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Estudio antropologico de la poblacion de Pico Ramos
(Muskiz, Bizkaia).
Consideraciones sobre la demografia, salud y subsistencia.

Anthropological study of the population of Pico Ramos (Muskiz, Biscay).
Some considerations regarding demography, health and subsistence.
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RESUMEN

Se presenta el estudio de los restos dseos recuperados en la cueva sepulcral de Pico Ramos. Se ha estimado el numero minimo de
individuos en 104. El perfil demografico obtenido presenta un sesgo significativo en la representacion de individuos infantiles (< 7 afios).
El sexo solo pudo diagnosticarse en 16 casos debido al estado fragmentario del material. El estudio de las hipoplasias lineales del esmalte
dentario en el canino mandibular (n=56) indican que la maxima prevalencia ocurrié a la edad de 3.5-4 afios. A falta del analisis de otras pie-
zas dentarias, estos picos de estrés pueden ser interpretados como el resultado compuesto de los efectos del destete y de afecciones
mdltiples de dificil deduccion.

La aproximacion al modo de subsistencia se ha efectuado a través de la reconstruccion de la dieta mediante el andlisis quimico de los
huesos (Ca, P, Sr, Ba, Mg, Zn, Cu, Fe y V). El grado de contaminacién por procesos diagenéticos, fue evaluado mediante el analisis de di-
fraccién de rayos X y de laminas delgadas. Los resultados fueron elaborados de manera univariante y multivariante y han permitido detec-
tar relaciones entre elementos y ciertos grupos alimenticios. Sugerimos que la explotacién de recursos estuarinos fue un componente
fundamental de la dieta complementada con especies marinas, consumo de carne y asimismo de materia vegetal.

Aunque la fragmentacién del material no ha permitido elaborar un perfil de morbilidad de este grupo humano, se ha podido registrar
una serie de condiciones patoldgicas (entesopatias, problemas degenerativos. fracturas) que expresarian la relacion constante del ser hu-
mano y su medio.

SUMMARY

A study of the skeletal remains recovered in the Chalcolithic cave of Pico Ramos is presented. A minimal number of individuals (MNI)
of 104 has been estimated. The demographic distribution shows an evident bias toward infant individuals (<7 years). Dueto the fragmen-
tan/ condition of the remains sex was diagnosed only in 16 individuals The study of linear enamel hypoplasia (LEH) on the mandibular ca-
nine (n=56) indicates that the highest peak of prevalence occurred in the 3.54 years interval. Despite the lack of analysis of other teeth.
the peak of LEH could be interpreted as the composite effect of weaning stress and multiple other factors of unknown etiology.

An approach to the mode of subsistence of this human group was achieved by means of major and trace element analysis of bone
(Ca, P, Sr, Ba, Mg, Zn, Cu, Fe y V). The degree of post-depositional contamination was assessed by means of X-ray diffraction analysis
and thin section microscopy. The results were analyzed in an univariate and multivariate manner and allowed us to identify certain rela-
tionships between some elements and major staples. We suggest that the consumption of estuarine staples was an important compo-
nent in the diet of these people and was complemented with marine products, meat and an unknown amount of vegetable matter.

It has also been possible to identify a suite of pathological conditions (enthesopathies, degenerative disease, fractures) that express
the relationship between this people and its environment.

LABURPENA

Picos Ramos delako hilobi-leizean lorturiko gizaki hezurren aztarnen azterketa aurkezten dugu.Gizabanako gutxiengo kopurua 104 dela
estimatzen da. Haurren (<7 urte) agerpen murritza dela eta banaketa demografikoak alborapen adierazgarria ematen du. Materialea zeharo
zatikatuta dagoenez, solik 16 kasutan izan da posible ematea sexuaren diagnostikoa. Hortzen esmalteko hipoplasia linealaren azterketa ba-
raileko betaginan (n=56), gehienbat 3.5-4 urte bitartean eman zela adierazten du. Gainontzeko hortzen analisiaren gabezia dela eta, estre-
saren mutur hauek ditia kentzearen eta jakingaitzak diren afekzio anizkoitzen ondorio bateratua dela esan daiteke.

Hezurren analisi kimikoaren (Ca, P, S, Ba, Mg, Zn, Cu, Fe eta V) bidez dietaren egitura lortu da euren bizibidera hurbilduz. Prozesu dia-
genetikoek sorturiko kutsaduraren maila x izpien eta xafla meheen difrakzioaren bidez ebaluatu ziren. Emaitzak bariantza bakarra eta aniz-
koitzaren analisia eginez lortu dira, honela, elementuen eta elikagai talde batzuren arteko erlazioak nabari izan dira. Gure eritziz baliabide
estuarinoen hustirapena dietaren oinarrizko osagaia izanik ere, berau, itsasoko espezietaz, haragiz eta landare eratorkinetaz osotuko zuke-
ten.

Materialea zatikatuta dagoenez giza talde honen erikortasun banaketa egitea ezinezkoa gertatzen da, baina, gizakiaren eta bere inguru-
giroaren artean dagoen erlazio konstantea adierazten dituzten egoera patologiko batzu (entesopatiak, endakatze arazoak, hausketak) iden-
tifikatu dira.
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** Dept. de Biologia Animal y Genética. Facultad de Ciencias. Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. Apdo. 644. 48080 Bilbao.
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INTRODUCCION

La cueva de Pico Ramos, se encuentra situada
en la margen izquierda del rio Barbadun, en la locali-
dad de Muskiz (Bizkaia) (Fig. 1). Localizada en el
monte de Pico Ramos, perteneciente a la alineacion
montafiosa Pico Ramos-Janeo, se halla sobre la ma-
risma de dicho rio. La excavacion ha sido realizada
bajo la direccion de la arquedloga LYDIAZAPATA.

Se trata de una cueva sepulcral, cuya cronologia
(4100110 - 4790+110B.P.), pertenece al periodo
calcolitico. El nivel 1 constituye un revuelto en el que
aparecen materiales actuales y algun hueso humano.
La gran mayoria de los restos éseos humanos anali-
zados en este estudio, proceden del nivel 3, en el
que se describié un ajuar tipicamente calcolitico
(Foto 1). El material antropoldgico recuperado estaba
muy fragmentado dado el reducido tamafio de la
cueva y su uso con fines sepulcrales durante varios
siglos. En el momento del descubrimiento presenta-
ba una planta triangular de 3 m. de longitud, que en
el transcurso de la excavacion se amplié hacia el ex-
terior en una longitud de 3m en el eje longitudinal
(ZaPaTA,1991), (Foto1).

Las condiciones del material 6seo recuperado en
Pico Ramos no han permitido realizar un andlisis so-
bre la composicién antropolégica de la poblacién ni
un estudio detallado de los craneos, ya que éstos se
hallaron muy fragmentados y los que se han podido
reconstruir, presentaban una gran deformacion. Por
ello, nuestros objetivos fueron delimitar en la medida
de lo posible en nimero minimo de sujetos enterra-

Figura 1. Localizacién de la Cueva de Pico Ramos en la margen iz-
quierda del rio Barbadun, en la localidad de Muskiz (Bizkaia).

Foto 1. Vision desde el exterior de la cueva de Pico Ramos (arriba)
y del nivel sepulcral (abajo).

dos y analizar diversos caracteres que nos acercaran
al modo de vida de esta poblacién, para lo cual se ha
efectuado un analisis de los dientes por ser los ele-
mentos mejor conservados; en éstos se han registra-
do las hipoplasias del esmalte dentario, que son indi-
cadores inespecificos de episodios de estrés aconte-
cidos durante la infancia. También se han registrado
una serie de condiciones patoldgicas que nos permi-
tan interpretar la relacién de este grupo humano con
su entorno. Un objetivo prioritario ha sido aproximar-
nos a su patrén de subsistencia por un doble interés;
por un lado de indole metodoldgico, dadas las condi-
ciones diagenéticas experimentadas por el material
de Pico Ramos y por otro lado se nos planteaba la
oportunidad de indagar en un problema de gran inte-
rés entre las poblaciones Neo-eneoliticas del Pais
Vasco ya que poseemos datos muy fragmentarios
sobre el patron de consumo alimenticio de estas
gentes. Las razones de ello son las dificultades que
conllevan los analisis arqueozolégicos y arqueobota-
nicos en materiales procedentes de cuevas sepulcra-
les y enterramientos colectivos. Sin embargo, el ana-
lisis de elementos traza efectuado por nosotros en el
material 6seo humano de Pico Ramos, permite ca-
racterizar los productos principales consumidos por
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este grupo humano y aproximarnos a la identificacion
de su modo de produccioén (pastoril, cazador-recolec-
tor, agricultor, etc), resultando especialmente intere-
sante este analisis en estas sociedades, cuyo modo
de subsistencia ha sido tradicionalmente asociado a
la vida pastoril.

Aunque se conoce la existencia de otras cuevas
sepulcrales en la zona, el hecho de que algunas no
hayan sido excavadas y en otras sus hallazgos per-
manezcan aun inéditos, nos impide disponer de da-
tos antropoldgicos que podrian ser utilizados para la
comparacion con los restos de Pico Ramos.

MATERIAL Y METODOS

El estado fragmentario de los huesos ha dificulta-
do el andlisis de este material, sin embargo se consi-
deraron dos problemas prioritarios para establecer la
composicion demografica de la muestra: la estima-
cion del sexo y de la edad. La metodologia empleada
para estas determinaciones, se explica conjuntamen-
te con los resultados obtenidos.

Los andlisis para la reconstruccion de la dieta, se
han llevado a cabo en una muestra de 39 diéfisis fe-
morales humanas (lado izquierdo), determindndose
las concentraciones de los siguientes elementos: Zn,
Fe, Mg, V, Cu, Sr, Ba, Cay P. Ademas se incluyeron
siete muestras de huesos animales representativos
del nexo tréfico, cinco de ellas corresponden a herbi-
vOros y un carnivoro contemporaneos al enterra-
miento y dos animales marinos actuales. Las mues-
tras fueron preparadas segun una modificaciéon de la
técnica de SPuzNAR et.al.(1978) y de SusirRA Y MALGO-
SA (1992). Los andlisis se efectuaron en un Espectrd-
metro de Emision Atémica por plasma inducido por
acoplamiento (ICP-AES), modelo ARL Fisons 3410.
Dadas las condiciones del enterramiento, y a fin de
comprender los procesos diagéneticos sufridos por
los huesos, se analizaron diversas muestras de suelo
siguiendo la técnica de PATE y col. (1989) y asimismo
se procedi6 a la evaluacién del grado de contamina-
cién postdeposicional del material éseo, mediante
difraccion de rayos Xy andlisis de laminas delgadas.
Se evaluaron diversos sistemas de eliminacion de la
contaminaciéon 6sea por carbonato calcico, proce-
diéndose finalmente segun una modificacién de la
técnica de SILLEN (1986). Toda la metodologia utiliza-
da se explica con precisién en el apartado correspon-
diente.

Dada la gran fragmentacion del material, los hue-
sos largos estdn muy poco representados en la
muestra de Pico Ramos. Por ello, se estimé el nume-
ro minimo de individuos (NMI) en base a la pieza
dentaria mas abundante: el canino mandibular iz-
quierdo. De igual manera se ha incluido un radio per-
teneciente a un neonato (intervalo 0-0.5 afios), que

dada su edad no estaba representado en el grupo de
dientes. Se ha calculado un NMI igual a 104

ESTIMACION DEL SEXOY DE LA EDAD

Resultadosydiscusion

El estado fragmentario de los huesos permitio
establecer un diagndéstico sexual positivo sélo en un
numero limitado de casos (n=16) y exclusivamente
basado en el hueso coxal y/o en partes dimorficas
del mismo (p.e. escotadura ciatica). En la tabla 1 se
presenta la distribucion de los sexos, estimada en
base a los coxales identificados.

Masculinos| Femeninos| Masculinos dudosos| Femeninos dudosos| Indeterminados

8 | 8 4 4 15

Tabla 1. Distribucion de sexos segun los coxales en la muestra de
Pico Ramos

Se intentd sin embargo, establecer algun tipo de
discriminacion sexual basada en el tamafio del cani-
no mandibular, dado que este tipo de diente presen-
ta un dimorfismo sexual de un 5-6%, mientras que
en el resto de los dientes es de 2-4% (MAYHALL
1992: 64). La figura 2 muestra la relacion entre los
diametros buco-lingual y mesio-distal, en la cual se
aprecia una dispersion de puntos hacia ambos extre-
mos, indicando valores altos y bajos para ambas me-
didas respectivamente. Si bien los valores extremos
podrian ser asumidos como correspondientes a indi-
viduos hiper-masculinos e hiper-femeninos respecti-
vamente, sin embargo el resto de los individuos exhi-
ben valores centrales que no permiten trazar de ma-
nera efectiva un punto de seccién entre los sujetos
de diferente sexo.
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Figura 2. Diametro buco-lingual (BL) vs. Diametro mesio-distal (MD)
del canino mandibular izquierdo (n=43)

De cualquier manera se observa que el diametro
mesio-distal presenta mas variacion que el buco-lin-
gual (KROGMAN e IsgaN 1986: 366), y que por tanto
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podria ser mas efectivo en la discriminacion sexual
de ambos grupos si se tuviera algun indicio de donde
establecer. el punto de seccion. Ademas, el numero
de sujetos que presentan los valores extremos no
superan al numero de individuos determinados como
femeninos y masculinos en base a la morfologia pél-
vica, por lo que estos datos dentarios no proporcio-
nan, en este caso, informacion adicional para el diag-
néstico del sexo.

La determinacién de la edad se ha establecido
en base a criterios de maduracién tanto en los hue-
sos como en los dientes. En el caso de los huesos
largos se ha prestado principal atencién a la longitud
maxima de las diafisis y al grado de fusién de las epi-
fisis (UBELAKER 1989, BROTHWELL 1981). En el caso de
los dientes se han usado dos criterios: el primero re-
ferido a la calcificacion del esmalte y el segundo a la
erupcién dental.

Las pautas para determinar la calcificacion del
esmalte fueron originalmente tomadas para situar la
ocurrencia de defectos lineales en el esmalte del ca-
nino inferior izquierdo (hipoplasia del esmalte) dentro
de un intervalo de edad. Fueron basadas en las reco-
mendaciones de GoobmaN y Roske (1990) usando los
estandares de SARNATy ScHOUR (1941). Esta técnica
ubica el defecto (o la corona en crecimiento) dentro
de un intervalo de 6 meses. Para tal fin se requiere
establecer la media de la altura total de la corona en
los dientes de la clase a estudiar (en este caso el ca-
nino inferior izquierdo permanente), tomandose so-
bre aquéllos que no presenten ningun tipo de des-
gaste.

Se hicieron dos juegos de medidas en momen-
tos diferentes sobre 43 dientes, ya que eran los Uni-
cos susceptibles de medida al no presentar un exce-
sivo desgaste. A fin de establecer el grado de error
entre observadores, se aplico el test t-student, consi-
derandose como hipotesis nula la existencia de va-
riacion entre ambos juegos de medidas. La hipétesis
nula fue descartada siendo p< 0.01. El valor medio
de la altura total de la corona (ATC) del canino inferior
izquierdo, es 11.966 mm. Usando este valor se hizo
un regresién simple dividiendo la ATC en 12 interva-
los de 6 meses cada uno, ya que el esmalte del cani-
no mandibular crece durante un periodo de 4.5 afios:
0.5-6.5arfios (SKINNER & GooDMAN, 1992). El resultado
de tal ajuste es una recta de regresion cuya férmula
es: y= -.0.334x + 4.5, donde "y" es igual a la edad
en que se produce el defecto del esmalte dentario y
"x" es la distancia entre la unién cemento-esmalte
(UCE) y el centro del defecto. Para determinar la
edad de un germen se sustrae el tamafio del germen
de la altura total de la corona, ATC (11.966 mm) y se
usa el valor obtenido como "x" en la ecuacion.

El problema de esta técnica es el de asumir un
ritmo constante para la produccién del esmalte del

diente (existen indicios de que el ritmo de crecimien-
to de la corona aumenta en los tercios medios y cer-
vicales de la corona; GLEISER Y HUNT 1955, MOORREES
et.al. 1963a,b, citados por GOODMAN y ARMELAGOS
1985: 488) que hace que se cometa un error de mag-
nitud desconocida en la determinacién de la edad a
la que se forma el defecto hipoplasico (o del creci-
miento de la corona). De cualquier manera se piensa
que el error cometido no debe de exceder los 6 me-
ses (GoobMAN Y Roske, 1990). Solo cinco dientes fue-
ron clasificados segun esta técnica y se encuentran
entre los 3 y 6 afos. Para el resto se han utilizado los
estandares para la calcificacion y erupcién dentaria
tomados de las recomendaciones dadas por la
Asociacion Europea de Antropologia (W.E.A. 1980)
respetando las desviaciones estandar de cada dien-
te.

En aquellos casos en que existia un posible sola-
pamiento entre denticién decidua y permanente, se
han eliminado los caninos temporales correspondien-
tes. En el resto de los casos, se han tenido en cuen-
ta tanto los caninos temporales como los permanen-
tes.

Los dientes (canino inferior izquierdo permanen-
te) ya erupcionados y con raiz formada fueron clasifi-
cados en cuatro grupos segun su desgaste:

1- Coronas sin ningun tipo de desgaste, que se-
gun las observaciones realizadas corresponden a in-
dividuos cuyo segundo molar se encuentra en erup-
cién o ya esta erupcionado, es decir, que correspon-
den al intervalo Il afios £ 30 meses (W.E.A. 1980).

2- Coronas con desgaste minimo y puntos de
dentina expuesta. El desgaste puede incluir un cierto
biselado oblicuo de la cuspide sin afectar a la morfo-
logia de la corona. Segun las observaciones realiza-
das, este tipo de desgaste se asociaria a individuos
que tienen erupcionado el segundo molar contempo-
raneamente a la muerte, pero no los terceros mola-
res aunque en algunos casos éstos son de erupcion
reciente, es decir que corresponden al intervalo 10-
21 afos.

3- Coronas con desgaste en bisel oblicuo o trans-
versal rebajado hasta 1/4 de la misma. La exposicion
de dentina ya no es en puntos sino mas bien en are-
asalargadas.

4- Coronas con cualquier tipo de desgaste que
haya eliminado mas de la mitad de la corona (el des-
gaste suele afectar al tubérculo). La exposicién de
dentina es masiva y se caracteriza por el "cupping" o
desgaste en forma de copa.

Tanto el grupo 3 como el 4 pueden adscribirse a
una edad superior a los 21 afos, aunque no se pue-
den realizar mas precisiones al respecto. La imposibi-
lidad de establecer una asociacion directa entre los
tipos de desgaste descrito y una edad limite (p.e. 40
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anos), radica en la falta de relacién entre el ritmo de
desgaste y la edad.

El perfil demogréfico de la muestra basado en el
canino mandibular izquierdo (a excepcion de un suje-
to neonato representado por un radio) es igual a un
numero minimo de 104 individuos y se presenta en
lafigura 3.

El perfil demografico que hemos presentado es
s6lo una aproximacion a la distribucion de edades
dentro de la muestra. Dada la amplitud de las clases
de edad establecidas en base a este criterio, admiti-
mos que existe una fuente de error referida funda-
mentalmente a la edad de los juveniles (10-21 afios)
ya que no se han podido establecer intervalos mas
cortos para distinguir entre pre y post-adolescentes.
Esta misma dificultad se ha presentado en los indivi-
duos maduros (principalmente los mayores de 40
anos).

Perfil demogrifico de la muestra
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Figura 3. Perfil demografico de la muestra de Pico Ramos (n=104).
Intervalos de edad en afios. Datos basados en el canino mandibular
izquierdo, con excepcién del individuo del primer intervalo de edad
(radios/l).

ESTILO DE VIDA

Resultadosydiscusién

Se ha realizado una aproximacién al estilo de vida
mediante el registro de indicadores inespecificos de
episodios de perturbacion fisioldgica (estrés). Dado
que los dientes son las piezas mejor conservadas, se
decidié registrar las llamadas Hipoplasias Lineales de
Esmalte (HLE). La hipoplasia de esmalte es "una de-
ficiencia en el espesor del esmalte resultado de una
perturbacién en la fase secretoria y de formacion de
la matriz durante la amelogénesis" (GOODMAN Yy
ARMELAGOS 1985: 479). Las condiciones que las cau-
san son de etiologia varia y al menos se han referido
100 factores capaces de generarlas (CUTRESS y
SUCKLING 1982 en GoobMAN y ARMELAGOS 1985). El

diente elegido fue el canino mandibular izquierdo,
por ser el mas abundante en la muestra y por ser
ademas un diente bastante susceptible al desarrollo
de este tipo de defectos (GOODMAN y ARMELAGOS
1985).

Los criterios para el registro de las hipoplasias
fueron tomados de GoobpmaN y Rose (1990), tomados
a su vez de la FDI (Federation Dentaire Internationa-
le). Sdlo se han registrado defectos lineales de diver-
so grosor y las medidas fueron tomadas desde la
UCE (unién cemento-esmalte) hasta el centro del de-
fecto; si el defecto superaba 0.5 mm de espesor se
tomaron dos medidas, una superior y una inferior, in-
dicando que el espacio entre ambas fue el tiempo en
que ocurrio6 el defecto.

El nimero de dientes afectados por hipoplasia
en la muestra analizada es igual a 56, por lo que la
prevalencia de defectos hipoplasicos en la muestra
total de dientes (n=103) es igual a 54.4 %. La figura
5 muestra el niumero de defectos detectados en los
56 dientes por cada intervalo de edad (0.5 afos cada
uno).

La tabla 2 muestra el nimero y porcentaje de in-
dividuos con al menos 1, 2y 3 hipoplasias.

Dientes con
una hipoplasia

20 (194 %) |

Dientes con tres
6 mas hipoplasias

14 (13.6 %)

Dientes con
dos hipoplasias

2 (213 %) |

Tabla 2. Cantidades y porcentajes de dientes (canino mandibular iz-
quierdo) con una, dos, tres 0 mas hipoplasias lineales del esmalte.

Tal como se aprecia en la figura 4 se hallan tres
momentos de prevalencia maxima de hipoplasias,
desde los 3 hasta los 4 afios, ocurriendo el mayor va-
loren el intervalo 3.5-4 afos.

Canino inf, izg, distribucidn de hipoplasias

B MNimero de defectos

1 1 L 1 1 1 I 1
o 1 i T ) T 1 T

sl 1-1.8 15: RLF OXED A4 34 444
Edad

Figura 4. Distribucién del numero de hipoplasias en 56 dientes (ca-
nino inferior izquierdo) afectados.
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Antes de interpretar la presencia recurrente de
las hipoplasias en esos intervalos de edad, hay que
entender que en el canino mandibular, las hipopla-
sias suelen presentarse al menos un afio mas tarde
que en otros dientes de formacion mas temprana, ta-
les como los incisivos maxilares. Este fenémeno ha
sido discutido por GoobMAN y ARMELAGOS (1985) y
GoobMAN Y Rose (1990). Si bien no existe una expli-
cacioén satisfactoria de por qué ocurre tal situacion,
factores tales como la cronologia diferencial del cre-
cimiento entre los dientes y el alto grado de control
genético en el desarrollo que parecen tener los dien-
tes mas hipoplasicos, podrian ser algunas de las cau-
sas (GoobmMAN y ARMELAGOS 1985). Ademas se citan,
la probable disminucion en el nimero de ameloblas-
tos hacia el tercio medio de la corona, que explicaria
que cualquier perturbacion fisiolégica tenga mayor
impacto en la formacion del esmalte. Y finalmente, la
direccion perpendicular de los prismas de esmalte en
el tercio medio de la corona y su longitud podrian ex-
plicar por que la mayor frecuencia de hipoplasias se
halla en esta zona de la corona (GOODMAN y ARMELA-
Gos 1985). Aunque las razones anteriormente ex-
puestas explican la frecuencia y distribucion de las
hipoplasias en ciertos tipos de dientes, no resuelven
el problema de la eleccién del diente mas idéneo pa-
ra asociar la frecuencia de aparicion de un tipo de de-
fecto a una practica cultural especifica tal como el
destete.

En efecto, la informacién proporcionada por LAN-
PHEAR (1990) respecto a la existencia de episodios de
stress en una poblacién moderna, entre los 2.5-3
afos (en base al incisivo central maxilar; 3.5-4 afios
en base al canino) y asociada al destete, puede ser
interpretada de manera diferente si se usan los datos
derivados del canino mandibular. Se han mostrado
picos de estrés entre los cuatro y los seis afios en el
canino mandibular (SHuLz y MCHENRY 1975 en LAN-
PHEAR 1990) en grupos de cazadores-recolectores,
quienes destetarian a sus hijos méas tarde que los
grupos agricultores y estos ultimos a su vez mas tar-
de que las poblaciones industriales contemporaneas
(LANPHEAR 1990).

A falta de los incisivos centrales maxilares, que
posiblemente indicarian picos de estrés mas tempra-
nos que aquéllos registrados en los caninos (al me-
nos en 1 afio) podriamos pensar que los picos regis-
trados en los caninos son un compuesto de los efec-
tos del destete y de afecciones mudltiples que no
pueden serdeducidas.

Es importante recalcar que no se han registrado
hipoplasias entre los menores de 11 afios ni en los
gérmenes que representan a los individuos muertos
a esas edades. Este hecho permite pensar que la
muerte de esos sujetos ocurrié entre los 3.5 y los
5.5 afios, época en que se produjeron los episodios
de estrés en los individuos supervivientes. Todo esto

nos ayuda a entender a las hipoplasias de esmalte
como respuesta adaptativa a procesos de perturba-
cion fisiolégica mas que una expresion de la morbili-
dad de un grupo dado (GoobmaN 1991). Desgracia-
damente dadas las limitaciones para determinar con
mayor precision la edad de los individuos, no hemos
podido analizar la frecuencia de diversos indicadores
de estrés en los diferentes grupos de edad, con el
fin de determinar si existe una mayor mortalidad en
el grupo de edad que presentara la menor cantidad
de defectos. Ello permitiria establecer una correla-
cion positiva entre la frecuencia de indicadores de
estrés y el grado de adaptacién a una fuente de per-
turbacion fisioldgica constante.

RECONSTRUCCION DE LA DIETA

A.-Principios generales

Una manera de aproximarnos a la identificacién
del modo de produccién del grupo en cuestion (léase
pastoril, cazador-recolector, agricultor, etc) es me-
diante la reconstruccion de los patrones de consumo
alimenticio, dado que existe una relacion directa en-
tre produccion y consumo de alimentos. Si bien la re-
lacion anteriormente expuesta podria sugerir que de-
beria existir una relaciéon directa entre lo que uno
consume Yy lo que sus huesos contienen, tal afirma-
cién no es tan sencilla y debe de ser evaluada critica-
mente.

En la tabla 3 se presenta la relacién entre los ele-
mentos analizados y los productos alimenticios que
los poseen.

Elemento | Fuentes alimenticias Relacion con el nexo tréfico
(en orden decreciente)
Bario fibra: nueces-bayas- herbivo-carnivoro
cereales-tubérculos,
legumbres-came
Cobre carne-nueces-vegetales-miel carnivoro-herbivoro
Hierro carne-pescado-vegetales carnivoro-herbivoro
Magnesio | Macro-elemento esencial
asociado a diversos productos
vegetales pero no utilizable
para reconstrucciones dietéticas
Estroncio | fibra, como el Ba, pero menos herbivoro-carnivoro
discriminado; concentracion alta
en ecosistemas marinos
Vanadio Granos-nueces-aceites herbivoro-carnivoro
vegetales-tubérculos
(algunos)-carne-pescado-leche
Zinc proteina (care, ciertos carnivoro-herbivoro
moluscos)cereales

Tabla 3. Relaciéon entre elementos usados en la reconstruccién de
la dieta y fuentes alimenticias (informacién tomada de Francalacci
1989:111, Weidert 1990)
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La técnica escogida para evaluar este problema
fue el analisis de elementos traza. Los elementos
traza se encuentran en concentraciones menores a
0.1 % en el cuerpo humano, los hay esenciales y no-
esenciales, de los 90 elementos conocidos, 26 son
esenciales para la vida animal y 15 se hallan como
trazas (UNDERWOOD 1977).

El elemento mas usado para reconstrucciones
dietéticas ha sido el estroncio (Sr), un metal alcalino
presente en diversas cantidades en la corteza terres-
tre, cuya concentracién disminuye al ascender el ne-
xo tréfico debido a un proceso llamado "discrimina-
cién" o "bio-purificacion", mediante el cual de cual-
quier dosis ingerida, la mucosa intestinal s6lo absor-
bera una dosis minima de Sr, pero en cambio absor-
bera la mayor cantidad de calcio (Ca), debido a que
es un elemento esencial para el metabolismo del or-
ganismo.

Dado que las plantas no discriminan el Sr ni nin-
gun otro elemento (aunque parece que lo concentran
de manera diferente en diversas partes, RUNIA 1987).
los huesos de los herbivoros exhibiran la mayor con-
centracion de Sr (el Sr por su afinidad con el Ca, in-
gresa en la hidroxiapatita o fase inorganica del hue-
s0). Sin embargo, los carnivoros que consumen la
carne pero no los huesos de otros animales, presen-
taran los valores mas bajos. Los omnivoros, entre
ellos el hombre, deberan exhibir valores intermedios
entre herbivoros y carnivoros, con un desplazamien-
to relativo de la media hacia un lado u otro depen-
diendo de la proporcién de especies vegetales en la
dieta.

El bario (Ba) se comporta de manera similaral Sr,
pero suele sufrir una mayor discriminaciéon que este
ultimo en su paso a través de membranas biolégicas,
debido a su mayor radio i6nico (PATE et.al 1989,
SCHROEDER et.al. 1972). Si bien el Ba es rico en eco-
sistemas terrestres, es pobre en ecosistemas mari-
nos, dado que se presenta como sulfato de bario (ba-
rita), altamente insoluble en el agua de mar. Por otro
lado, el Sr es abundante en medios marinos y asi la
porcidon comestible de los mariscos es también rica
en Sr. De esta manera BurTon y PRICE (1990) han su-
gerido establecer una razén entre Ba/Sr para deter-
minar la proporcién de alimentos marinos en la dieta.
El problema mayor es que esta proporciéon puede ca-
recer de sentido en ciertas circunstancias, por ejem-
plo, si bien una dieta basicamente marina que reciba
una contribucién del 10% de productos vegetales ha-
ra que se incremente ligeramente el nivel de Ba (da-
da la proporcion insignificante de Ba en relacion al
Sr), sin embargo un aporte de un 10% de productos
marinos en una dieta basicamente terrestre, reducira
la proporcién de Ba en un 10% (BuRTON y PRICE
1990:551).

Si bien el caracter esencial del Sry del Ba esta
aun en discusién, otros elementos tales como el zinc
(Zn), cobre (Cu) y hierro (Fe) son decididamente
esenciales (se sabe que el vanadio es esencial en el
crecimiento de los pollos) y en algunos casos antagé-
nicos (P.e. Cuy Fe). Si bien la concentracién primaria
de estos elementos es mayor en el tejido muscular
(carne), tambien se presentan en cantidades consi-
derables en los tejidos de otros seres (P.e. ostras en
el caso del Zn) y en ciertas especies vegetales (Zn en
cereales, Cu en nueces). El almacenamiento de es-
tos elementos en los huesos, estd regulado por la
necesidad y requerimientos de otros érganos y por lo
tanto el déficit de los mismos tiene consecuencias
de diversa magnitud en el organismo, desde altera-
ciones en el crecimiento hasta anemia. Sin embargo,
en individuos basicamente "sanos" se aprecia una
cierta relacién entre la concentracién de estos ele-
mentos y el consumo de proteina animal (particular-
mente en el caso de Zn), aunque en ciertas ocasio-
nes las diferencias pueden ser menos obvias de lo
que se piensa. Asi por ejemplo ReINGOLD et.al. (1983)
calculd los valores tipo de Sry Zn en un grupo de
herbivoros, omnivoros y carnivoros, observando que
mientras los herbivoros se distinguen claramente de
los carnivoros en base al Sr, las diferencias en base
al Zn pueden llegara ser minimas (P.e. 25ppm).

En los cereales, generalmente el Zn no puede
ser absorbido dada la existencia en el pericarpo de
los frutos de fitato (inositol hexafosfato), un &cido or-
ganico que actua como quelante de metales tales co-
mo el Zn, Cu y Fe, impidiendo su absorcion por la
mucosa intestinal. EI Cu suele estar igualmente con-
centrado en ciertos tipos de nueces, al igual que el
Ba. Mientras que el uso del Sry Zn es bastante co-
mun en la reconstruccion de paleodietas, el uso del
Cu, Fe y otros elementos tales como el vanadio (V)
es relativamente nuevo, y hasta el momento nuestro
conocimiento de estos elementos en la reconstruc-
cion de paleodietas es aun precario (particularmente
elV).

Sin embargo una forma de minimizar este pro-
blema, consiste en usar una serie de controles ani-
males cuya posicion en el nexo tréfico y su contem-
poraneidad con el material de estudio, hayan sido
previamente definidos. En teoria, se podria asumir
que los valores de elementos tales como Ba, CuyV
en un animal omnivoro como el cerdo, podrian repre-
sentar al margen de otros productos, el consumo de
nueces o frutos similares de una ecologia dada, mas
que de musculo o viscera (en el caso del Cu).

Nuestro andlisis fue disefiado para discriminar
entre grandes grupos de recursos comestibles, basi-
camente, productos marinos, productos vegetales y
proteina animal.
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Fueron utilizados los siguientes elementos: Ca,
P, Sr, Ba, Mg, Zn, Cu, Fe, y V. De estos el Sry Ba
ayudarian a determinar la proporcién de materia ve-
getal y/o mariscos consumidos, el Zny Cu la fraccion
de proteina animal y/o cereales (sé6lo Zn), el V la frac-
cion de materia vegetal o materia animal, mientras
que el Fe, Mg, Cay P, servirian para estimar: la inte-
gridad de la hidroxiapatita del hueso (Cay P), la pérdi-
da de macro-elementos durante el tiempo del ente-
rramiento (Mg) y el grado de contaminacion por sue-
los arcillosos (Fe; la cueva se halla en una conocida
area minera de hierro, por lo cual no se esperaba que
se pudiesen recuperar valores de Fe que reflejaran
valores "in vivo").

B.- Diagénesis

Dado que el material fue recuperado en una cue-
va compuesta basicamente por calcita (CO,Ca), es-
perabamos encontrar grados variables de contamina-
cién de los huesos. La diagénesis o contaminacion
post-deposicional, empieza una vez que los tejidos
de cohesion desaparecen y en el hueso se hace pa-
tente con la destrucccion del colageno. En este pro-
ceso, diversos iones ingresan en la red cristalina de
la hidroxiapatita reemplazando a los iones de calcio
(Ca++) y fosfato (PO.2). La evaluacién de la integri-
dad de la hidroxiapatita en el material bajo estudio se
hizo mediante difraccion de rayos X, en donde se
descubrieron picos mayoritarios de hidroxiapatita de
gran cristalinidad (ciertos investigadores han detec-
tado un aumento de la cristalinidad de la hidroxiapati-
ta en restos de gran antiguedad; SiLLEN 1986:314-
315) y picos igualmente intensos de calcita (Figura
5A, 5C y 5D). De la misma manera el fragmento de
una concrecion desprendida de la pared de la cueva,
fue identificado como calcita (figura 5B).

A fin de entender los mecanismos de penetra-
cién y la disposicion del carbonato en el hueso se hi-

Foto 2. Microfotografia de una muestra de hueso preparada en la-
mina fina. Se aprecian los depositos de carbonato calcico adherido
a las paredes de los canales haversianos y en las fisuras. (Objetivo
20x) (Fotog. J.ELORZA)

cieron laminas delgadas de parte de los huesos so-
metidos a difraccion. El resultado fue el hallazgo de
depdsitos de carbonato de calcio adheridos a las pa-
redes de los canales haversianos y en las fisuras
(Foto 2). También se pudo constatar que la estructu-
ra microscopica del hueso se hallaba bastante intacta
(Foto 3). La penetracion del carbonato pudo haber
ocurrido a través de fisuras o fracturas de los huesos
cuando la lluvia disolvié parte de las paredes de la
cueva, creando una solucion rica en iones de carbo-
nato.

Una vez definida la contaminacion de los huesos
por carbonato de calcio, se tratd de separarlo del
hueso de manera preferencial, es decir, sin remover
el Ca biolégico que forma parte de la hidroxiapatita.
Si bien la remocién selectiva de carbonatos en los
huesos es una labor casi imposible, se han evaluado
varios sistemas recomendados por diversos autores
hasta encontrar el mas adecuado para las condicio-
nes de nuestro material. KyLE (1986) calculd la canti-
dad de carbonato en los huesos utilizados para su
analisis, restando el peso perdido entre una incinera-
cién a 450°C y otra a 950°C. Desgraciadamente me-
diante tal procedimiento no se logra remover al car-
bonato de calcio, sino mas bien se precipita el calcio
al eliminar el CO,. SILLEN (1986) sugiri6 la realizacion
de lavados continuos de una muestra de polvo de
hueso en un tampoén de Acido acético-Acetato de so-
dio ajustado a pH 4.5. Las bases de esta técnica son
la creciente solubilidad de la hidroxiapatita a pHs me-
nores a 6 y por lo tanto la remocion selectiva del ma-
terial mas soluble en los primeros bafios. En nuestro
caso, se experimenté la técnica de SiLLEN (op.cit), ob-
teniéndose la remocion selectiva de Ca durante los
primeros bafios. Uno de los problemas con esta téc-
nica es la pérdida de material no diagenético a medi-
da que se avanza en los bafos, con la consecuencia
de terminar con muy poca muestra para ulteriores
analisis. PRICE et.al.(1992), recomiendan sumergir el

Foto 3. Microfotografia de una muestra dsea preparada en lamina
fina. Se aprecian los depdsitos de carbonato calcico en una estruc-
tura 6sea bastante intacta (Objetivo 5x. longitud foto 2.6 mm)
(Fotog. J.ELORzA)
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hueso durante una noche en una solucién de acido
acetico 1N para la remocién de carbonatos. Aunque
estos autores han referido las ventajas de esta técni-
ca, LAMBERT y asociados han notado la remocién de
iones no asociados al carbonato. Al parecer esto es
causado porque el pH de la soluciéon de acético 1N
es alrededor de 2.5. Tras valorar estos resultados se
consider6 adecuado utilizar una modificacion de la
técnica de SILLEN (1986), usando el tampdn Acético-
Acetato a pH 4.5 dentro del cual se coloca el frag-
mento del hueso previamente lavado en agua desio-
nizada y con la superficie peri-cortical removida. La
duracién promedio del bafio es de dos horas, durante
las cuales se someten a un bafio de ultrasonido por
episodios de cinco minutos cada uno.

Para evaluar la efectividad de la solucién tampén
se analizé una fraccién de la misma tras el bafio. Los
resultados presentados en la tabla 4 muestran que
se logré eliminar cantidades significativas de Ca, can-
tidades menores de P y Mg y cantidades no signifi-
cativas de los demas elementos.

Zn ppmFe PpmMg ppm V ppm Cu ppm Sr ppm Ba ppm Ca ppmP ppm
,337 .04 4.94 032 2.59 26 65541 65.65

Tabla 4. Analisis de la solucion tampoén (25 ml) tras el bafio de los
huesos durante un promedio de dos horas (n=9). Media de los va-
lores.

Afin de detectar la contribucién de iones ajenos
al hueso durante el enterramiento, se procedié a ana-
lizar muestras de suelo provenientes de una columna
estratigrafica de la parte central de la cueva (B5). El
analisis realizado se basa en la técnica propuesta por
PATE y colaboradores (1989). Las soluciones se hicie-
ron saturando diversos volumenes de sedimento
(suelo= 65 ml/60g, concrecién 125 ml/85g) con canti-
dades variables de agua agua desionizada hasta satu-
rar la muestra y dejadas en reposo por un promedio
de 36 horas. Luego, el agua fue extraida al vacio, fil-
trada, enrasada y luego analizada en un Espectrome-
tro de emision atomica ICP-AES. La ventaja del anali-
sis de soluciones de suelo cuando se le compara al
andlisis de la composicién quimica del mismo, es
que en el primero se detectan solamente los iones
que se lograron disolver en agua y por lo tanto ingre-
sar en la red cristalina de la hidroxiapatita para reem-
plazar a los iones Ca++ o PO,3. En el segundo tipo
de analisis no se logra discriminar si los iones estu-
vieron presentes en el sedimento de forma soluble o
insoluble.

Baste recordar que el intercambio entre iones de
un mismo tipo en estado sélido se produce si el ta-
mario de sus radios no oscilan mas del 15% (PATE
et.al. 1989). De esta manera es preciso determinar
cuales fueron los cationes en solucién que tuvieron
que competir por su entrada en la hidroxiapatita del
hueso.

Los resultados fueron analizados siguiendo una
modificacién del modelo propuesto por PATE y cola-
boradores (1989) y se presentan en la tabla 5a. Dado
que el sedimento que cubria a los huesos es homo-
géneo y fue subdividido en capas arbitrarias (lechos),
se utilizdé una sola muestra de cuelo como represen-
tativa de todo el sedimento. Igualmente se proceso
una muestra de la pared de la cueva.

Muestra | P Ca Mg |V |Cu Zn Sr Ba
Suelo [0.77 |81.0 b.l b.I [0.001 | 0.001| 0.184]0.004

Pared de
lacueva |431.53 |1047.27 | 5.35 | b.l |0.05 [ 0.04 | 1.82 [0.08

Tabla 5a. Concentracién elemental de soluciones de suelo. Valores
en ppm.

Se determiné el pH de las muestras de suelo, el
cual fluctia entre 7,8 y 8, es decir entre alcalino y li-
geramente neutro. Tal pH sugiere que la fase pre-
sente en el sedimento fuese bicarbonato célcico.
Hay que tener en cuenta que el pH debid verse alte-
rado sustancialmente, es decir volverse mas acido,
en el momento en que los cadaveres presentaban
tejidos blandos, dada la gran produccion de CO, du-
rante la descomposicion de los mismos.

Se aprecia que en el suelo que cubrié a los cada-
veres, el cation mas frecuente fue el Ca, seguido del
Py Sr. El Ba, si bien afin al Sry el Ca, no se halla en
gran abundancia, tal vez por las grandes dimensiones
de su radio iénico, que hace que sea mas discrimina-
do que el Sr cuando compite por las posiciones que
ocupa el Ca dentro de la red cristalina. En este caso
los metales de transicion tales como el Zn y Cu son
poco abundantes. Tanto el V como el Mg se encon-
traban bajo los limites de deteccidn del instrumento.
El hecho de que fuera el Ca el catibn mas abundante
en la solucién de suelo, impidi6é que se produjera una
contaminacion sustancial de los huesos mediante Sr,
dado que este Ultimo tiene un radio idnico mayor que
el del Ca, impidiendo por lo tanto su acceso directo a
la red cristalina del hueso.

A fin de comparar la concentracién de elementos
tanto en los huesos como en el suelo, se procedio a
analizar quimicamente muestras de sedimento dige-
ridas provenientes de la columna estratigrafica del
centro de la cueva. Los datos se presentan a conti-
nuacion en latabla 5b.

Zn uglg |Fe uglg| Mg uglg | Vuglg| Cuuglg| Sruglg| Bauglg | Ca%  |P%
7so11.94| al [r20e1s b1 |61 o [304042]5812491 0491033

b.l. bajo los limites de deteccién
a.l. sobre los limites de deteccion

Tabla 5b. Analisis quimico de muestras de suelo de una columna
estratigrafica del centro de la cueva (valores medios y desviacio-
nes).
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Todos los elementos, con excepcion del Fe, se
hallan en cantidades mayores en el hueso relativo al
suelo. Sibien no se analiz6 Fe en la solucion de sue-
lo, es muy posible que su concentracién mayoritaria
en los huesos se deba a la contaminacién mecanica
(rellenando fisuras y huecos) de complejos de Si-Al-
Fe insolubles y dificiles de remover mecanicamente
0 mediante los lavados.

La baja proporcién de Mg en el hueso se puede
deber a que gran parte del mismo fue removido ha-
cia el suelo debido a los cambios de pH del terreno
en determinados momentos. Baste recordar que el
Mg parece ser desplazado de la fase mineral del hue-
so, cuando se halla expuesto a iones en solucion
(SpADARO 1969 en PaTE et.al. 1989:312). Ademas, da-
do que el Mg es un elemento que ocupa una posi-

I

|

L]

cion superficial en los cristales de fase inorganica del
hueso, es bastante sensible a ser removido del hue-
so en condiciones de acidez y de baja concentracion
de Mg en el suelo (WeIDERT 1990: 40). Los cambios
producidos por la decomposicién de los cadaveres y
el material organico vario que contuvo la cueva, pudo
ser suficiente para alterar el pH (volverlo mas acido),
de manera tal que gran parte del Mg pudiera ser eli-
minado.

Al ser identificado el Ca como el catién contami-
nante de primer orden es posible suponer que su in-
greso en el hueso fue en forma de carbonato, es de-
cir, calcita tal como fue identificado en la difraccion
por rayos X. De esta manera, si bien se pudo elimi-
nar parte de los carbonatos mediante el tratamiento
de los huesos en el tampoén ajustado a pH 4.5, en

th 1Y

Ay,

Fig. 5. Patrén de difraccién de rayos-X de diversas muestras de Pico Ramos, A, C y D: Huesos humanos en los que se aprecian los tipos de la
hidroxiapatita y del carbonato calcico (calcita). B: patrén de difraccion de rayos-X de la calcita.
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ciertos casos no se logro, obteniéndose valores ex-
tremos de Ca, pero no de otros elementos y alteran-
dose el ratio Ca/P. Es por esto que en este caso de
estudio el ratio Ca/P no debe de ser tomado al pie de
la letra como el Unico indicador de la integridad de la
hidroxiapatita del hueso. El buen estado de la misma
ha sido mencionado previamente, cuando nos referi-
mos al analisis de laminas delgadas y a la difraccién
porrayos X.

C.-Preparacion de las muestras

Las muestras fueron preparadas segun una mo-
dificacion de la técnica de SPuzNAR et.al(1978) y de
SuBIRA ¥y MALGOsA (1992). El hueso utilizado fue la
diafisis del fémur izquierdo, utilizandose solamente
hueso compacto, dado que representa la media de la
vida del individuo y no la fraccién mas reciente en el
momento de la muerte tal como el hueso esponjoso.

Se elimina la superficie pericortical, restos de te-
jido esponjoso y la superficie de corte con una lami-
na de bisturi, cambiando de lamina en cada muestra.
Luego se lava la muestra en agua desionizada hasta
eliminar todo sedimento visible. Posteriormente, la
muestra se sumerge en un tampon de Acido
Acético-Acetato ajustado a pH 4.5 por un promedio
de dos horas. Durante este tiempo la muestra se co-
loca repetidas veces en un bafio de ultrasonido para
desprender sedimentos y granos que no hayan podi-
do ser eliminados previamente. Luego la muestra se
enjuaga en agua desionizada y se pone a secar a
100°C durante unas cuatro horas. La muestra seca
se pulveriza en un mortero. Dos gramos del polvo de
hueso se disponen en un crisol y se coloca en la mu-
fla a 800°C durante un promedio de 12 horas. Las
muestras de animales modernos (delfin y cachalote)
fueron sumergidas en éter por espacio de 7 horas
para remover lipidos y restos organicos. Una vez en-
juagadas las muestras fueron secadas y procesadas
de la misma forma que el material arqueoldgico.

La muestra incinerada se pesa nuevamente para
estimar la proporcion de materia organica e inorgani-
ca del hueso. Medio gramo de ceniza (pesado exac-
tamente) se coloca en un vaso de precipitado de cris-
tal de 100 ml y se le afiade 12.5 ml de acido nitrico
concentrado, cubriéndose el vaso con un vidrio de
reloj. El vaso cubierto se coloca en una placa calefac-
tora a 200°C promedio y se deja evaporar. Tras la
evaporacion se obtiene una muestra sélida de color
rosa, blanca o marronacea. A la muestra, una vez
fria, se le afiaden 2.5 ml de acido nitrico concentrado
y 5ml de agua desionizada que tras enjuagar el vidrio
cobertor y las paredes del vaso, es vertida a la solu-
cion. Para ayudar a diluir la muestra, el vaso se agita
suavemente y se coloca en la placa calefactora hasta
que hierva, en ese momento la muestra debera estar

totalmente disuelta. Una vez fria la muestra es filtra-
da usando papel de filtro Whaltman N° 40. El filtro se
lava bien con agua desionizada con la cual se enrasa
la solucion en un matraz aforado a 50 ml. Las mues-
tras son vaciadas en tubos de polietileno para evitar
la absorcion de ciertos iones por el vidrio.

Para eliminar cualquier contaminacién de las
muestras los morteros y demas utensilios son lava-
dos en una solucion de acido nitrico (1:1) y enjuaga-
dos en agua destilada.

Los andlisis se realizaron en un Espectrémetro
de emisién atomica ICP-AES modelo ARL Fisons
3410. Las longitudes de onda para cada elemento
analizado fueron las siguientes:

Zn 213.866 nm
Fe 259.941 nm
Mg 279.079nm
v 309.296 nm
Cu 324.762 nm
Sr 346.434 nm

Ba 455.381 nm

Ca 315.871 nm

P 214.914 nm

Todos los elementos fueron analizados simulta-
neamente. Para evitar interferencias, el Ca y P se
analizaron separadamente diluyendo la muestra 1:25.

D.- Resultados: Analisis de elementos traza

El analisis de los huesos revela que en muchos
casos el lavado con el tampdn acético-acetato no fue
suficiente para eliminar el carbonato del hueso. En
esos casos la razén Ca/P que idealmente debiera ser
igual a 2.26, llega hasta 2.78. El calculo de la diferen-
cia de peso en la muestra seca y luego de la incinera-
cién carece de sentido porque el carbonato presente
en el hueso fue el que reemplazé a la materia organi-
ca, por lo tanto no fue estimado. Esto Ultimo fue co-
rroborado por la observacién de ciertas muestras
preparadas en laminas finas las cuales evidenciaron
la presencia de carbonatos recubriendo las paredes
de los canales haversianos (Fotos 2 y 3). La existen-
cia de picos mayoritarios de hidroxiapatita en los di-
fractogramas realizados pone en relieve que la inte-
gridad de la misma no fue afectada. De esto se con-
cluye que la combinacion de difractogramas, laminas
delgadas y el calculo de las razones de actividad en-
tre los elementos presentes en disolucién en el sue-
lo durante el enterramiento demuestran que la hidro-
xiapatita se mantuvo intacta y que los carbonatos
ocuparon el espacio que quedé luego de la descom-
posicién de la fase organica del hueso. Si bien el Ca
presente en el carbonato no pudo ser eficazmente
separado de aquél que originalmente estuvo en el
hueso, esto no ha sido una pre-condicion para la re-
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construccién de la dieta. La razén entre Cay P es
tina de las formas de evaluar el grado de integridad
de la hidroxiapatita, pero no guarda relacién con las
proporciones de Ca y P incorporadas a través de la
dieta (WEIDERT 1990).

Dado que Pico Ramos es una cueva sepulcral y
no un lugar de habitacion, los pocos restos de fauna
asociados al enterramiento fueron aquellos de ani-
males dispuestos como ofrendas o habitantes de la
cueva en algun momento de su historia. Debido a
ese problema sélo pudimos recuperar una cantidad
minima de animales para usarlos a manera de control
y compararlos con el grupo humano. Los animales
fueron dos herbivoros (Bosy Cervus), un omnivoro
(Sus) y un carnivoro (Felis). Dada su posicién en el
nexo trofico se esperaba encontrar diferencias en las
concentraciones de ciertos elementos entre ellos.
Por ejemplo, el grupo de herbivoros y el omnivoro
debian de estar mas relacionados entre si que con el
carnivoro.

La reconstruccion de la dieta tiene el objetivo de
generar una explicacion a los patrones de consumo'y
por lo tanto de explotaciéon del medio por parte de la
gente que fue enterrada en Pico Ramos. Para tal fin
se han generado dos hipétesis de trabajo al respec-
to. La primera define a la gente enterrada en Pico
Ramos como un grupo de economia pastoril, trans-
humante que dada su condicién, habria consumido
una dieta basica compuesta por productos lacteos y
su derivados, carne y complementos varios de tipo
estacional (bayas, frutos, etc.). La segunda define a
esta gente como parte de un grupo que explota el
area estuarina, el litoral rocoso y el bosque, cuya die-
ta habria estado constituida por mariscos y peces del
estuario, carne proveniente de la caza o de algunos
animales domésticos y un componente vegetal pro-
veniente del bosque rico en nueces, bayas, etc.

Se esperaria que cada uno de estos patrones de
consumo genere un cuadro elemental diferente; sin
embargo tal como se dijera anteriormente, la mayo-
ria de los elementos traza usados en este estudio no
se asocian exclusivamente a un recurso en particu-
lar, asi por ejemplo tenemos que el Zn es rico en las
proteinas animales, cereales y ciertos mariscos, o
que el Sr esta presente tanto en la materia vegetal
como en los mariscos.

En la tabla 8 se presentan las concentraciones
de los elementos traza analizados en 35 individuos
en 5 animales recuperados en Pico Ramos y en 2
animales marinos actuales.

Si bien ciertos trabajos han hecho hincapié en la
necesidad de analizar los resultados de manera mul-
tivariada (P.e. BuiksTrA et.al. 1989) ya que "permite
considerar simultaneamente varios factores causales
tales como dieta, diagénesis, antagonismo metabdli-
co, edad y sexo" (pp.207), el requisito impuesto por

este analisis referente a que todos los individuos
cuenten con todas las variables, ha limitado su uso
en nuestro caso, dado que la existencia de algunas
interferencias entre ciertos elementos traza, ha im-
pedido su determinacion en algunos individuos. Asi,
solo 19 individuos, casi el 50% de la muestra analiza-
da, reunian los valores de todas las variables. Por es-
ta razén se ha analizado estadisticamente la muestra
desde dos perspectivas, una univariada y otra multi-
variada. El resultado de cada una de ellas y la compa-
racion de sus conclusiones sera presentado a conti-
nuacion.

1) Anélisis univariante

Para este analisis se asumieron las siguientes
premisas:

— Que la muestra animal representa a especies
en diferentes posiciones en el nexo trofico.

— Que las diferencias que existan entre la mues-
tra humana y la muestra animal seran debidas a la di-
ferencia en los productos que cada grupo consume.

— Que aquellos elementos que pueden aparecer
en los sujetos como resultado del consumo de diver-
sos tipos de alimentos, deberan ser analizados con-
juntamente con elementos que estan mas directa-
mente asociados a reducidos tipos de alimentos. Por
ejemplo, el vanadio (V) es un elemento que puede
aparecer en diversos productos tanto vegetales co-
mo animales, pero para poder determinar si la mayor
contribucion de este elemento en los huesos se pro-
dujo como consecuencia del consumo de carnes o
vegetales, deberemos analizarlo en relacién a un ele-
mento tal como el Ba que se asocia a ecosistemas
basicamente terrestres.

Tal como se dijo anteriormente, el Fe y el Mg no
fueron utilizados en la reconstruccion de la dieta, el
primero por haber sido un producto de la diagénesis
y el segundo por haberse utilizado como un indicador
de la integridad del hueso.

El andlisis se basa exclusivamente en los resulta-
dos obtenidos de individuos adultos. Se establecie-
ron relaciones entre cada uno de los elementos res-
tantes, que seran presentadas a continuacion. Los
unicos elementos que lograron discriminar a los her-
bivoros del carnivoro fueron Sr, Bay el V. Dada la co-
rrelacion positiva que presentan estos elementos al
ser combinados entre si, y la concentracion mayorita-
ria que exhiben en los herbivoros, es posible pensar
que considerados en conjunto representan el consu-
mo de productos vegetales. Sin embargo, tal como
dijimos anteriormente, el Sr se asocia ademas al con-
sumo de productos marinos. A fin de estimar la pro-
porcién de productos terrestres y marinos en la dieta
de estos sujetos, se empled el log Ba/Sr sugerido
por BUuRTON y PRICE (1989). El problema del uso de
esta técnica es que los datos proporcionados por es-
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tos autores, sélo se refieren a poblaciones con una
subsistencia marina y terrestre, esta ultima dividida a
Su vez en grupos que habitaron regiones desérticas
(enriquecidas en Sry por lo tanto con valores simila-
res a poblaciones con subsistencia marina) y no-de-
sérticas, y sin embargo no se refieren a grupos que
pudieron depender de recursos basicamente estuari-
nos, es decir de agua dulce. Al margen de la propor-
cién de recursos marinos o estuarinos, el logBa/Sr lo-
gra discriminar de manera efectiva a los herbivoros y
al carnivoro, lo cual implica que la diferencia estriba
en la ausencia de proteina de origen animal en la die-
ta de los herbivoros, sea ésta de origen marino o te-
rrestre.

La mayoria de los individuos analizados exhiben
valores del log Ba/Sr muy bajos cuando se les com-
para con poblaciones de subsistencia marina y muy
altos cuando se les compara con poblaciones de sub-
sistencia terrestre (-1.565 y 0.179 respectivamente;
BURTON y PRICE 1989:550, tabla 1). Esto se ha verifi-
cado al incluir dos carnivoros marinos (delfin y cacha-
lote) de época actual. Los valores intermedios que
exhibe el grupo de Pico Ramos podrian deberse al
consumo de especies estuarinas. Ahora bien, la baja
cantidad de Sry Ba en este grupo humano cuando
se le compara al grupo herbivoro implica que, al mar-
gen del posible consumo de proteinas animales de ti-
po estuarino (dado el bajo logBa/Sr), tuvo que existir
un consumo de proteina animal terrestre en la dieta.

Al comparar el Vy el Sr (Figura 6) o el Vyel Ba
(Figura 7). se aprecia que los herbivoros son los que
presentan las mas altas concentraciones de esos
elementos, lo cual implica que el V en esta muestra
se asocia al consumo de materia vegetal. Los carni-
voros, sean terrestres o marinos presentan niveles
de V diferenciados de los herbivoros (Figuras 6y 8).
Por otra parte, al comparar el V con el log Ba/Sr
(Figura 8) se aprecia una diferenciacién en el consu-
mo de plantas (en base al V) entre individuos que
presentan valores semejantes del logBa/Sr dentro
del gradiente terrestre-marino; en otras palabras, in-
dividuos que presentan un valor del log Ba/Srde-0.8,
y por tanto se hallan a mitad de camino entre el con-
sumo de especies marinas y terrestres, pudieron
consumir mas o menos plantas. Esto quiere decir
que la diferencia entre la cantidad de plantas que ca-
da quien consumié no fue reemplazada por un mayor
consumo de mariscos estuarinos o marinos, sino por
proteina animal de otra indole (carne).La correlacion
positiva que se aprecia entre el Zn y el log Ba/Sr
(Figura 9) una vez eliminados los animales y dos valo-
res marginales, guarda un paralelismo con los resul-
tados obtenidos en la comparacién entre el Vy el log
Ba/Sr.

La ausencia de diferencias en las concentracio-
nes de Zn que presentan los herbivoros y el carnivo-

ro, puede deberse a la composicién de nuestra
muestra. En efecto, el carnivoro (Felis) tiene un com-
portamiento de omnivoro y el omnivoro (Sus) se
comporta como herbivoro, no sélo respecto al Zn si-
no tambien en relacién a los demas elementos anali-
zados (Figuras 11 y 13). Tal como mencionamos an-
teriormente, el Zn no parece ser tan sensible como
el Sr para establecer diferencias claras entre herbivo-
ros y carnivoros en la muestra arqueoldgica (compa-
rar datos en REINGOLD etal. 1983:234, FRANCALACCI
1989:119-120figs. 5y 6) aunque los carnivoros mari-
nos modernos presentan valores claramente diferen-
ciados del resto. Por lo tanto, dado el reducido tama-
Ao de nuestra muestra, no podemos determinar el
rango de variacion que existe entre los animales del
grupo escogido. El Cu muestra niveles bastante ho-
mogéneos en la muestra analizada, tanto humana co-
mo de fauna y por lo tanto no permite discriminar en-
tre distintos niveles troficos (Figura 10). La falta de
asociacion directa entre Cu y proteina animal en el
presente estudio, no ha podido ser aclarada.

2) Anélisis multivariante

Este tipo de andlisis tiene la ventaja de conside-
rar las interrelaciones existentes entre los distintos
elementos traza. Sin embargo, el hecho de que cada
individuo requiera poseer todas las variables para ser
incluido en el analisis, limita en gran medida su utili-
zacion en nuestro caso, ya que a existencia de algu-
nas interferencias entre ciertos elementos traza, ha
reducido la muestra de sujetos que poseen todos los
datos a solamente 19. Este hecho, aconseja conside-
rar este andlisis como apoyo de los resultados ante-
riormente comentados; de esta forma, el analisis de
componentes principales efectuado ha permitido cla-
rificar algunas relaciones perfiladas en el andlisis uni-
variante.

Este analisis se ha efectuado mediante el paque-
te estadistico SPSS, en el que la opcion FACTOR ha
permitido extraer 7 factores a partir de la matriz de
correlaciones, mediante una rotacion de tipo vari-
max. Estos factores estédn ordenados en orden de-
creciente de importancia, medida en términos de la
cantidad de varianza explicada por cada uno de ellos
individualmente (eigenvalue). Sélo se han considera-
do aquellos con un "eigenvalue" superior a 1. Las
variables incluidas en este analisis han sido las con-
centraciones de Zn, Mg, Cu, Ba, Fe, Vy Sr. En la ta-
bla 6 se presentan los "eigenvalue" para cada factor,
asi como el porcentaje de varianza explicada por ca-
dauno.

Para la rotaciéon se han considerado Unicamente
los tres primeros factores, que explican el 81.1 de la
varianza de los variables. La matriz factorial rotada
(Tabla 7) indica que el V, Fe y Sr son los elementos
que presentan correlaciones mayores con el primer
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Factor Eigenvalue Y%varianza % acumulado
1 2.58192 36.9 36.9
2 2.04056 29.2 66.0
3 1.05521 15.1 81.1
4 0.45447 6.5 87.6
5 0.39691 5.7 93.3
6 0.27523 3.9 97.2
7 0.19570 2.8 100.0

Tabla 6. Porcentaje de varianza explicada por cada factor y varianza
acumulada.

Factor1 Factor2 Factor3 |Comunalidad
Zn | -0.28557 0.68648 -0.57569 0.88423
Fe 0.82622 -0.21882 -0.02744 0.73128
Mg 0.01321 0.87481 0.11977 0.77981
\ 0.89958 0.14627 -0.13233 0.84815
Cu | -0.33586 0.27929 0.84622 0.90690
Sr 0.79633 0.39062 -0.11089 0.79902
Ba 0.30890 0.77553 0.17733 0.72831

Tabla 7. Matriz factorial rotada, con los pesos de cada variable en
los tres factores principales y la comunalidad de cada variable.

factor; el Mg, Ba y el Zn con el segundoy el Cu y el
Zn (en menor medida) con el tercero.

Los altos valores que presentan el Sry el V en el
primer factor, indican que estos elementos se estan
comportando de manera semejante, en el sentido de
que su acumulacién en el hueso esta relacionada con
la ingesta de vegetales. ElI comportamiento del V
confirma lo apuntado en el analisis univariante en
cuanto a que su concentracién en los huesos se pro-
dujo como consecuencia del consumo vegetales.
Este resultado contrasta con el obtenido por BUIKSTRA
etal. (1989) que encontaron una interaccién entre el
V, Zn y Cu, relacionada con el consumo de carne. La
presencia del Fe en el primer factor se deberia a ra-
zones diagenéticas, ya que se ha presentado como
un contaminante en esta muestra; esto confirma los
resultados de otros estudios (BuiksTrA etal.1989). En
el segundo factor se hallan altos valores para el Ba,
Mgy Zn. Cabria esperar una asociacién entre el Ba y
el Sr por ser ambos iones que reemplazan al Ca y
ademas porque estos elementos sufren una reduc-
cién similar en la cadena tréfica terrestre; la covaria-
cion del Ba y el Zn podria sugerir que las plantas y las
proteinas de origen animal (marina, terrestre, estuari-
na) tuvieron una importancia semejante. Como ya se
sugirié en los resultados anteriores, las proteinas de
origen animal pudieron ser un complemento al con-
sumo de vegetales en los sujetos de Pico Ramos. El
tercer factor viene explicado fundamentalmente por
el Cu, con un elevado coeficiente, presentando tam-
bién el Zn en este factor una correlacién menory de
signo negativo, que puede deberse a su antagonis-

mo con el Cu. Esta variacion, practicamente indepen-
diente del Cu, puede deberse a razones no relaciona-
das con la dieta, cuya naturaleza desconocemos. No
obstante, el tamafo de la muestra impide considerar
este resultado como concluyente.

En resumen, los resultados de los analisis de ele-
mentos traza apoyarian el consumo de una dieta va-
riada tal como se formuldé en la segunda hipétesis.
Aunque faltan estudios al respecto, sugerimos que la
explotacion de recursos estuarinos es la que deter-
mina la presencia constante de valores bajos en el
log Ba/Sry a la vez sugerimos que si bien existié un
consumo de especies marinas, éste tuvo que ser
mucho menor que las estuarinas. El consumo de car-
ne, aunque desconocemos su proveniencia (anima-
les domésticos o salvajes) tuvo que ser constante.
Asimismo se ha detectado el consumo de materia
vegetal, posiblemente como complemento a lo ante-
rior.

Este estudio no contempla las variaciones exis-
tentes en la muestra en cuanto a sexo, edad, y varia-
ciones de otra indole (p.e.acceso diferencial a recur-
sos por parte de ciertos individuos, variaciones tem-
porales, etc.).Se han detectado por ejemplo diferen-
cias en la concentracién de estroncio en individuos
femeninos durante el embarazo y la lactancia debido
a alteraciones de la mucosa intestinal que no logran
discriminar eficientemente el estroncio (BLAKELY
1989). Si bien todos esos factores son una fuerte li-
mitacién para la generalizacion de esta informacion a
otros yacimientos de la misma época, sin embargo
puede usarse en comparaciones con yacimientos de
caracteristicas semejantes y de la misma época.

CONDICIONES VARIAS

Huesos quemados

Soélo se han recuperado los restos correspon-
dientes a al menos un individuo que presentan evi-
dencias de haber sido alterados por un agente térmi-
co. A continuacién se describiran las piezas.

B4 1830. Clavicula derecha, adulta. Porcién acro-
mial. Ambas caras (superior e inferior) presentan una
coloracion blanco-grisdcea con una concentracion
mayor de coloraciones oscuras sobre la cara supe-
rior. Esto indicaria la combustion de materia organica
hasta llegar al hueso, el que consiguientemente su-
fri6 alteraciones térmicas de intensidad suficiente co-
mo para calcinar la superficie.

s/n. Vértebra toracica. Porcidn posterior. Aunque
mayormente recubierta por una patina de tierra, se
pueden apreciar coloraciones blanco-grisaceas tanto
en su porcién interior como exterior. A su vez se pre-
sentan ciertas fisuras a lo largo de la base de la ap&fi-
sis espinosa. Se sugiere que hubo contacto con un
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2551 | 648 | 7632 | 24 | 111 | 4168 | 2386 2495 | 6190 | 248 | 042 157.4 | 2355
18D a2z 464 9.3 2078 XT3 1586 4% 2 A6 0.80 KrE: 2373
2E1 | 1153 | 58S 16 49 401 8 T4 0.B& 620 T304
96,9 2042 | 3BE4 25 41 I5R2 o761 423 G751
1718 | 70.3 516.4 19 1.9 2565 10718 1650 41.49 251 10718
1065 | 622 | 65359 | 16 | 653 | 2768 | 10049 1.01 27 10049
1 | 897 | 5771 | 18 | 44 | 163 | 10398 0.87 337 | 10395
1B26 | 5071 | 5807 | 41 | B 8956 | 10079 1860 | 4740 | 254 | 083 B 10079
2772 | 3535 | 4699 3638 400 11006 153 ma 281 0o 11006
1718 | 703 | 6168 | 18 | 18 | 2568 | 10718 10718
2614 | 1336 | 5364 2 s 10822 0,95 v 10822
5668 1.96 4270 | Cachalate | 1127 | 238 | 212 | -1.67 a1 Cachalote
506.0 156 2734 | Dedlin 1noa | 234 | 211 | -1.47 75 | Delfin

Tabla 8. Concentraciones de los elementos traza analizados en 35 individuos, en 5 restos de fauna recuperados en Pico Ramos y en 2
animales marinos modernos.

agente térmico cuando aun existian tejidos blandos y si las alteraciones las sufrié la vértebra de manera

por extensién se calciné el hueso. La tierra adherida aislada o como parte de de un miembro.
a las facetas articulares impide apreciar si estas pu- B4 1838. Omoplato derecho, adulto. Porcion
dieron estar protegidas por la capsula articular en el acromial y parte de cuerpo. Se presentan areas de

momento del episodio térmico, y por lo tanto saber coloracion gris oscura, blanco-grisdcea y beige. La
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parte del cuerpo presenta micro-fisuras. Se sugiere
que la coloracion oscura procede de la combustion
de materia organica, pero .su irregularidad y la alter-
nancia de areas de tonalidades amarillentas sugiere
que parte si no todo el tejido blando se encontraba
en proceso de descomposicion y que la fuente de
calortampoco afecté a toda la pieza por igual.

Si bien no se aprecian lineas de fractura original,
se sugiere que la pieza debié de estar desarticulada
en el momento del episodio térmico.

B6 2092. Craneo. Fragmento de temporal con
parte de sutura (temporo-occipital?). Adulto. Presen-
ta una coloracién violaceogrisacea-negra distribuida
de manera mas 0 menos concéntrica sobre la cara
interna del fragmento. No se ha podido detectar la
superficie original de la cara externa del fragmento.
Al parecer se trata de la combustion de materia orga-
nica (dura madre?), el hecho de que la superficie in-
terna y la sutura se encuentren ennegrecidas implica
que el craneo tuvo que estar fragmentado al momen-
to del episodio térmico.

B4 1838. Radio?. Fragmento de diéfisis, area
proximal. Adulto. Aunque bastante erosionado se ha-
lla zonas ennegrecias sobre un fondo blanco-tiza. Se
sugiere tentativamente que podria deberse a la calci-
nacion de la superficie sub-periostal luego de la ma-
teria orgénica.

La cantidad de fragmentos inicialmente identifi-
cados es bastante pequefa y coincide con la infor-
macion recopilada por ARMENDARIZ (1992), en la cual
se sefiala que la cantidad de material alterado térmi-
camente en cuevas sepulcrales del Pais Vasco es
bastante baja.

Sin embargo, hay que notar que la informacion
proporcionada por ARMENDARIZ (1992:690-712) referi-
da a este tipo de material, es bastante inespecifica
ya que no se distingue entre las posibles alteracio-
nes térmicas sufridas por el material (p.e. calcina-
cion, combustion), el numero minimo de individuos
afectados, el tipo de hueso afectado y su frecuencia,
el nivel de articulacién que presentaba la pieza al mo-
mento de ser expuesta al fuego o braza, entre otras
caracteristicas.

PALEOPATOLOGIA

Los casos patoldgicos han sido clasificados en
los siguientes grupos: artropatias, entesopatias, trau-
may condiciones varias.

Artropatias

Dado el estado fragmentario del material, no se
ha podido realizar observaciones exhaustivas y la
discusion presentada a continuacidon se basa en los

unicos 5 casos moderadamente completos en los
que se ha podido registrar esta condicion. Los hallaz-
gos se refieren a procesos de tipo degenerativo en la
columna vertebral. Se ha observado la presencia de
"picos de loro" u osteofitos en los bordes de cuer-
pos vertebrales dorsales y lumbares. Ninguno de los
casos ha sido extremo ni ha sobrepasado los 7 mm
de longitud. No se han detectado osteofitos ni altera-
ciones de las diartrosis de las facetas articulares in-
ter-vertebrales. De igual manera se han detectado re-
acciones bastante moderadas de los planos articula-
res vertebrales tal como esclerosis sub-condral. Otro
hallazgo frecuente ha sido la presencia de nodulos
de Schmorl.

Escapula derecha,adulta (PRA 10938).Presenta
un osteofito de direccidon caudal sobre la cara ante-
rior de la apdfisis coracoide en el lugar de insercién
del ligamento coraco-acromial (foto 4). Muy posible-
mente el osteofito se hallaba intruido en la bolsa se-
rosa de la articulacion escapulo-humeral. Al mismo
tiempo la cavidad glenoidea presenta cierta exosto-
sis marginal con una tendencia a la ampliacion y alte-
racion de los margenes articulares. Al parecer se tra-
ta de un problema degenerativo exacerbado por el
usode la articulacion escapulo-humeral. La presencia
de un osteofito de direccién caudal y las alteraciones
de la superficie articular de la cavidad glenoidea, su-
gieren la existencia de micro-traumas en el &rea de la
articulaciéonescapulo-humeral mas que la temprana
calcificacion de ligamentos, tipicas en artropatias de
etiologiadesconocida(P.e. DISH).

Entesopatias

Humero izquierdo, adulto (PRA 11298). (Foto 6).
Las dimensiones de la extremidad distal son de gran
tamafio al ser comparadas con el resto de los hume-
ros analizados. La insercion del musculo extensor
carpiradialis ha creado una lamina de hueso extra so-
bre el epicéndilo. La fosa radial es bastante grande y
profunda, lo que indica que tal desarrollo fue compar-
tido por los huesos del antebrazo. Es posible que tal
alteracion se deba al uso y traccion de tal musculo
desde una edad temprana. Como condicion normal
en la muestra analizada se observa que la insercion
del supinador largo se presenta a manera de cresta.

Trauma

Cubito izquierdo, adulto (PRA 10094) (Foto 7 y 8).
Fractura soldada en el tercio proximal de la diafisis.
Al parecer se trata de una fractura causada por el im-
pacto de un artefacto contundente en trayectoria li-
bre.

Cubito, adulto (PRA 2681) (Foto 9). Tercio medio
de diéfisis (sin lado), presenta superficie bastante
irregular y engrosamiento de la diéfisis al parecer por
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Foto 4. Escapula derecha de un adulto (PRA 10938). Alteracion degenerativa de los margenes articulares de la cavidad glenoidea y osteofito
de direccion caudal en la cara anterior de la apdfisis coracoides.

Foto 5. Peronés de sendos adultos (PRA.B7.6068 y PRA.B7.2784)
con una marcada cresta (entesopatla) a la altura de la insercion de
la membrana tibio-fibular.

un callo de fractura bien cicatrizado. Sobre una de las
caras (medial o lateral) se aprecia un pequefio foco
vascularizado; posiblemente se trata de un remanen-
te de hueso fibroso en proceso de remodelacion.
Cubito izquierdo, adulto (PRA 7263) (Foto 10 y
11). Tercio distal de la diafisis incluyendo parte de la

Foto 6. Extremidad distal del humero de un adulto (PRA 11298) con
una marcada insercién del musculo supinador largo (a la izda. de la
foto superior), comparada con uno normal. Ampliacion de la sec-
cion epifisaria en visién superior (foto inferior).

epifisis. Se aprecia una fractura transversal a la diafi-
sis que no llegod a soldar. Como consecuencia se for-
mé una seudo-artrosis entre ambas partes de la diafi-
sis. Sobre el reborde anterior de la fractura se pro-
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Foto 7. Cubito izquierdo de un adulto (PRA 10094). Fractura de "pa-
ro" en el tercio préximal de la diafisis (vision lateral)

Foto 9. Cubito de un adulto (PRA 2681): Fractura de "paro" en el
tercio medio de la diafisis (vision anteroposterior). Radiografia de la

fractura : visién lateral (abajo izquierda) y anteroposterior (abajo de-
recha)

yecta en sentido proximal, un fragmento de callo a
manera de puente que no logré unir ambos frag-

mentos.
Foto 8. Radiografia de cubito izquierdo de un adulto (PRA 10094). El tipo de_fraCtura d_eSCI'IFQ en estos tres frag-
Callo de fractura en el tercio proximal de la diafisis: vision lateral mentos de cubito, puede identificarse con la llamada

(arriba) y anteroposterior (abajo). fractura de "paro" o de Monteggia, causada por el
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Foto 10 Cubito izquierdo de un adulto (PRA 7263) Seudo-artrosis
entre ambas partes de la diafisis tras fractura transversal (vision la-
teral, arriba). Segmento del callo formado para unir ambos extre-
mos (visién superior, abajo).

impacto de un artefacto contundente sobre el borde
dorsal del antebrazo cuando éste es usado para dete-
ner el golpe. Tal tipo de lesidon ha sido descrito en
otros materiales prehistoricos del Pais Vasco (ETxe-
BERRIA Y VEGAS 1988, Etxeberria 1990). Si bien la fre-
cuencia de la fractura tiende a presentarse en el ter-
cio medio de la diafisis, la existencia en nuestro ca-
so de un callo localizado en el tercio superior y otro
en el tercio inferior, sélo indica la posicidn relativa en-
tre el antebrazo del atacado y el agresor. El ultimo
caso presentado, en el que los dos segmentos no
llegaron a soldarse, se debe a la magnitud del trau-
ma, es decir al peso y velocidad del artefacto contun-
dente que afectd de manera simultanea no sélo al
cubito sino también al radio, impidiendo luego que
por simple traccién se alinearan los segmentos frac-
turados del cubito.

Clavicula derecha, adulta (PRA 10303) (Fotos 12
y 12bis). Presenta fractura soldada sobre la mitad del
cuerpo. La fusion de los extremos ha sido total aun-
que con cierta cabalgadura y rotacion. Este tipo de
fractura ocurre con mucho mayor frecuencia que las
llamadas "de paro" y no es un indicador tan claro de
situaciones de violencia interpersonal.

Costilla derecha, posiblemente 7°, 8 6 9°, adulta
(PRA 7141) (Foto 13). Cuerpo costal cercano al cue-
llo. Presenta un cierto abultamiento sobre la cara in-
terna del cuerpo, con la presencia de un foco litico a
manera de cloaca. La cara externa de la misma area
presenta una discreta depresién oblicua a la longitud
del cuerpo asociada a un area reactiva con hueso fi-
broso.

Foto 11. Rx del cubito izquierdo de un adulto (PRA 7263): fractura
transversal de la diafisis con un callo de fractura (seudo-artrosis)
proyectado en sentido proximal sobre el reborde anterior. Vision la-
teral (arriba) y anteroposterior (abajo).

Foto 12. Clavicula derecha de un adulto (PRA 10303). Fractura sol-
dada en mitad del cuerpo con cierta cabalgadura y rotacion. Vision
céfalo-caudal (arriba) y anteroposterior (abajo)
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La radiografia permite apreciar que la "cloaca"
se asocia a un area redondeada y bien delimitada de
apariencia quistica. Puede tratarse de la penetracion
bacteriana desde una herida que llegase a fisurar la
cara externa de la costilla y la consiguiente respuesta
inflamatoria. Dada la localizacion de la lesién —esto
es, bajo la escapula y fuera de la proteccién de la ma-
sa muscular vertebral—, podria pensarse que pudo
tratarse de un trauma infligido, mas que accidental.
La muerte del individuo sobrevino durante el proceso
de recuperacion de la lesién.

Condiciones patolégicas varias

Peroné izquierdo y derecho (PRA.B7.6068 y
PRA.B7.2784) (Foto 5). Adultos (ambos son de dife-
rentes individuos). Presentan una marcada crestaa la
altura de la insercion de la membrana tibio-fibular. El
desarrollo de tal cresta pudo deberse a la fuerza ejer-
cida por tal membrana en su intento de mantener la
integridad de la articulacién del tobillo, como res-
puesta a estimulos que demandaran una gran fuerza
de la misma (P.e. desplazarse sobre un terreno
agreste y accidentado).

Foto 12 bis. Rx de clavicula derecha de un adulto (PRA 10303).
Fractura soldada en mitad del cuerpo con cierta cabalgadura y rota-
cion. Vision céfalo-caudal (arriba) y antero-posterior (abajo).

Foto 13. Costilla derecha de un adulto (PRA 7141): Foco litico en
cara interna del cuerpo con area reactiva de hueso fibroso en cara

externa (arriba). Rx del mismo hueso (abajo)

Tibia derecha, diafisis adulta (C55708) (Foto 14).
Proliferacién de hueso fibroso localizado sobre la ca-
ra posterior del tercio inferior de la diafisis. Al parecer
la lesién presentaba cierta actividad en el momento
de la muerte. A falta de mayores elementos se po-
dria suponer que es secundaria a trauma localizado,
exacerbando el periostio.

Tibia s/l., diafisis adulta (11287) (Foto 14). Prolife-
racion del hueso fibroso localizado sobre la cara late-
ral del tercio inferior de la diafisis. La lesion ha sido
totalmente remodelada al hueso cortical. Exterior-

mente la superficie casi no presenta ninguna altera-
cién, sin embargo una rotura permitié detectar la for-
macion.

Malar derecho, adulto (PRA 9894). Proliferacién
localizada sobre la cara externa, especialmente bajo
el agujero infra-orbital y en el area de insercion del
musculo masetero. Puede asociarse a la remodela-
cién constante del hueso.

Coxal s/l, adulto femenino (PRA B7 6195). Proli-
feracion de hueso fibroso acomparfiada de cierta re-
absorcion alrededor del acetabulo. Podria asociarse a
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la remodelacion del rodete cotiloideo. Ciertas partes
podrian haberse hallado activas y otras escleréticas
en el momento de la muerte del individuo.

Tibia derecha, infantil Il (PRA B7 6874). Através
de una fractura de la epifisis proximal se aprecia una
sucesion de al menos tres Lineas de Harris o lineas
de detenimiento del crecimiento. Estas son equidis-
tantes entre si y debieron haberse producido durante
el ultimo afio de la vida del individuo (Foto 15).

Foto 14. Fragmentos de didfisis tibiales de sendos adultos
(PRA.C5.5708, superior; PRA 11287, inferior): proliferacién de hue-
so fibroso.

Foto 15. Epifisis proximal de la tibia de un infantil I (PRA.B7.6874)
donde se aprecian tres lineas de Harris

Discusion de las patologias

El examen del material paleopatolégico no ha
permitido definir el patron de morbilidad de este gru-
po humano sino mas bien delinear ciertos patrones
de conducta. En primer lugar, el hallazgo de fracturas
de cubito, al parecer asociadas al impacto de un arte-
facto contundente sobre alguien que intentaba prote-

gerse la cabeza levantando el antebrazo, es buen in-
dicador de la existencia de violencia inter-personal.
Es posible que la lesién traumatica detectada en una
costilla, guarde también una cierta relaciéon con epi-
sodios de violencia inter-personal. Desgraciadamen-
te, dado que es imposible individualizar los restos, no
podemos conocer el sexo de los individuos afecta-
dos; so6lo podemos decir que son adultos.

La presencia de las fracturas de "paro" ha sido
relacionada con la existencia de agresion inter-grupal
al menos desde el periodo Neolitico (P.e. San Juan
Ante Portam Latinam), la cual se habria generalizado
durante el eneolitico (BouviLLE 1982 y BOURDIER 1982
en ETXEBERRIAYVEGAS 1988).

La existencia de entesopatias y problemas dege-
nerativos varios, guarda relacién con el hecho de que
la gente enterrada en la cueva de Pico Ramos se en-
frentd constantemente a un medio agreste y usé6 su
cuerpo de manera intensa. Un indicador indirecto de
esto podria ser la existencia de una fractura de clavi-
cula, que suele producirse en situaciones accidenta-
les, tales como caidas.

La existencia de Lineas de Harris en un indivi-
duo, pueden se asociarse a la presencia de otros in-
dicadores inespecificos de estrés, tales como las hi-
poplasias de esmalte, discutidas previamente. Todos
estos datos confirman el hecho de que estos indica-
dores constituyen buenos ejemplos de la adaptacion
a una fuente constante de perturbacion fisioldgica,
probablemente proveniente de la lucha constante del
ser humano por dominar un medio hostil.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

So6lo menos del 50% de huesos largos (particu-
larmente fémures y humeros) estén representados
conrespecto a los dientes. Este hecho puede ser ex-
plicado por el alto grado de fragmentacion que sufrie-
ron los cadaveres una vez que desaparecieron sus
tejidos de cohesién. Una hipotesis alternativa se re-
fiere a la remocion selectiva de partes 6seas durante
ciertos episodios del enterramiento y/o a la disposi-
cion de forma alterna de enterramientos primarios y
secundarios en un mismo espacio. Estas caracteristi-
cas del material, justifican la utilizacién del canino
mandibular izquierdo para la estimacion del numero
minimo de individuos (igual a 104).

Se ha elaborado un perfil demografico en base a
la denticién, dada la precaria conservacién de los res-
tos 6éseos humanos de Pico Ramos. Las limitaciones
halladas, no permiten establecer la relacion de sexos
en esta muestra, ya que solamente en 16 casos se
pudo hacer un diagnéstico certero. En cuanto a la
distribuciéon de edades, se describe la existencia de
un sesgo evidente en la representacion de los indivi-
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duos infantiles, los cuales pudieron haber sido dis-
puestos en algun otro lugar.

Las hipoplasias del esmalte dentario son el indi-
cador inespecifico de estrés registrado en esta
muestra. El 54.4% de los individuos analizados pre-
sentaban al menos una linea de hipoplasia. Se ha
calculado la maxima prevalencia de este defecto en
el canino mandibular, a la edad de 3.5-4 afios. Sin
embargo, tal como se discutiera anteriormente, la re-
lacién directa entre la prevalencia de las hipoplasias
con una practica cultural tal como el destete, es difi-
cil de aceptar basada exclusivamente en los datos
del canino mandibular. A falta del analisis de otras
piezas dentarias, estos picos de estrés podrian ser
interpretados como el resultado compuesto de los
efectos del destete y de afecciones multiples, de di-
ficil deduccién.

Los datos dentarios registrados en esta muestra,
permiten aseverar que las hipoplasias del esmalte
son indicadores de respuestas adaptativas a proce-
sos de perturbacién fisioldgica mas que una expre-
sién de la morbilidad del grupo, dado que los indivi-
duos muertos entre los 3 y 4 afios (época en que se
produjeron los episodios de estrés en los supervi-
vientes) no presentaron hipoplasias.

La aproximacion al modo de subsistencia del gru-
po de Pico Ramos, se ha efectuado a través de la re-
construccién de la dieta, mediante el analisis quimico
de los huesos (Ca, P, Sr, Ba, Mg, Zn, Cu, Fe, y V).
Algunos elementos fueron usados dada su relacion
con el consumo de determinadas materias alimenti-
cias (Sr, Ba, Zn, CuyV), y otros para estimar la inte-
gridad de la hidroxiapatita del hueso (Cay P) y el gra-
do de contaminacion por materiales arcillosos (Fe). El
grado de contaminacion por procesos diagenéticos,
fué evaluado mediante el analisis de difraccion de ra-
yos X y de laminas delgadas. El primero de estos
andlisis puso de manifiesto la existencia de picos
mayoritarios de hidroxiapatita y de picos intensos de
carbonato célcico (calcita), compuesto identificado
asimismo en la pared de la cueva. Aunque la estruc-
tura microscépica del hueso se hallaba intacta, el car-
bonato calcico estaba adherido a la paredes de los
canales haversianos y en las fisuras. Su penetracién
debid ocurrir en los momentos en que la lluvia disol-
vio parte de las paredes de la cueva, lo que cred una
solucién rica en iones carbonato.

A fin de detectar la contribucién de iones ajenos
al hueso durante el enterramiento, se procedi6 al
andlisis de soluciones de suelo. La ventaja de este
andlisis es la deteccion de los iones solubles en agua
que pudieron penetrar en la red cristalina del hueso
durante el tiempo de enterramiento. El Ca fue identi-
ficado como el principal ién contaminante. La abun-
dancia de este cation en la solucién del suelo impidié

que se produjera una contaminacién sustancial me-
diante Sr, dado que este Ultimo tiene un radio iénico
mayor que el del Ca e incluso que el del Fe, lo que
impide por lo tanto su acceso directo a la red cristali-
na del hueso. La baja proporcion de Mg detectada en
el hueso se puede deber en gran parte, a la remo-
cion de éste hacia el suelo debido a la alteracion del
pH del terreno producida por la descomposicion de
los cadaveres y del material organico que contuvo la
cueva. Aunque se intentd la remocion selectiva del
Ca contaminante en los huesos, mediante repetidos
bafios en un tampén a pH 4.5, ésta no se logré en to-
dos los casos.

Tanto el analisis univariante como el multivarian-
te han permitido detectar relaciones entre elementos
y ciertos grupos alimenticios tales como los vegeta-
les. A diferencia de otros estudios (p.e.BUIKSTRA et al.
1989), el V se halla relacionado principalmente al Sry
al Ba. El uso del logBa/Sr para la determinacion de la
proporciéon de recursos marinos o terrestres, parece
valida, aunque este es uno de los pocos casos que
conocemos en la bibliografia, en que la dieta pudo
estar fuertemente influenciada por el consumo de
especies estuarinas. Aunque faltan estudios al res-
pecto, sugerimos que la explotacién de recursos es-
tuarinos es la que determina la presencia constante
de valores bajos en el log Ba/Sry a la vez, que si bien
se dié un consumo de especies marinas, éste tuvo
que ser mucho menor que las estuarinas. El consu-
mo de carne, aunque desconocemos su provenien-
cia (animales domésticos o salvajes) tuvo que ser
constante. Asimismo se ha detectado el consumo de
materia vegetal, posiblemente como complemento a
loanterior.

Si bien no se ha logrado elaborar el perfil de mor-
bilidad de este grupo humano dado lo fragmentario
del material-, se ha podido registrar una serie de con-
diciones patoldgicas (P.e. entesopatias, problemas
degenerativos, fracturas) que expresarian la relacion
constante del ser humano y su medio. Ademas, los
indicadores inespecificos de estrés registrados (hipo-
plasias del esmalte dentario, lineas de Harris) son un
ejemplo de la adaptacion de este grupo a una fuente
constante de perturbacion fisiolégica, proveniente de
un medio probablemente hostil. Hay que destacar la
presencia de las fracturas de "paro" que han sido re-
lacionadas con la existencia de agresién inter-grupal
al menos desde el periodo Neolitico (P.e. San Juan
Ante Portam Latinam; BouviLLE 1982 y BOURDIER
1982 en ETXEBERRIA Yy VEGAS 1988). Ademas, la baja
frecuencia de huesos alterados térmicamente en
cuevas sepulcrales del Pais Vasco (ARMENDARIZ,
1992), ha sido también confirmada en el presente es-
tudio, habiéndose hallado Unicamente 5 huesos que-
mados en distintos grados.
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