrar en competencia con el Ca en la hidroxiapatita
del hueso como son el Sr y el Ba. Otros oligoelementos como el
Zn y el Cu no sufren fraccionamiento en la cadena trofica. Sin
embargo, la retencion activa de Zn por los animales es mayor que
en los vegetales (Pérez et al., 1991).

Con el estudio de los restos dseos de Canimar Abajo nos
proponemos, definir los grupos de alimentos predominantes en
la dieta a partir de andlisis osteoquimicos en los huesos huma-
nos, verificando la existencia o no de diferencias entre individuos
femeninos y masculinos. A su vez se pretende realizar una com-
pararacion de las costumbres dietarias entre los individuos exhu-
mados en los dos momentos de ocupacion del sitio arqueologico
como cementerio.

2.- El sitio arqueolégico Canimar Abajo

El sitio arqueoldgico Canimar Abajo se localiza en la costa
norte de la provincia de Matanzas aproximadamente a 40m de la
orilla suroeste del rio Canimar. Sus coordenadas geograficas son
aproximadamente: 23° 2’ 15.5” de latitud N y 81° 29” 49.1” de
longitud E (Rodriguez, 2006). Dicho sitio se encuentra en la base
de un farallén cérsico que en su parte superior se proyecta hacia
adelante conformando un abrigo rocoso.

Figura 1. Ubicacion geografica del sitio arqueoldgico Canimar Abajo.
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Las condiciones ambientales del area brindaron a las co-
munidades aborigenes que habitaron esta zona, amplias posibi-
lidades para el desarrollo de sus actividades subsistenciales. En
primer lugar y como elemento principal hay que tener en cuenta
al propio rio Canimar que, considerado como caudaloso, es nave-
gable para embarcaciones de poco calado en mas de 10 Km.; de
esta forma permite el contacto facil entre la zona de la Bahia de
Matanzas, las areas de agua salobre de este rio, con su vegetacion
de Manglar y la cuenca de esta arteria fluvial que sobrepasa los
250 km? (Dacal, 1982).

La Historia de los hallazgos en el sitio comenzé el 5 de
mayo de 1984 cuando obreros de la base del campismo, horada-
ban el suelo contiguo al farallon que lo limita. Ese mismo afio el
Museo Montané de la Universidad de la Habana y el Comité Es-
peleoldgico de Matanzas, comenzaron las labores de sistemdticas
excavacion.

En el afio 2004 se retomaron las excavaciones en el sitio
por el grupo de trabajo del Museo Montané de la Universidad de
la Habana dirigidos por el Dr. Roberto Rodriguez Suarez, llevan-
dose a cabo 3 campaiias hasta la fecha. En las capas mas profun-
das aparecen restos humanos de gran antigiiedad (4700 - 5000
AP segun fechados recientes). En los estratos intermedios se evi-
dencian restos de fauna, fogones, cenizas y carbon. En los niveles
mas tardios el sitio es reutilizado como cementerio, aunque se
observan elementos de los descritos en la fase anterior.

3.- Materiales y Métodos

* Seleccion de la muestra

El material objeto de estudio fue depositado en el labo-
ratorio de Antropologia del Museo Montané procedente de las
campanas arqueoldgicas del 2005 y 2007 llevadas a cabo en Ca-
nimar Abajo. Para realizar el estudio se tomaron 10 individuos
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procedentes del Cementerio I (de 1,40 a 1,80 m de profundidad) y
13 del Cementerio II (hasta 0,70 m de profundidad) para un total
de 23 muestras Oseas.

Se utilizé en la mayoria de los casos el mismo tipo de
hueso, en este caso fémur, aunque fue preciso utilizar dos tibias.
Ambos huesos son los mds apropiados para cuantificacion de ele-
mentos traza por ser los mas representativos de un conjunto de
elementos de interés relacionados con la dieta (Buikstra et al.,
1989).

Se tomo en todos los casos individuos adultos siendo sufi-
ciente la muestra para seleccionar una adecuada representatividad
por sexos. De un total de 10 individuos en la poblacion proceden-
te del cementerio I, cuatro resultaron femeninos, y cuatro mascu-
linos y en dos ocasiones fue imposible determinar con seguridad
el sexo debido a al deterioro de huesos con caracter diagndstico.
En el Cementerio II fue posible estimar el género al 100% de los
individuos, resultando 7 femeninos y 6 masculinos.

* Procesamiento de las muestras

Para el analisis de los elementos traza se partio de una por-
cion de diafisis del hueso utilizado en cada caso. Después de rea-
lizar lavados con agua y cepillo con el fin de eliminar los restos
de tierra adheridos, fueron lavados con agua destilada y dejados
secar al aire durante mds de 24 horas. Posteriormente se procedio
araspar la superficie exterior hasta 2mm y la interior para elimi-
nar el tejido esponjoso en el canal medular y los restos de tierra
adheridos al hueso (Lambert ef al., 1989).

A continuacién los huesos fueron triturados en un mortero
de porcelana hasta convertirlo en polvo fino, que fue transvasado
a vasos de precipitado, para efectuarles la limpieza quimica. Con
el fin de eliminar carbonatos contaminantes se trataron las mues-
tras con acido acético (HAc) IN (Price et al., 1992) y se realiza-
ron sucesivos lavados a intervalos de 15 minutos con hidréxido
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de sodio (NaOH) con el fin de eliminar los 4cidos himicos conta-
minantes. Posteriormente se incineraron a 500°C durante 6 horas
en un horno eléctrico.

*Procedimiento Analitico

La determinacion de la dieta se realiz6 mediante el andlisis
de 9 elementos, dos de ellos mayoritarios: calcio (Ca) y fésforo
(P) y los siete restantes traza: bario (Ba), estroncio (Sr), cinc (Zn),
magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu) y manganeso (Mn). Para
ello se pesaron 500 mg de la muestra y se disolvieron en 3mL de
acido clorhidrico (HCI) 5N. Para minimizar las posibles interfe-
rencias y facilitar la ionizacion se le agregaron SmL de Lantano
al 2% y 0,25 mL de KCl al 0,5% (Schoeninger, 1979). Finalmente
se enrasaron con agua desionizada en volumétricos de 50mL. Las
lecturas se realizaron por Espectrometria de Absorcion Atomica
empleando un equipo PU 9100.

* Estudios complementarios

1. Andlisis de los suelos: Se realiz6 la determinacion de las
concentraciones de los oligoelementos mencionados en el caso de
los restos dseos en 3 muestras de suelo procedentes de una de las
cuadriculas excavadas.

2. Determinacion de fosforo: Se emple¢ la técnica colori-
métrica del azul de molibdeno (Jackson, 1970).

3. Porosidad y Densidad: Son dos parametros fisicos inti-
mamente relacionados que tienen que ver con la integridad de la
matriz mineral y el equilibrio que esta mantiene con los compo-
nentes organicos. Para estimarlas se utilizo la técnica propuesta
por (Rodriguez, 2004).

4. Fechamiento: La antigiiedad de las muestras se determi-
n6 empleando el método de cuantificacion del colageno residual
propuesto por Vento et al., (1984).
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La evaluacion estadistica se efectué mediante el test uni-
factorial t, después de comprobar que los datos seguian una distri-
bucién normal y procedimientos multifactoriales (correlaciones
multiples) a través del programa SPSS 11.5.

4.- Resultados y Discusion

* Diagénesis

La contaminacion de las muestras dseas es uno de los pro-
blemas mds graves en los andlisis de paleodieta a partir de los
elementos traza. Como consecuencia de procesos culturales y ta-
fonomicos los restos humanos pueden verse sometidos a cambios
estructurales de distinta naturaleza; alteraciones que casi siem-
pre acaban modificando en mayor o menor grado su composicion
quimica inicial (Trancho y Robledo, 1999).

En la tabla 1 se recogen los valores de las concentracio-
nes de los oligoelementos en las muestras de suelo y las medias
aritméticas de los elementos traza en los huesos de los individuos
exhumados en cada cementerio.

MS 1 MS 2 MS 3 MEDIA MEDIA
SUELO | (935.045)  (0.65-0.75)  (1.65-175)  CEMENTERIO I DS CEMENTERIO I DS
Ca 4554 47,18 40,73 41,16 5,62 35,93 5,00
P 5,33 4,27 4,19 21,04 3,74 22,14 5,83
Mg 0,57 0,99 0,78 0,14 344,07 0,08 195,39
Fe 0,49 0,54 0,73 0,0031 7,90 0,0029 8,24
Zn 90 45 75 143,24 23,85 142,73 30,01
Mn 33 44 48 9,93 4,11 7,40 2,24
Cu 43 20 29 22,52 8,38 19,78 517
Sr 5261 8271 5261 1492,07 308,28 995,90 155,67
Ba 7 15 15 10,72 1,96 11,47 3,77

Tabla 1. Resultado analitico del suelo y valores de las medias aritméticas de las muestras
procedentes de los Cementerios Iy 1T

Los niveles de Ca en los huesos presentan como promedio
valores ligeramente menores en comparacion con los de suelo,
por lo que podria pensarse en un intercambio del elemento en-
tre ambos hasta haber alcanzado cierto equilibrio. Algo similar
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ocurre con las concentraciones de Ba y Cu. En el caso del Ba
seguin Burton y Price (1990) el tratamiento quimico previo debe
eliminar el Ba de procedencia diagenética pues este, como conta-
minante, se fija en la superficie del hueso mediante 6xidos porta-
dores del elemento.

Los niveles de P encontrados en el suelo de la localidad
son inferiores a los detectados en las muestras dseas. Sin embargo
presenta niveles mayores de Mg, Fe, Mn, Sr que en el promedio
de los valores de los huesos,

por lo que cuando se analicen estos elementos en el tejido
O0seo hay que pensar en el posible factor de contaminacién en la
direccion suelo- hueso para estos constituyentes y contar con la
posibilidad a priori de la existencia de este flujo i6nico. Aun asi,
el hecho de que las diferencias entre los valores del Fe y el Mn,
elementos descritos como contaminantes, entre las muestras de
suelo y los restos 0seos sean tan grandes denota buena eficacia en
la limpieza quimica realizada.

Los valores promedio de las concentraciones de Zn en los
restos Oseos, resultaron ser superiores a los obtenidos para las
muestras de suelo, siendo las diferencias tan altas, que de haber
ocurrido migracion del elemento del hueso al suelo ésta seria in-
significante.

* Integridad del material seo

No podriamos comenzar los andlisis de los elementos
cuantificados sin valorar el estado de conservacion del material
0seo como criterio de fiabilidad de la sefial biogénica a obtener.
Los indicadores que hemos considerado para valorar la idoneidad
de las muestras analizadas son los valores de Ca y P, la Porosidad
y la Densidad.

Como puede observarse en la tabla 2 y 3 los resultados
se encuentran desviados del valor tedrico para ambos elementos,
esto es: 38,18 % +0,13 parael Cay 1791% + 0,19 para el P
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segun los datos de composicion de la ceniza dsea correspondien-
te al Certificado de Andlisis del Material de Referencia Estandar
1400.

El aumento de la media de las concentraciones de fosforo
hace sospechar sobre la pérdida en la integridad de la hidroxia-
patita del hueso y por tanto la existencia de accidon diagenética
sobre éste. No se puede descartar la idea de que se haya produ-
cido una incorporacion del elemento procedente del contexto de
enterramiento hacia los huesos, sobre todo teniendo en cuenta la
gran densidad de entierros presentes en el sitio, y la presencia de
restos de animales.

Hay que considerar la posibilidad de que en algin mo-
mento de la vida del sitio el pH de los suelos haya sido menor,
favoreciendo el desarrollo de procesos de disolucion y recristali-
zacion mineral que permitid la adicion del elemento acumulado
en las inmediaciones de los esqueletos hacia los huesos.

Cementerios n Minimo  Maximo Media D.S C.V
1 10 16,92 27,84 21,04 3,74 17,77
11 13 12,43 28,45 22,14 5,83 26,33

Tabla 2 Valores de P de las muestras dseas analizadas. En %.
D.S Desviacion Estaindar  C.V Coeficiente de variacion.

Cementerios n Minimo Maximo Media D.S C.v
I 10 33,98 51,60 41,16 5,62 13
I 13 28,44 44 .96 35,93 5,00 13

Tabla 3 Contenido de Ca en las muestras 9seas analizadas. En %.
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En el caso del calcio las muestras se comportan de manera
homogénea ante la degradacion como se aprecia en los coeficien-
tes de variacion expuestos en la tabla 3 procedentes de ambos
cementerios. Probablemente estén siendo afectadas por factores
similares y en la misma intensidad, explicacion que se justifica-
ria si se comparan los analisis realizados a las tres muestras de
suelo, que en general resultan uniformes. Esto apunta a que las
desviaciones del valor reportado en las muestras en relacion con
los del hueso fresco se deban a las elevadas concentraciones de
éste elemento en el suelo.

En la actualidad se conocen varios procesos que pueden
incrementar los niveles de Ca post-mortem. Segun Price (1989),
el Cay el CO2 pueden precipitar como calcita (carbonato de cal-
cio); de otro lado los cristales de hidroxiapatita crecen mediante
la incorporacion de iones carbonato como sustituto de iones fos-
fatos inorgénicos. Existe la posibilidad de que en los huesos en-
contrados en el sitio de estudio se haya producido la acumulacion
de calcita mediante un proceso de permineralizacion, en el que
dicha sustancia ha rellenado los espacios y fisuras tanto a escala
macroscopica como microscopica (Price et al., 1992).

El reflejo de éstas anomalias en el hueso se evidencia en el
valor del indice Ca /P que nos brinda informacidn sobre el estado
de conservacion de la matriz mineral del hueso. El valor tedrico
es de 2,16, aunque el limite actual para considerar obvia la diagé-
nesis se establece en torno a 2,5 (Trancho y Robledo, 1999).

En la tabla 4 se observa la relacion existente entre estos
dos elementos en los individuos estudiados. Los valores prome-
dio en los dos cementerios se encuentran por debajo de los niveles
normales, si bien es cierto que dentro de ambos hay muestras muy
cercanas al valor tedrico.

La mayor variabilidad observable en el Cementerio II pu-
diera explicarse por las diferencias cronoldgicas existentes en los
individuos, con un tiempo variable de exposicion al contexto de
enterramiento.
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Muestras n Minimo Maximo Media D.S C.vV
Cementerio I 10 1,59 2,76 1,997 0,41 20,53
Cementerio 1T 13 1,01 3 1,77 0,67 37,85

Tabla 4. Relacion Ca/P de las muestras humanas analizadas

Los estudios relacionados con la porosidad y la densidad,
en funcidn del estado de conservacion de las muestras se resumen
en la tabla 5.

Cementerio I Porosidad Densidad
(% agua abs.) (g/cm3)
Media 23,86 1,91
D.S 3,90 0,30
C.V 16,34 15,70
Maximo 29,47 2,26
Minimo 16,42 1,20

Tabla 5. Densidad y Porosidad en el material 6seo procedente del Cementerios I y II.

Los valores medios de densidad en los restos Oseos
de ambos cementerios se encuentran cercanos al valor del hueso
fresco (1,9-2,0g/cm3), sobre todo en el caso del I, que tiene un
valor de 1,91. Sin embargo, se sigue observando una alta varia-
bilidad en los resultados (ver CV). Esto sigue apuntando a favor
de la heterogeneidad en la conservacion de los restos 6seos. Tales
diferencias pudieran deberse a variaciones cronoldgicas, pues la
edad presenta correlacion de alta significacion con la porosi-
dad (Ver Tablas 9y 10).

Las alteraciones en los valores de la densidad y los pro-
pios indices Ca/P apuntan en el sentido de procesos de disolu-
cion y recristalizacion por accion de la carbonatacion, en la que
la formacion de carbonato-apatita podria modificar la estructura,
trayendo consigo los cambios originados en estos parametros.
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La correlacion significativa de las concentraciones de Ca
con los niveles de Sr y Mg ilustran la asociacion existente entre
ellos en la estructura mineral del hueso, compitiendo por las posi-
ciones de enlace con el Ca (ver tablas 9 y 10). Es por eso que, en
general, los valores de Zn, Ba y Sr obtenidos se podrian aceptar
como indicadores de la dieta consumida.

¢ Concentracion de elementos traza
en las muestras biolégicas

Las tablas 6 y 7 recogen los valores medios de las concen-
traciones de los elementos cuantificados en las muestras analiza-
das.

Cem. I n Minimo Maximo Media D.S C.V

Ca 10 33,98 51,60 41,16 5,62 13,00
P 10 16,92 27,84 21,04 3,74 17,77
Mg 10 729 1959 1450,2 344,07 23,72
Fe 10 20 44 31,19 7,90 25,32
Zn 10 111 185 143,24 23,85 16,65
Mn 10 5 17 9,93 4,11 41,38
Cu 10 13 36 22,52 8,38 37,21
Sr 10 1107 2167 1492,07 308,28 20,66
Ba 10 8 14 10,72 1,96 18,28

Tabla 6. Concentracién de oligoelementos en las muestras del Cementerio 1.

Los valores de Ca 'y P son en %. El resto en p.p.m.
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Cem. 11 n Minimo Maximo Media D.S C.v
Ca 13 28,44 44,96 35,93 5,00 13,00

P 13 12,43 28,45 22,14 5,83 26,33
Mg 13 366 1107 828,74 195,39 231514
Fe 13 21 43 29,84 8,24 27,61
Zn 13 108 209 142,73 30,01 21,02
Mn 13 5 11 7,40 2,24 30,27
Cu 13 14 35 19,78 5,17 26,13
Sr 13 619 1256 995,90 155,67 15,63
Ba 13 6 17 11,47 3,77 32,86

Tabla 7. Concentracion de oligoelementos en las muestras del Cementerio II.

Los valores de Ca 'y P son en %. El resto en p.p.m.

Analizando el Sr como uno de los elementos fundamenta-
les para este tipo de estudio, los individuos de Canimar Abajo se
presentan como un grupo con una dieta muy homogénea teniendo
en cuenta que el coeficiente de variacion de la misma se encuentra
dentro de los limites establecidos por Schoeninger (1979) quien
determind que para el Sr una variabilidad menor 20% indica simi-
litudes en las costumbres dietarias de una poblacion.

Los altos niveles de Sr presentes en los huesos apuntan
hacia una dieta donde abundan los alimentos ricos en este oligo-
elemento. Si tenemos en cuenta que el 99% del estroncio absorbi-
do se deposita en los huesos (Rodriguez, 2004), y que los valores
hallados se encuentran muy por encima de los reportados para el
hueso fresco (249 p.p.m), cabria esperar que las medias obtenidas
constituyan un reflejo de la dieta consumida.

Los altos niveles en las concentraciones de Sr y los bajos
niveles obtenidos para el Ba denotan un abundante consumo de
alimentos procedentes del mar. Esto se reafirma con el abundante
contenido de Cu encontrado en las muestras muy superior a los
del hueso fresco (2,3 p.p.m). Este elemento caracteriza el consu-
mo de carnes, moluscos y frutos secos.

Entre ambos cementerios se denotan diferencias en cuanto
a las concentraciones de Sr, el cementerio II presenta los niveles
mas bajos. La alta correlacion significativa en este cementerio
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del Sr con el Mg (ver tabla 8 y 9) podria sugerir, que la dismi-
nucion en los niveles de Sr se deba a un cambio relativo de la
procedencia del elemento debido a un incremento en el consumo
de plantas poco portadoras del mismo como es el caso del maiz,
ya reportada en el sitio por estudios en ecofactos realizados por
Rodriguez (2007) y una disminucién del consumo de moluscos
marinos. Esto no niega que los individuos encontrados en dicho
cementerio mantengan como actividad fundamental la dependen-
cia de recursos del mar.

Porosidad | Densidad P Ca Fe Cu Sr Mn Zn Mg Ba Edad
Porosidad 1 -237 | -237 | -570 | -412 | -389 | -444 | 437 | -617 | -721(*) | 467 | ,887(**)
Densidad 1 -178 | 294 | 123 | 712() | 060 | -016 | ,491 -105 | -420 | -127
P 1 199 | -387 | -229 | -102 |-618 | -151 322 | -289 | -110
Ca . 433 | 324 | 826(**) | -107 | ,640(*) | ,727(*) | -444 | -453
Fe 1 ,379 479 | 124 | 778() | 292 | -105 | -454
Cu 1 290 | 073 | 511 -159 | -017 | -157
Sr 1 11 ,381 563 | ,027 | -471
Mn 1
-,203 -399 | 208 | 486
Zn 1 498 | -529 | -518
Mg 1 -577 | -712(%)
Ba 1 316
Edad ]
Tabla 9. Correlacion de Pearson entre los elementos cuantificados
en las muestras del Cementerio 1.
Porosidad Densidad P Ca Fe Cu Sr Mn Zn Mg Ba Edad
Porosidad 1 472 483 | 687%) | 5039 | 110 | -394 | 092 | -120 349 -,449 941(*%)
Densidad 1 -306 514 -213 | -060 | 321 | 371 | -175 -081 636(*) | -614(*)
3 1 -347 340 | -033 | -301 | 082 | -482 -250 -207 436
Ca 1 013 | 171 | 516 | 214 | -108 327 488 -706(*)
Fe 1 565(*) | -036 | 526 | -,014 -343 137 102
Cu 1 351 | 464 | 001 165 153 014
Sr 1| ,035 | 237 | 746(*%) | .752(**) | -207
Mn ] -274 -481 421 -038
Zn 1 269 032 099
Mg 1 258 -055
Ba 1 -372
Edad 1

Tabla 10. Correlacion de Pearson entre los elementos cuantificados
en las muestras del Cementerio II

Aun cuando plantas como la antes citada contienen poco
Sr, los niveles tan altos de este elemento presentes en el suelo
sugieren que los vegetales lo fijen en su estructura en cantidades
importantes, transmitiéndolo al nivel tréfico superior. Esto indica
que aun cuando el consumo de plantas sea pobre los aportes de Sr
de las mismas seran importantes.
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El Mg forma parte esencial de la estructura de la clorofila
y es por tanto aprovechable en gran proporcion por las plantas
verdes (Wing, 1979). Es un elemento presente en cereales, vege-
tales verdes y legumbres, mostrando niveles bajos en las muestras
bioldgicas si comparamos con las evidenciadas en un hueso fres-
co (6840 p.p.m). Esto sigue apuntando a la baja dependencia de
los recursos vegetales, si bien no se descarta la posible afectacion
diagenética.

Segun Fornaciari y Mallegni (1987) la dieta es rica en
proteina animal si el indice Zn/Ca es mayor que 0,5.La
media de los valores de este indice en el sitio es de 0,38, por
lo que el consumo de proteina animal es bajo. Sin embargo, el au-
mento de los niveles de Ca descritos con anterioridad contribuyen
a disminuir considerablemente el valor del indice, por lo que el
valor del mismo para el sitio debe ser algo mayor, pero sin dudas
el aumento seguiria indicando un pobre consumo de proteinas de
origen animal.

Aun cuando la dieta de los habitantes de Canimar es baja
en proteinas como lo evidencia su indice Zn/Ca, presenta en am-
bos cementerios niveles de Zn cercanos a los del hueso fresco
(181 p.p.m). Esto nos indica que al menos consumian cantida-
des que le permitian mantener los niveles homeostéticos de este
elemento en los huesos. También hay que tener en cuenta lo
planteado por Underwood (1979) sobre la existencia de ciertas
fuentes de alimentos ricas en fitatos que inhiben la absorcion del
Zn a nivel intestinal, por lo que atun cuando el consumo de carnes
sea mayor que el observado, no podria ser cuantificado en los
restos 0seos.

Tomando en cuenta que los niveles de Zn observados no
superan en casi la totalidad de los casos el nivel tedrico, podria-
mos pensar que aun cuando el consumo de carne haya contribui-
do a acumular Cu, los mayores portadores debieron ser productos
del mar como los moluscos marinos.
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Si se comparan las medias de las concentraciones de los
elementos cuantificados entre los dos sexos podemos observar
que los individuos procedentes del sexo femenino presentan como
promedio mayores niveles de Sr, Mg, Mn y Cu, este ultimo con
una alta significacion mientras que las muestras provenientes del
sexo masculino presentan como promedio mayores niveles de Zn
y Ba. Este comportamiento podria estar relacionado con una po-
sible division del trabajo donde las mujeres realizaran actividades
de recoleccion de moluscos y vegetales mientras que la caza de
otros animales estuviera a cargo de los hombres de la poblacion.
Tampoco puede descartarse la idea de la existencia de un consu-
mo preferencial de determinadas fuentes de alimentos por uno u
otro sexo. Los altos valores en las concentraciones de Sr en
los individuos femeninos pueden estar relacionados con procesos
fisioldgicos relacionados con la prefiez y la lactancia.

5.- Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, el sitio Canimar
Abajo estuvo habitado por individuos que centraron sus activida-
des econdmicas en la recoleccion de moluscos marinos y la pesca,
lo que indica una amplia disponibilidad de estos recursos. Tam-
bién debieron aprovechar fuentes vegetales como lo evidencia la
correlacion de alta significacion entre el Sry el Mg. En cuanto al
consumo de animales terrestres, aunque la media del indice Zn/
Ca es bajo (0,38), los niveles de Zn cuantificados son cercanos a
los del hueso fresco por lo que al menos consumian cantidades
de proteinas que le permitian mantener los niveles homeostaticos
de este elemento en los huesos, aunque la gran mayoria de ellas
debieron ser procedentes del mar.

La poca variabilidad observada en cuanto al Sr en las
muestras analizadas denota homogeneidad en las costumbres die-
tarias de los distintos grupos humanos que se asentaron en el rio
Canimar. La disminucion del Sr en el cementerio II puede deberse
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a un cambio en la procedencia del mismo como resultado de la
disminucion de alimentos como los moluscos y el aumento del
consumo de plantas poco portadoras del elemento como el maiz,
esto lo apoya la correlacion entre el Sr y el Mg unido al ligero
incremento observado en las concentraciones de Ba.

Las mujeres presentan como promedio mayores concen-
traciones de Cu, Sr y Mg mientras que los hombres mayores de
Zny Ba.En el caso del Cu la diferencia es significativa existiendo
un consumo diferencial de alimentos ricos en este elemento entre
ambos sexos.
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