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Resumen: La aplicaciéon de técnicas isotopicas en huesos y dientes humanos
orientadas a la reconstruccién de las dietas del pasado (Ambrose y De Niro,
1986; De Niro, 1985; Kellner y Schoeninger, 2007; Lee-Thorp ef al, 2008;

ANTROPOLOGIA AMERICANA | vol. 7 | ném. 13 (2022) | Articulos | pp. 85-117
ISSN (impresa): 2521-7607 | ISSN (en linea): 2521-7615

DOI: https:/doi.org/10.35424/anam.v7i13.1169

Este es un articulo de acceso abierto bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0


https:/doi.org/10.35424/anam.v7i13.1169
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

86

Jests Ernesto Velasco Gonzdlez et al.

Morales Puente ef al., 2012; Schwarcz, 2000; Shoeninger y De Niro, 1983; Van
der Merwe ¢ al., 1978; Vogel ef al, 1977), han demostrado su importancia en
ampliar el registro arqueolégico en temas como la domesticacion, dispersion
y uso del mafz (Eubanks, 2001; Flannery, 1973; Harlan, 1971; Hole, 1993;
Mangelsdorf ez al., 1964; William ez al., 2009) como de otras plantas cultivables y
recolectadas. Adicionalmente, también se han ido incorporando otros aspectos
de interés antropologico, entre los que se encuentra el origen y movilidad
geografica de las personas (Daux et al. 2008; Delgado e# al, 1995; Gat, 1996).
Desde la légica bioquimica del fraccionamiento isotépico en colageno y bio-
apatita  (Jim ez al., 2004; Krueger y Sullivan, 1984; Lee-Thorp e# al, 1989), el
modelo simple de regresién lineal o bivariado (Froehle ef al, 2010; Kellner y
Schoeninger, 2007), junto con el de funciones discriminantes o multivariado
(Froehle ez al, 2012), brindan la posibilidad de contrastar dietas con firmas
isotépicas similares, proporcionando una base confiable de diferenciacion
individual y poblacional sobre las fuentes de proteina especificas sean éstas de
origen vegetal y animal terrestre, lacustre o marina. Lo anterior es util para la
explicacion de los procesos de obtencion, produccién y consumo de alimentos,
ofreciendo datos cuantitativos para el entendimiento de las dietas mixtas en
entornos concretos y contextos de interface entre poblaciones de cazadores-
recolectores-pescadores, como en la de agricultores de baja y alta intensidad
(Hard y Katzenberg, 2011; Smith, 1998a, 2001).

El anilisis isotopico de carbono (*C) en coligeno y bioapatita de 20
muestras obtenidas de hueso y dientes humanos procedentes de la cueva de la
Sepultura 3050-2850 a.P. (1400-1100 a.C.) (Caro ef al., 2012; Pérez Silva et al.,
2012a; Pérez Silva et al., 2012b; Pérez Silva ef al., 2011a; Pérez Silva et al., 2011b;
Silva et al., 2013a; Silva et al., 2013b; Silva Gonzilez et al., 2013¢; Valdiosera,
2016; Velasco Gonzalez, 2011, 2016; Velasco Gonzalez e al., 2013), confirma
la aseveracién de que durante la fase Mesa del Guaje 3600-3000 a.P. (1650-
1050 a.C), de la secuencia cultural establecida para el suroeste de Tamaulipas
(Hanselka, 2008, 2011; MacNeish, 1958, 1998, 2001), se tiene el consumo de
plantas C, con una importante dominancia de plantas CAM y C,. Encontrando
ademis en el presente estudio que, los altos niveles de nitrégeno (*N) en todas
las muestras analizadas, indican una dieta integrada por animales terrestres y
probablemente lacustres, riberefios o marinos. Lo anterior plantea el uso de una
amplia y rica variedad dietética producto no solo de cierta movilidad restringida,
sino de posibles desplazamientos efimeros en un medio ambiente de transicién
ecologica entre la sierra y la costa, segun lo insinua, el analisis de isétopos de
oxigeno (**O). Dado lo antetiot, se propotcionan nuevos datos al problema
histérico-cultural y conceptual, sobre el incremento del uso del maiz y otras
plantas cultivables durante el desarrollo e interaccién de los grupos cazadores-
recolectores-pescadores, y agricultores de baja intensidad entre el Altiplano del
norte, la Sierra Madre Oriental y la Planicie costera del golfo de México durante
el Formativo mesoamericano.
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Paleodiet and mobility: isotopic analysis in human bone remains from
the Sepultura cave (3050-2850 b.C.) sierra de Naola Tula, Tamaulipas

Abstract: The isotope techniques applied in human bones and teeth aimed
to reconstruct the diets of the past (Ambrose & De Niro, 1986; De Niro,
1985; Kellner & Schoeninger, 2007; Lee-Thorp ez al., 2008; Morales Puente ef
al., 2012; Schwarcz, 2000; Shoeninger & De Niro, 1983b; Van der Merwe ez
al., 1978; Vogel et al., 1977), demonstrate the importance to extend topics on
domestication, dispersal and use of maize (Eubanks, 2001; Flannery, 1973;
Harlan, 1971; Hole, 1993; Mangelsdorf et al, 1964; William ez al, 2009),
as others cultivated and recollected plants in the archaeology context. In
addition, they incorporate other aspects from anthropology interests such the
origin and geographical mobility of the people (Daux ¢f al, 2008; Delgado ez
al., 1995; Gat, 1996). From in the biochemical logic of isotopic fractionation
in collagen and bio-apatite (Jim e al, 2004; Krueger & Sullivan, 1984; Lee-
Thorp ez al., 1989), the linear simple or bivatiate regression model (Frochle ez
al., 2010; Kellner & Schoeninger, 2007), together discriminant function analysis
or multivariate model (Frochle ¢z al., 2012), provide the possibility to contrasts
diets with similar isotopic signatures, offering a confiability basis to individual
and population differences about sources of specific protein whether they
are vegetal or animal terrestrial, lacustrine or marine resources. The above
is helpful from explain the processes to produce, obtain and consume foods,
offering cuantitaive dataset to the understand the mixed diets in ecological and
interface contexts between hunter gatherers or low level farmers and intensive
agriculturalists (Hard & Katzenberg, 2011; Smith, 1998a, 2001).

The isotopic analysis for catbon (YC) in collagen and apatite from 20
samples obtained from bone and teeth in the Sepulture cave 3050-2850 B.P.
(Caro et al., 2012; Pérez Silva et al., 2012a; Pérez Silva ¢t al., 2012b; Pérez Silva er
al., 2011a; Pérez Silva ¢t al., 2011b; Silva Gonzalez ¢/ al., 2013a; Silva ez al., 2013b;
Silva et al, 2013c; Valdiosera, 2016; Velasco Gonzilez, 2011, 2016; Velasco
Gonzalez et al., 2013), confirms that in the Mesa del Guaje phase 3600-3000
B.P. from the cultural sequence established for the Southwest of Tamaulipas
(Hanselka, 2008, 2011; MacNeish, 1958, 1998, 2001), they re had the consume
for C, plants with and important prevalence for CAM/C , Plants. In addition,
in this study we found which the higher level for nitrogen (*N) in all analyzed
samples, indicate a diet integrated for terrestrial and probably lacustrine and
marine animals. This arise from the use for a wide and rich variety of diet
result no only some restrained mobility, otherwise the ephemeral possibly
displacements in an ecology transition from mountains and the coast, as hinted
the oxygen isotope ("*O) analysis. Given the above, we proportionate new data
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to the cultural-historic and conceptual problem, about the increase use of maize
and the other cultivate plants during the interactive and evolution of hunter-
gatherer and low level farmers groups between north plateau, Sierra Madre
Oriental and the coastal gulf plain from Mexico in the Formative Mesoamerican
period.

Key wotds: paleodiet, mobility, stable isotopes, collagen, bio-apatite, hunter-gatherer-fisher-
agriculturalist.

Introduccién

A diferencia de las grandes llanuras del sur de Texas y noreste de México
en las que no existen cordilleras, la planicie costera del golfo en Tamaulipas,
se encuentra interrumpida por dos elevaciones importantes: la sierra de
Tamaulipas y la sierra Madre Oriental (Salinas Rivera, 2012). Esta variedad
fisiografica integra una gran riqueza en biodiversidad, aunque también, una
profusa herencia historico-cultural con la presencia de numerosos sitios
arqueoldgicos e historicos que hacen referencia tanto a complejos de cazadores-
recolectores-pescadores, como también de poblaciones semi agricolas y
agricolas de la época prehistorica y época del contacto europeo (Ekholm, 1943,
1944; Hughes, 1947; Krieger, 1945; MacNeish, 1947, 1949, 1954; Stresser-Pean,
1977). Es decir, dicha area se caracteriza no solamente por la problematica
etnohistérica de la interaccién de sociedades de cazadores recolectores y
agricultores, sino también por la de los horticultores parciales o de baja
intensidad (Kirchhoff, 1943a, 1943b, 1954; Smith, 1997, 1998a, 1998b, 2001),
involucrando un escenario particular y un nexo comuin para el estudio de las
economias mixtas entre la denominada “frontera” septentrional de Mesoamiérica
y el Norte de México (Figura 1).

En este contexto, investigaciones arqueologicas y de antropologia fisica
en la cueva de Las Calaveras o La Sepultura, localizada en la sierra de Naola,
estribacion de la sierra Madre Oriental en el municipio de Tula al suroeste de
Tamaulipas (Caro Gémez et al., 2012; Pérez Silva et al., 2011a; Pérez Silva et
al., 2011b; Velasco Gonzalez, 2016; Velasco Gonzalez ¢z al. 2013) es sugerente,
pues su estudio, arroja informacién soélida que ayuda a examinar el problema
referido en parrafos anteriores. Dicho sitio, se emplaza sobre un abanico aluvial
que forma parte de un sistema de cuencas endorreicas con vegetacién propia
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio. Tomado de Kirchhof (1954)

del desierto chihuahuense a 1630 msnm (Pérez Silva e al., 2011b). La entrada
a la cueva es horizontal, tiene una abertura aproximada de metro y medio
por un metro de altura, sin embargo, la cdmara es de mayores dimensiones,
ya que conforme se avanza hacia el interior el suelo va en descenso
(Figura 2) aumentando la altura de la béveda que presenta forma de catedral
(Caro Gomez et al, 2012). Aunque la superficie es en mayor parte rocosa,
algunas secciones muestran acumulacién de sedimento por accién erosiva,
como lo es cerca del acceso y a unos 7 m de profundidad. En este espacio
(Figura 3) se localizaron en superficie cuatro conjuntos principales de restos

ANTROPOLOGIA AMERICANA, vol. 7, ném. 13 (2022), pp. 85-117 ISSN (impresa): 2521-7607 1SN (en linea): 2521-7615



90 Jests Ernesto Velasco Gonzdlez et al.

Figura 2. Plano de la cueva de La Sepultura. Tomado de Caro Gémez ez al. (2012)

Figura 3. Ubicaciones principales de restos 6seos humanos en superficie
(Pérez Silva ez al., 2010)
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6seos humanos desarticulados y mezclados entre si (Pérez et al, 2010). No
obstante, durante el proceso de excavacion arqueoldgica, se identificaron
otra gran cantidad de huesos dislocados, en adicién a objetos de litica
tallada, concha, hueso, cesterfa, cordelerfa, petates y semillas de algunas
plantas, incluyendo granos de maiz (Adriano-Moran y Martinez Ytizar ef
al., s.t.; Pérez Silva et al., 2011a). No se hall6 evidencia alguna de ceramica ni
figurillas de barro, pero dieciséis fechas por radiocarbono AMS (Tabla 1) y el
perfil osteolégico correspondiente, apuntan a que el sitio tuvo una ocupacién
funeraria afin a la tradicién del Desierto entre 3050-2850 a.P. (1400-1100 a.C.)
(Velasco Gonzalez, 2011, 20106).

Tabla 1. Fechamientos absolutos *C (AMS) de la cueva de La Sepultura o Calaveras

Lab. Code Sample Site Daz]‘; If”C ZCZZIQDZ‘/Z

Beta - 457995 md12 TCS-1 2850+30 1110 - 925 BC
LUR:UNAM-1216 or-2 TCS-1 2910£70 1313 -914 BC
Beta - 473644 md19 TCS-1 2940+30 1256 - 1043 BC
Beta - 473645 md20 TCS-1 2950+30 1259 - 1050 BC
Beta - 473639 md13 TCS-1 2970+30 1073 - 1057 BC
Beta - 473640 md14 TCS-1 2980+30 1371 - 1111 BC
Beta - 473641 md15 TCS-1 2980+30 1371 - 1111 BC
Beta - 473642 md16 TCS-1 2980430 1371 - 1111 BC
Beta - 473643 md17 TCS-1 2990430 1373 - 1117 BC
Beta - 401542 Al-2 TCS-1 300030 1370 - 1125 BC
Beta - 457996 md21 TCS-1 3000+30 1370 - 1125 BC
Beta - 457997 md22 TCS-1 3000+30 1370 - 1125 BC
Beta - 457998 md23 TCS-1 3010+30 1380 - 1160 BC
Beta - 401543 B2-1 TCS-1 302030 1385 - 1130 BC
OxA-26054 N1 TCS-1 3020126 1387 - 1134 BC
Beta - 401541 Al-1 TCS-1 3050£30 1405 - 1220 BC
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Planteamiento

La secuencia cultural del suroeste de Tamaulipas (MacNeish, 1958, 1998, 2001),
establece que durante la fase Mesa de/ Guaje (1650-1050 a.C.), se manifiesta
la intensificacién de plantas cultivables como el maiz en combinacién con la
recoleccion y la caza, asi como un incremento de la vida sedentaria paralela
a areas adyacentes desarrolladas hacia la costa del golfo desde el 1600 a.C.
(Hanselka, 2008, 2011; MacNeish, 1947, 1950, 1958; Merino Carrién y
Garcia Cook, 1987, 1997, 2002, 2004). Para la Zona Media Potosina, esta se
ve descrita hacia el final de la fase Venadito I (1000-200 a.C.), periodo en el
que sociedades de agricultores se desarrollan en un area de contacto asociada
a cazadores-recolectores (Rodriguez Loubet, 1985; Tesch, 1991, 1996). Estos
procesos pueden abordarse a través del andlisis de isétopos estables de carbono
en coligeno (8"Ccol) y bio-apatita (8"°Cap) de huesos y dientes humanos,
identificando a su vez, las proporciones en la dieta de la fuente de proteina
individual y poblacional no solo a nivel de desplazamiento isotépico (*C/1°N),
sino de manera especifica, a partir de considerar los distintos fraccionamientos
que derivan de otros procesos fisiolégicos como los del metabolismo (Jim ez
al., 2004; Krueger y Sullivan, 1984; Lee-Thorp e# al, 1989; Lyne et al., 2001;
Minagawa y Wada, 1984; Nier y Gulbransen, 1939; Shoeninger y De Niro, 1983,
1984; Shoeninger ez al., 1983; Tieszen y Fagre, 1993).

Reconocer las fuentes de protefna total y directa ya sea de origen vegetal
o animal, terrestre o acuatico, es posible gracias a las diferentes rutas que
siguen el carbono y nitréogeno en los tejidos, siendo de gran ayuda, para
aquellos contextos donde la escasez de materiales arqueoldgicos es recurrente.
De manera adicional, los is6topos estables de oxigeno (8'"O) en bio-apatita
de los carbonatos, en relacion con el agua metedrica 8°H de la region, son de
gran ayuda para inferir patrones de movilidad geografica, gracias a que este
isétopo, se fija en el proceso de formacion de los dientes durante el crecimiento
y también varfa en los procesos de recambio o remodelacién del hueso
(Daux ez al., 2008; Delgado et al, 1995). Con lo anterior, podemos establecer
aproximaciones detalladas sobre los procesos de adaptacién alimentaria y
movilidad, en un contexto de intensificacion de plantas cultivables entre la zona
del altiplano del norte, sierra Madre Oriental y la costa del golfo de México
durante el Formativo.
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Métodos, materiales y técnicas

Trabajos experimentales muestran que diferenciar los componentes energéticos
por un lado y proteinas por otro solamente empleando datos absolutos (la
diferencia aritmética entre los valores 8°C_y 8°C_ | se denomina A “C_ )
resulta poco fiable (Kellner y Schoeninger, 2007). El modelo simple de
regresion lineal o bivariado, esquematiza mejor las fuentes de energia y
proteina, ya que se ha descubierto que la mayorfa de los atomos de carbono
en el coligeno (3”C_) proceden de las proteinas de la dieta (3”°C, oroteing)?
mientras el carbono contenido en los carbonatos o bio-apatita del hueso y
esmalte (817’(:31)) proviene de lo que se ha denominado dieta total 3°C,_ ).
Es decir, los hidratos de carbono, lipidos y proteina no utilizada en la sintesis
de proteinas, puesto que la formacién de la apatita del hueso se encuentra
en equilibrio con el carbonato de la sangre que es en si mismo un producto
del metabolismo (Ambrose, 1993; Krueger y Sullivan, 1984; Shoeninger y
De Niro, 1983; Tieszen y Fagre, 1993). Aplicado a la reconstruccién de la
dieta en poblaciones humanas antiguas, la posicién relativa de un individuo
sobre la linea a lo largo del eje 8°C_| muestra informacién isotdpica sobre las
fuentes directas de proteinas, mientras que la posicién a lo largo del eje 6°C
indicara la relacion del conjunto de alimentos C, a C, y/o marina. Ni el tamafio
del cuerpo ni la posicién tréfica parecen afectar estas relaciones (Frochle
et al., 2010; Kellner y Schoninger, 2007). De este modo, evitando parte de la
redundancia inherente a la separaciéon apatita colageno (ABCCOHP) derivado de
la interpretacién subjetiva de datos absolutos, se pueden obtener estimaciones
mas precisas a través de referencias basadas en modelos predictivos, pues dichas
relaciones, se encuentran debidamente representadas a través de tres lineas de
regresion que muestran constante las fuentes de proteina C, o C,, mientras
de forma variada el tipo de energia C, a C, y/o marina. Es decir, el extremo
inferior de cada linea indica una dieta que consta de 100% de energia C,,
mientras los extremos superiores representan una dieta total 100% de tipo C, o
marino (Kellner y Schoninger, 2007).

Aplicaciones de este modelo son las expuestas por Schwarcz (2000), quien
afirma que en poblaciones humanas que viven con niveles bajos de ingesta de
proteina, la composicién isotopica del colageno 6seo tiende a comportarse
conforme al modelo lineal mixto. En este tipo de condiciones, las personas
sintetizan activamente el carbono en sus huesos de sus aminoacidos no
esenciales de todas las fuentes de carbono de la dieta disponibles (hidratos
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de carbono, proteinas y lipidos) en lugar de a partir de una sola fuente de
proteina. Dicho de otro modo, debido a que el coldgeno se compone del 22%
de aminoacidos esenciales y 78% de aminoacidos no esenciales, el carbono
de energia de la dieta deriva en carbono hacia el colageno, pues como sefialé
Schwarcz (2000, p. 208) es menos probable que el cuerpo vaya a producir
los aminoacidos no esenciales si ya estan presentes en la dieta. Con este
principio, es posible identificar poblaciones con ingesta baja de proteinas,
asi como diferencias en las fuentes de origen a partir de la relacién lineal
8"C, -8"C_. Una diferencia de 4.4%o entre el §°C_ y 87°C_, define la relacién
relativa del espacio entre dieta-carbonato y dieta-colageno (De Niro y Epstein,
1978), es decit, cuando el valor de la fuente de energia es elevado en 8"C%o
en comparacion con la fuente de proteina, el espacio entre el carbonato y el
colageno sera mayor. Por el contrario, si el valor de la fuente de energfa es
bajo, el espacio entre 8 C%o del colageno y la apatita resulta menor. Es decir,
si las fuentes de protefna animal son abundantes, las plantas que proporcionan
proteinas y energia se veran reflejadas en los valores del carbonato, pero no asi
en los valores del colageno, no obstante, hay que tener en cuenta que las grasas
y aceites de origen marino también son una fuente principal de energia, por
lo que pueden ser evidentes en los valores de la apatita (Kellner y Schoninger,
2007).

Aunque el modelo simple de regresion lineal presenta estas ventajas
sobre los datos absolutos de desplazamiento, datos isotopicos en humanos
arqueoldgicos frente a lineas de regresién obtenidas en animales de laboratorio
y en su habitat natural, revela dos limitaciones principales que se relacionan a las
fuentes de proteina en grupos humanos con dietas mixtas (Froehle e a/, 2010,
2012). En primer lugar, el modelo distingue poco entre fuentes de proteina
C, y marina, confundiendo la determinacién de las fuentes de proteinas en
poblaciones que viven en zonas costeras que albergan vegetacion silvestre
C, o cultivos agricolas. En segundo lugar, muchos individuos caen entre las
lineas de proteina especifica, cuyo significado en cuanto a las fuentes directas
de proteinas resulta poco claro. Con el fin de resolver estas ambigliedades,
se utiliza el andlisis exclusivo de las variables de carbono (613CCO1—813CHP)
adicionando los datos referentes a is6topos estables de nitrégeno (3"°N).
Como se sabe, los valores de 8"°N en coldgeno dseo reflejan estrechamente las
fuentes directas de proteina, ya que varfan considerablemente segin el consumo
proporcional de diferentes tipos de plantas contra las fuentes de proteina
animal, asi como las fuentes de proteinas marinas contra las terrestres (De
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Niro y Epstein, 1981; Minagawa y Wada, 1984; Shoeninger y De Niro, 1983,
1984). Este otro modelo se basa fundamentalmente en el uso de funciones
discriminantes y de conglomerados o cldsters, mismos que representan de
manera simultanea las tres variables para su estudio. Dos funciones representan
significativamente el 98,8% de la varianza de la muestra (Froehle ef al., 2012),
proporcionando asf un modelo confiable en donde las variables del carbono
(87C,, y 8"°C, ) se encuentran en la primera funcién (F7), mientras el nitrégeno
(6"°N) se encuentra representado en la segunda (F2). Para tal efecto se usa la
ecuacion siguiente:

Carbono: F1 = (0.322 - 8 °C__ ) + (0.727 - 8 C
Nitrégeno: F2 = (-0.393 - 3 1°C

)+ (0.219 - 3 N) + 9.354
)+ (0.622 - 8 °N) —8.703

colagen

+(0.133 - 3 15C

apatim) colagen

De esta forma, el modelo multivariado es un método que incorpora
los datos de 87C_; 8”C 'y 8"N de manera holista, generando una técnica
asequible para la reconstruccién de la dieta en poblaciones humanas
caracterizadas por dietas mixtas. Como se puede observar, la inclusién del
isétopos de nitrégeno (8°N) resulta elemental para resolver las limitaciones
de las proporciones de proteinas relacionadas del modelo de catbono de
dos variables, reuniendo la informacién isotdpica en cinco claster o grupos
alimenticios principales: 1) 100% C, proteina/dieta total; 2) 30:70 C.:C, dieta
total, >50% C, proteina; 3) 50:50 C:C, dieta total, proteina marina; 4) 70:30
C,;:C, dieta total, 265% C, proteina; 5) 30:70 C;:C, dieta total,>65% C,
proteina (Froehle er @/, 2012). En resumen, el empleo de ambos modelos,
proporciona una base fundamentada con dietas controladas para resolver y
contrastar el problema de las proporciones relativas entre fuentes de alimentos
con firmas isotopicas similares, pero sobre todo, resulta de gran relevancia,
para inferir patrones en las dietas en aquellas poblaciones que se encuentran
conformadas principalmente por recursos de entornos costeros y con algun
tipo de agricultura, diferenciando la proteina o energfa total y la dieta proteica
a partir de las distintas rutas metabdlicas que sigue el carbono en los tejidos del
esqueleto.

En este trabajo se analizan 20 muestras de coldgeno y carbonatos de
hueso y dientes humanos procedentes de la cueva de La Sepultura obtenidos
mediante técnicas de purificacién y separacion (Garvie-Lock ez al, 2004; Hiils
et al., 2007, 2009; Sullivan y Krueger, 1981). El procedimiento previo al uso de
espectrometria de masas, demandé de etapas ordenadas involucrando diferentes
momentos: 1) Registro digital y en bitdcora de los datos de procedencia de la
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muestra. 2) Corte y extraccion de material con una fresa y un molino eléctrico
v 3) Registro del gramaje del material antes y después de haber sido reducido a
polvo de 149um. Las muestras procesadas de los huesos y dientes fueron cuatro
por cada ejemplar: 1) vial de 2 ml con 0.25 ml, para FT-IR (sin limpiar); 2) vial
de 2 ml con 0.25 ml, para FTIR (limpio) para colageno; 3) vial de 2 ml con
0.5 ml, para carbonatos y 4) tubo de 50 ml con 2.0 g, para colageno. Una vez
preparadas las muestras mediante sintesis quimica, se utilizé un espectrémetro
de masas Finnigan Mat 253 (para muestras de esmaltes y liquidos) y al Thermo
Finningan Delta plus XL (para colageno). Los valores obtenidos, se presentan
bajo los estandares y normas internacionales respecto las abundancias de
los diferentes dtomos que componen el carbono, el nitrégeno y el oxigeno
(Coplen et al., 2002; Craig, 1953; Morales Puente y Alvarado Cienfuegos, s.f;
Morales Puente ¢f al., 2012), mismos fueron contrastados con datos isotdpicos
procedentes de poblaciones de cazadores-recolectores-pescadores de la
planicie costera del golfo de Texas de diversos periodos (Hard y Katzenberg,
2011). De igual modo, se conformé un perfil isotépico de fauna y flora tanto
arqueoldgica como contemporanea de la zona, a esta dltima se le aplicé un
factor de correccion de -1.5%o debido al cambio climatico (Wahlen, 1994).
Finalmente se obtuvieron valores isotépicos de muestras de cuerpos acuiferos
locales, esto con la finalidad de calcular el agua metedrica de oxigeno (8"0O)
y deutetio (8°H) especifica del area de estudio, con la intencién de constituir
un modelo hipotético ecolégico de la region. Debemos advertir que si bien,
el proceso que tiene la velocidad de recambio en la que ocurren los diferentes
fraccionamientos en colidgeno de hueso o dentina y de bio-apatita de hueso
y esmalte puede ser distinto, en este estudio se presentan en conjunto para
observar su comportamiento general entre tejidos.

Resultados

Obtuvimos los valores 8 de carbono "“C, nitrégeno "N y oxigeno "O de
colageno y apatita de 12 muestras procedentes de hueso compacto (mandibula),
4 piezas dentarias y 4 falanges (Tabla 2). Estos resultados muestran una
proporcién C: N entre 2.8 a 3.8 por lo que se deduce no estan afectados por
diagénesis (Ambrose y De Niro, 1986; De Niro, 1985; Emery ¢# al, 2000). El
modelo hipotético del medio ambiente muestra diferencias esperadas entre las
plantas C, y las C, junto con las CAM, lo que refleja una zona de transicion
entre el altiplano del norte, la sierra Madre Oriental y la Planicie costera del
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golfo de México, espacio donde conviven diversas especies animales y vegetales

de matorral desértico espinoso, de pino-encino y selva baja caducifolia. Destaca

que el maiz arqueoldgico se ubica cabalmente dentro de las plantas C, con un

valor 8"°C de -9 (Tablas 3 y 4), valores cercanos a los reportados en diferentes

poblaciones mesoamericanas y del periodo colonial en México (Montero y
Nuiflez Enriquez, 2011; Morales Puente ¢z al., 2012; Warinner, 2010).

Tabla 2. Valores isotépicos de 8'*Cceol; 3'*Cap; 8'5N y 8'80

en individuos procedentes de la cueva de La Sepultura

Clave sexo  edad apatita  coldgeno  coldgeno  apatita apatita 29-36 FT-IR
1) TCS-mm1 M 2135 -2.22 -9.44 1110 -3.68 -6.52 2.9 151  44.1
2) TCS-mm2 M 2135 293 -1097 1191  -3.13 -5.96 2.9 13.9 405
3) TCS-mm3 M 2135  -2.85 -8.86 12.05  -6.90 -9.85 3.0 135 402
4) TCS-mm5 M 2135 -1.89 -9.38 11.82  -491 -7.80 2.9 15.9  46.5
5) TCS-mm6 F  12-19 0.20 -10.10 1236 2.38 -0.27 2.9 142 416
6) TCS-mm?7 F 1416  -310  -10.06  11.68  -3.62 -6.46 2.9 14.4 420
7) TCS-mm8 F  21-35  -3.60 -9.89 1214 426 -7.12 3.0 151 447
8) TCS-mm9 M 2135 -3.89 -8.65 12.58  -3.62 -6.46 3.0 15.1 448
9 TCS-mm10  F  12-16  -2.70 -8.43 1213 -4.80 -7.69 3.0 135 402
10) TCS-mm11 M 21-35  -256  -10.12  11.84  -546 -8.37 3.0 154 456
11) TCS-mm12 M 18-21 -4.31 -8.27 1288  -3.59 -6.44 2.9 154 448
12) TCS-mm14 M  21-35  -343 -7.87 13.81  -456 -7.44 2.9 146 422
13) TCS-md9  n/i Adulto  -1.55 -9.42 12,58 -2.80 -5.62 2.8 151 422
14 TCS-md10 n/i Adulto  -1.11 -9.21 14.14  -4.01 -6.87 2.8 152 423
15 TCS-md11  n/i Adulto  -0.55 -9.24 1316 -1.95 -4.74 2.9 145 418
16) TCS-md12  n/i Adulto  0.31 -7.90 1218 -4.09 -6.95 2.8 14.8 408
17) TCS-mh2  n/i  Adulto  -2.31 -8.59 1216 -2.53 -5.33 2.9 152 444
18) TCS-mh3  n/i Adulto  -3.30 -9.54 11.91 -1.57 -4.35 2.9 147 435
19)TCS-mh4  n/i Adulto  -3.90 -9.71 11.58  -2.82 -5.64 2.9 143 413
20) TCS-mh5  n/i  Adulto  -2.12 -8.30 1212 -2.21 -5.01 3.0 148 438

* muestras arqueologicas
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Tabla 3. Valores isotépicos de 8*°C_; 31°C,; 85N y 8180 de
fauna procedente del area de la cueva de La Sepultura

Clave apatita coldgeno coldgeno apatita apatita 29-36
B813C o %0)  8Cpp, %0) 8N, (%) 8O0, (%0) m;):“z;’;j?) C/N
1) TCT-mf1* -14.65 -19.97 3.65 -5.99 -8.92 2.95
2) TCT-mf2* -13.83 -18.31 4.03 -5.19 -8.08 2.76
3) TCT-mf3* -12.70 -18.20 5.47 -0.09 -9.02 2.75
4) TCS-mfal -15.94 10.62 - - - -
5) TCS-mfa2 -19.42 6.04 - - - -

* muestras arqueoldgicas

Tabla 4. Valores isotopicos de 8"°C y 8'5N de flora procedente de la cueva de la Sepultura

Clave Nombre Familia PN 8" Copy 0°Cypy (%) Fotosintesis
(%0) (%0) Corr. -1.5

TAP-1  Lechuguilla Asparagaceae 6.1 -14.7 -13.2 C4,CAM
TAP-2  Tuna dulce Cactaceae 39 -12.7 -11.2 CAM
TAP-3  Tuna de cardon Cactaceae 4.9 -11.0 -9.5 CAM
TAP-4  Cabuches Cactaceae 10.1 -12.7 -11.2 CAM
TAP-5  Datil Asparagaceae 5.9 -12.0 -10.5 C4,CAM
TAP-6  Semilla de biznaga  Cactacea 4.1 -13.2 -11.7 CAM
TAP-7  Fruto de tullidora  Rbamnaceae 6.2 -25.0 -23.5 C3
TAP-8  Pasto Poaceae 0.4 -15.5 -14.0 C4
TAP-9  Hierba del cancer  Euphorbiacae 4.7 -27.0 -25.5 C3
TAP-10  Hormiguilla Nyctaginaceae 6.2 -14.4 -12.9 C4,CAM
TAP-11  Guapilla Bromeliaceae 3.6 -13.8 -12.3 C4,CAM
TAP-12  Candelilla Euphorbiacae -0.6 -15.5 -14.0 C4,CAM
TAP-13  Espadin Asparagaceae 1.9 -15.9 -14.4 C4,CAM
TAP-15  San Nicolas Asteraceae 1.6 -28.6 -27.1 C3
TAP-16 Rodamundos Amaranthaceae 9.5 -13.3 -11.8 C4,CAM
TAP-17  Padillo Asparagaceae 1.9 -24.7 -23.2 C3
TAP-18  Zacate Poaceae 0.0 -14.7 -13.2 C4
TAP-19  Espadin Asparagaceae 0.6 -12.9 -11.4 C4
TAP-20  parala gripa........ Malvaceae 3.2 -26.1 -24.6 C3
TAP-21  Escoba morada Fabaceae 3.1 -27.6 -26.1 C3
TAP-22  Ocotillo Asteraceae 4.4 -27.3 -25.8 C3
TAP-23  Salvia Euphorbiaceae 4.4 -27.5 -20.0 C3
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Continnacion Tabla 4

Clave Nombre Familia Ny 07Cry 87Cyppy (%) Fotosintesis
(%0) (%%0) Corr. -1.5
TAP-24  Guajillo Fabaceae 5.7 -28.4 -26.9 C3
TAP-25 Escobilla Scrophulariaceae 6.7 -28.7 -27.2 C3
TAP-26  Alfilercillo Geraniaceae 6.9 -22.9 -21.4 C3
TAP-27  Ventosa Hydrophyllaceae 5.2 -26.1 -24.6 C3
TAP-28  Parralefia Asteraceae 2.7 -26.7 -25.2 C3
TAP-29  Espadin Agavaceae 0.5 -14.7 -13.2 C4,CAM
TAP-30 Hierba del zorrillo  Sergphulariaceae 0.7 -27.8 -260.3 C3
TAP-31  Cenizo Serophulariaceae 5.6 -26.5 -25.0 C3
TAP-32  Altamiz Asteraceae 6.8 -26.9 -25.4 C3
TAP-33  Tabadillo Amaranthaceae 9.3 -25.4 -23.9 C3
TAP-34  Cardén Cactaceae 7.7 -12.9 -11.4 CAM
TAP-35  Junco Koeberliniaceae 5.0 -25.4 -23.9 C3
TAP-36  Sangre de grado Euphorbiaceae 6.7 -24.1 -22.6 C3
TAP-37  Mezquite Fabaceae 5.7 -24.1 -22.6 C3
TAP-38  Tullidora Rhamnaceae 4.3 -27.2 -25.7 C3
TAP-39  Gobernadora Zygophyllaceae 8.6 =271 -25.6 C3
TAP-40  Vizcolata n/i 6.0 -26.9 -25.4 C3
TAP-41  Quiote lechuguilla  Asparagaceae 6.4 -12.9 -11.4 C4,CAM
TAP-42  Nopal rastrero Cactaceae 6.3 -12.0 -10.5 CAM
TAP-43A  Nopal cuija Cactaceae -0.2 -11.0 -9.5 CAM
TAP-43B  Nopal cuija Cactaceae 6.1 -10.9 -9.4 CAM
TAP-2C  Pasto 1 Graminae -3.1 -23.0 -21.5 C3
TAP-3C  Pasto 2 Graminae 10.8 -10.2 -8.7 C4,CAM
TAP-4C B3 Sotol* Asparagaceae 6.9 -23.3 -21.8 C3
TAP-8C  B5 Agavacea* Asparagaceae 4.0 -24.0 -22.5 C3
TAP-10C B13 Semillas n/i*  #/i 9.4 -22.8 -21.3 C3
TAP-11C B14 Semillas n/i*  n// 7.9 -12.0 -10.5 C4,CAM
TAP-12C  B15 Semillas n/i*  #/i 7.5 -23.6 -22.1 C3
TAP-13C  B23 Agavacea* Asparagaceae 16.0 -13.3 -11.8 C4,CAM
TAP-15C B24 Hojas y varas* n/i 10.3 -25.2 -23.7 C3
TAP-16C B82 Agavacea* Asparagaceae 9.9 -13.2 -11.7 C4,CAM
TAP-44 B84 Vaina* n/i -0.8 -14.1 -12.6 C4
TAP-45 B87 Agavacea* Agavaceae 4.7 -15.5 -14.0 C4
TCS-mb9 B13/Maiz* Poaceae 6.1 -8.97 - C4

* muestras arqueoldgicas
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Como se puede observar en la Figura 4, los valores de La Sepultura
se encuentran agrupados principalmente con las plantas CAM/C, en su
correspondiente nivel tréfico, sin embargo, el 3N es relativamente elevado,
lo que sugiere el consumo de alimentos enriquecidos con este elemento. Lo
anterior se puede deber tanto a un predominio de plantas y animales con dietas
C,, C, y CAM con altos niveles de nitrégeno, o bien, al consumo de plantas
y animales que caen dentro del grupo C, y/o matinos, insinuando con ello
el manejo mixto de este tipo de recursos. Como se explicé anteriormente,
la existencia de firmas isotopicas similares plantea un serio problema al
momento de medir el impacto especifico del medio ambiente en términos
de desplazamiento isotdpico. Para esclarecer lo anterior, se usaron datos de
cazadores-recolectores-pescadores de la costa del golfo de Texas distribuidos
en tres entornos distintos: costero, lacustre y tierra adentro con su respectivo
modelo ecoldgico, el cual refiere principalmente a fauna (Hard y Katzenberg,
2011). Con las reservas que esto implica, sobrepusimos a estos datos un cuarto
grupo que corresponde al entorno de la sierra, es decir, a la poblacién de la
cueva de La Sepultura en Tamaulipas.

Figura 4. Valores de desplazamiento isotdpico del 8°C y 8N de la
reconstruccién hipotética del medio ambiente en la sierra
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Llama la atencién que este grupo en cuanto a 8”C%o presenta los valores
de desplazamiento isotépico mas positivos, destacando nuevamente que esta
poblacién, presenta uno de los 8""N%o mas elevados (Figura 5). Esto insinta
que estan contribuyendo a su dieta alimentos enriquecidos en este elemento,
es decir, vegetales y animales terrestres y probablemente recursos marinos
o de agua dulce, que, por definicion, presentan niveles tréficos mayores (De
Niro y Epstein, 1978, 1981; Shoeninger y De Niro, 1983, 1984; Shoeninger ez
al., 1983). Lo anterior resulta factible si consideramos hipotéticamente, existe
la viabilidad de moverse en un entorno que disponga de este tipo de recursos
(Figura 6 y Figura 7). No obstante, debemos recordar que los valores isotépicos
dados por diferentes tipos recursos pueden variar de regién en regién, por
lo tanto, lo anterior también puede deberse como ya se menciond al uso de
plantas C3/ CAM/C ,» Mismas que se encuentran enriquecidas por este elemento
sobre todo en zonas semidridas, dato apoyado por nuestra reconstruccién
hipotética de flora y fauna para la zona de la sierra.

Figura 5. Valores absolutos de desplazamiento isotépico
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Figura 6. Valores promedio de desplazamiento isotépico en fauna de la planicie
costera del golfo de Texas. Tomado y replicado de (Hatd y Katzenberg, 2011)

Figura 7. Valores promedio de desplazamiento isotépico de cazadores-
recolectores-pescadores superpuestos a fauna de la planicie costera del
golfo de Texas. Tomado y replicado de (Hard y Katzenberg, 2011)

Para exponer esta hipétesis, empleamos primero el modelo simple de
regresion lineal, mismo que permite identificar diferencias entre las fuentes
directas de proteina a partir de la relacion 8"C_-8"C . En primer lugar, la

col ap
dispersion de La Sepultura no se comporta de manera lineal, lo que indica que
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las fuentes de proteina que estan contribuyendo al colageno tienen poca o nula
relacién con las fuentes de proteina en la apatita. De hecho, en la primera son
mas profusas, situando algunos sujetos mayoritariamente sobre el extremo
superior de la linea especifica de proteina CAM/C,, mientras otros individuos,
se ajustan hacia la linea especifica de proteina marina, lo que indicaria también
el consumo variado de este tipo de recursos (Figura 8). Esto sugiere una
tendencia hacia el uso mixto de alimentos de origen dulceacuicola o marina,
que en este caso pueden proceder de cuerpos acuiferos locales como lagunas,
tios o inclusive el mar, en combinacién con plantas CAM/C, y proteina animal,
lo que resultarfa esperado en un entorno ecoldgico de transicion o movilidad
entre la sierra y la costa. Lo anterior plantea una rica y variedad dietética en el
manejo de recursos, pues los coeficientes de correlacién de Pearson corroboran
que el grupo de la sierra (r, =.015, p=.949) responde a una dispersion similar
a la de los grupos cazadores-recolectores-pescadores tierra adentro (r,=.034,
p=.949) y lacustres o riberefios (r,=.116, p=.251), a diferencia de los de la
costa (r,=.914, p=.000) los cuales si presentan regresion lineal. Para estos
ultimos las fuentes de proteina que contribuyen al colageno tienen un nivel
de relacién mayor con las que contribuyen a la apatita (Figura 6), indicando
diferencias importantes en la disponibilidad, apropiacién y variedad de recursos.
La explicacion que se propone aqui, es que en la sierra al ser mas positivos y
elevados los niveles de 3"°C y 8"°N que el de las otras poblaciones de cazadores-
recolectores-pescadores, puede deberse a un alto consumo de proteina animal
terrestre, junto con el de plantas CAM/C,, probablemente a un incremento
en el uso del maiz, en combinacién directa con proteina acuicola o marina. De
ahi su proximidad con poblaciones costeras que muestran una regresion lineal
positiva, pero con una nube de dispersion caracteristica de los grupos tierra
adentro y lacustres o riberefios, las cuales su nivel de asociacién es 0.

En este caso como ya vimos, las fuentes de proteina C, y marina tienden
a confundirse en la relacién 813CCO1—813C3P, por lo tanto, recurrimos al uso del
modelo multivariado para distinguir en qué proporcion la proteina animal esta
contribuyendo tanto al coligeno como a la bio-apatita. En La Sepultura el
carbono (F7) tiene un intervalo de 3.0 a 6.4%o0 con una media de 4.6%o (s=.8,
RQ=1.2, n=20), mientras para el nitrégeno (F2), un rango de -2.4 a 1.4%o
con una media de -.9%o0 (s=1.1, RQ=-1.2, n=20). La posicién de La Sepultura
frente a los promedios de las cuatro zonas en cuestidén, respecto a los cinco
grupos de dietas controladas (Froehle e# 4/, 2012), confirma que esta poblacién
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Figura 8. Modelo de regtresion lineal entre 8°C del colageno y la apatita
(Kellner y Schoeninger, 2007) en las diferentes zonas de la llanura
costera del golfo respecto a las de la cueva de La Sepultura

basaba su dieta en un consumo reiterado de plantas CAM/C,, plantas C, y
una proporcién significativa de proteina animal terrestre e hidrica, ratificando
con ello que las poblaciones mas vatiables en sus fuentes de proteina, siguen
siendo las correspondientes a las areas tierra adentro (#=-15.419, g/=5, p<.000),
de la sierra (©=16.279, g/=19, p<.000) y lacustres o riberefias (#=-16.980, g/=99,
p<.000), de manera contraria a los de la costa, en la que existe asociacién directa
entre sus fuentes de proteina (#=6.91, g=39, p<.099). Como se puede apreciar
en la Figura 9, el promedio de La Sepultura se sitia al extremo derecho del
Conglomerado 2 con un centroide delimitado por dos desviaciones estandar de
la media; 30:70 C;: C, dieta, >50% C4 proteina. Este dato ayuda a inferir, en
qué proporcion la alimentacion de los individuos de la Cueva de La Sepultura
estd incorporando a su dieta aproximadamente un 70% de proteina C, y un
30% de C,, con alrededor de un 50% o més de protefna animal. Sin embargo,
en cuanto a datos individuales las muestras 5, 15 y 16 se acercan relativamente
al Conglomerado 3 exhibiendo un centroide delimitado por dos desviaciones
estandar de la media 50:50 C.: C, dieta, proteina matina (Figura 10).
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Figura 9. Modelo multivariado de funciones discriminantes (Froehle ez a/., 2012). La dieta
de los individuos de la cueva de La Sepultura se aproxima al claster 2; 30:70;=50%C

4proteina

Figura 10. Modelo multivariado de funciones discriminantes (Froehle ez a/., 2012)

Estos individuos al parecer son los que muestran los valores mas altos
en 8N, variando su dieta de manera importante de los demas, por integrar
probablemente a su alimentacién mayoritariamente recursos tanto de origen
lacustre, riberefios o marinos, o bien, para el caso de la muestra 5, es posible
que esto se deba a la influencia del nivel tréfico propio de la edad del individuo.
Sea como fuere, es posible plantear que los sujetos mas alejados del centroide
del Conglomerado 2 delimitado por dos desviaciones estindar de la media;
30:70 C,: C, dieta, >50% C, proteina, estin incorporando un menor porcentaje
en su dieta total fuentes de proteina C,, lo que plantea un incremento en el uso
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de plantas entre las que podtia estar incluido el maiz y otros cultivos agricolas
o vegetacion silvestre C,. Todo lo anterior resulta factible, si observamos los
datos provenientes de los isétopos de 8O, los cuales parecen indicar cierta
movilidad en zonas donde existen tanto recursos de agua dulce como marinos,
esto siempre y cuando, consideremos la especie de escalén y corredores que
implica geograficamente el trayecto del altiplano del norte hacia la costa del
golfo de México que pasa por la sierra Madre Oriental, espacios donde como
se sabe para el Formativo mesoamericano, existe un desarrollo e incremento de
las sociedades sedentarias y agticolas junto con las seminémadas de cazadores-
recolectores.

El promedio del agua metedrica de la region es de -6 (Figura 11), valor
cercano a la mayorfa de los proporcionados por los individuos de La
Sepultura, lo que indica en este caso un patréon de movilidad restringida,
pues la mayor parte se encuentran dentro del rango de variacién intraindividual
(Figura 12). La relacién de 8"0%o de la apatita, ayuda a inferir distintos
aspectos que tienen que ver con una cierta movilidad en un entorno de
transicion ecologica, pues en la Figura 13 se observa que, aunque la mayor parte
de los sujetos crecieron y se movieron en el entorno de la sierra, al sobreponer
los datos de fauna arqueoldgica y contemporanea, planteamos para estos
individuos, algun tipo de movilidad de una zona de mayor altitud y otro hacia
un desplazamiento a nivel del mar (Figura 13).

Figura 11. Linea de agua meteérica mundial de isétopos estables de oxigeno 80 y deutetiod’H
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Figura 12. Valores de isétopos estables de §°0 y 8°C_ de individuos

en la cueva de La Sepultura. Se sefialan dos individuos que se sitian en

los extremos de mayor y menor altitud sobre el nivel del mar

Figura 13. Valores de isétopos estables de 80 y §"°Cap entre individuos

de la cueva de La Sepultura y fauna procedente de la sierra
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Discusion y conclusiones

Las técnicas isotépicas demuestran ser una herramienta eficaz para caracterizar
el tipo de alimentacién de las sociedades que carecen de registro etnografico o
arqueoldgico, asi como un buen complemento de contraste en el caso de contar
con este tipo de informacién. La extraccién de elementos como el carbono,
nitrégeno y oxigeno del colageno y bio-apatita de huesos y dientes humanos,
es un recurso que debe ser considerado si se pretende identificar de manera
cuantitativa y diferencial, la fuente de proteina vegetal o animal terrestre o
marina de las dietas del pasado. Como se ha planteado en este tipo de trabajos,
las sefiales isotopicas de carbono impresas en colageno y bio-apatita, contienen
informacién acerca de un aspecto especifico de la dieta, ya que se forman a
través de diferentes rutas metabdlicas, por lo que se asocian a diversos factores
de fraccionamiento o valores de desplazamiento que pueden ser sintetizados a
partir de diferentes fuentes de proteina. Las dietas bajas en proteinas, tienen
menos entriquecimiento isotopico de 8”"N%o que las dietas ticas en proteinas,
por lo que también en los tejidos de los consumidores con una tasa de
crecimiento lento, es posible que se encuentran menos enriquecidos en este
elemento que los consumidores con una tasa de crecimiento normal (Warinner,
2010). Debemos recordar que la dieta total representada por la bio-apatita, es la
combinacién de carbohidratos, grasas y proteinas que pueden tener cada una de
las diferentes firmas isotopicas del carbono, es ingerida en cantidades diferentes
por un consumidor y su composicién isotopica en total de carbonos, esta dada
por una ecuacién de regresion lineal (Schwarcz, 2000).

En este estudio, las diferencias de fraccionamiento isotépico de 8V°C
mediante las distintas rutas que sigue el metabolismo, asi como del 8N
y 80 del coldgeno y bio-apatita de muestras procedentes de la cueva de La
Sepultura, hacen suponer que los recursos obtenidos y aprovechados por esta
poblacién, reflejan una parte del complejo proceso de interface en el tema de
la adopcién o aparicién de la agricultura en la zona. Esta problematica, debe
en todo caso ser analizada no como un proceso abrupto entre dos formas
distintas de aprovechamiento o produccién de recursos, sino mas bien, como
un proceso lento, paulatino, divergente y quizas optativo, que implic6 otra serie
de transformaciones adaptativas en las condiciones de vida y salud, sociales,
demograficas y culturales en la manera de como el hombre se desplaza, o
mantiene en un lugar fijo para apropiarse de los recursos disponibles en el
medio ambiente.
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En este caso particular, las caracteristicas morfologicas y culturales de los
restos 6seos de este trabajo, sugieren se trata de un grupo con caracteristicas
propias de los asi denominados por la arqueologia como cazadores-
recolectores-pescadores del Norte de México, sin embargo, su perfil isotépico,
en cierto modo, configura una tendencia al de grupos agricolas de Mesoaniérica
(Arnaud Salas, 2014; Morales Puente e7 al., 2012; Somerville ¢f al., 2013), sin que
con ello quiera justificarse un proceso de aculturacién de tipo difusionista, sino
mas bien, la apreciacion de estrategias diversas y particulares relacionadas con
su medio ambiente y tipo de organizacion social. En este sentido, aunque si se
puede decir que durante el proceso de adaptacién de los cultivos estacionales
éste fue cobrando cada vez mayor relevancia, sobre todo en lo que respecta al
periodo de ocupacion de la cueva para la fase Mesa de/ Guaje (1650-1050 a.C)
o fase Venadito I (1000-200 a.C), comienza también a vislumbrarse el inicio y
apogeo de sociedades semi-sedentarias agricolas que no abandonan la caza y la
recoleccién, por lo que estamos frente una dieta rica y variada, que junto con
otras manifestaciones culturales especificas que incluyen aldeas con arquitectura
de piedra y tierra, aparicién de la cerdmica y variedad de figurillas, dan lugar
a una serie de elementos contrastantes. Esto dltimo es interesante de analizar,
pues paralelamente a lo que ocurre con las poblaciones sedentarias en la cuenca
baja del Panuco, que pudieron tener contacto con estos grupos, es sabido que
desde el 1600 a.C., ya existen aldeas permanentes sobre todo hacia la zona Sur
del estado en la regién mejor conocida como la Huasteca (Merino Carrién y
Garcia Cook, 2002, 2004), siendo de nuestro mayor interés preguntarse qué estd
ocurriendo con la diversidad de las poblaciones en la zona serrana durante los
inicios del Formativo.

Con la informaciéon presentada en este trabajo, planteamos que las
poblaciones antiguas del Suroeste de Tamaulipas, reflejan isotopicamente una
parte del proceso de interface o adaptacién de los cultivos estacionales de
baja intensidad a la de una mayor actividad agricola, que se ve consolidada,
con el surgimiento, apogeo e interaccion de importantes complejos culturales
tanto en la zona de la costa con los Huastecos, en la sierra con los Pueblito
y el altiplano—zona media potosina con la regién de Rio Verde/Pame. A nivel
regional, podemos suponer que se trata de grupos que vienen aportando
elementos culturales y poblacionales desde el Norte de México, lo que indica
una liminalidad con la denominada frontera septentrional mesoamericana.
La poblacién de la cueva de La Sepultura entonces, nos habla de grupos
seminémadas (Arias Lopez y Velasco Gonzalez, 2016) agricultores de baja
intensidad con un perfil biolégico y cultural caracteristico de la tradicion
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del Desierto, la cual tiene importante presencia en todo el altiplano del norte
cuando menos desde el Arcaico medio al Prehistérico tardio (1000 a.C.-1500
d.C.). En este sentido, de alguna manera estan coexistiendo o en su caso, estan
estrechamente vinculados con las poblaciones de agricultores semi-némadas
del Formativo temprano o finales del Arcaico medio en el noreste de México.
Esta postura, mantiene el supuesto de que mas que hablar de un detrimento
en el proceso de apropiacién de recursos interpretado a partir de la correlacion
lineal debida a una baja ingesta de proteina animal, por un incremento en la
ingesta de proteina C,, tenemos una rica y variada alimentacion que caracteriza
a poblaciones con una dieta mixta. Estos hallazgos, nos hacen preguntarnos,
por qué si en esta fase de desarrollo cualitativo de estas sociedades se tiene una
disponibilidad amplia de recursos que son adecuadamente aprovechados por
el organismo, en el registro arqueolégico, algunos otros restos 6seos humanos
procedentes de diferentes sitios prehispanicos del Formativo al Clasico,
comienzan a mostrar un detrimento en sus condiciones de vida y salud (Velasco
Gonzilez, 2019).
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