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VALIDACION DE UN PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL PARA LA DETERMINACION DE
CALCIO COMO ELEMENTO DIAGNOSTICO DE
DIAGENESIS OSEA.

Roberfo Rodriguez Sudrez
Laboratorio de Arqueologia, Museo Anfropologico Montané
Facultad de Blologia, Universidad de la Habana-Cuba.

Durante las excavaciones arqueoldgicas, ante la aparicion de restos
esqueletales, la primera observacion a realizar se relaciona con el estado
de preservacion de los mismos. Asi, a simple vista, puede tenerse una
idea de los estadios en que se encuentran los huesos atin entre esqueletos
procedentes de un mismo sitio.

De esta manera, algunos caracteres organolépticos permiten hacer una
clasificacion en una gama que parte desde los huesos pobremente
conservados hasta los que estin muy bien conservados. Sin embargo,
teniendo en cuenta el volumen de informacién que almacenan durante
la vida y posterior a su entierro, resulta necesario dar explicacién a este
fendmeno a nivel microscopico.

Existe un niumero de factores incidentes en la preservacion relativa de
los huesos, y es importante destacar que ninguno es determinante por si
solo, pues un complejo de interacciones tienen lugar entre un amplio
rango de varables. Adicionalmente, cada entierro existe dentro de su
propio nicho; por lo tanto, aun para un mismo sitio, es necesario
abordar el fendmeno de la preservacion ésea en una vertiente especifica,
acorde con la informacion que requieren los especialistas de cada
campo de estudio, ya sean arquedlogos, paleopatdlogos, paleode-
maografos o arqueozodlogos, por citar algunos.

Los factores que determinan el estado de conservacion dsea son de tres
tipos: fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos pueden tener cardcter
intrinseco y extrinseco al individuo, actuando dependiente o indepen-
dientemente unos de otros.

Si bien esta demostrado que el estado de conservacion de un hueso es el

resultado de la accion combinada de las variables que lo determinan,
también es posible hacer el estudio por separado de cada una de ellas
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con el fin de determinar su papel en la estabilidad del volumen de
informacion que recaba cada especialista.

En el presente trabajo, se realiza la valoracion de una técnica rapida
para la determinacion de Calcio (Ca) como elemento diagndstico del
estado de conservacion, dada su importancia en la estabilidad de la
estructura osea.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL TEJIDO OSEO.

El tejido esqueletal comprende tres fases: una fase organica, una
Inorganica y agua, €én una proporcion en peso de 24, 70 y 6%
respectivamente ( Waldron,1987). La fase organica estd constituida
fundamentalmente por colageno, mientras que la inorgdnica se
encuentra en forma de hidroxiapatita; una combinacion de calcio y
fosfato en una tasa de 2:1 en huesos modernos (Price,1989).El fosforo
representa el 15,5-16,4% de la ceniza osea (Easthoe, 1961); el calcio es
como promedio del orden de 37,3%.

De acuerdo con los datos anteriores, cualquier desviacion en los valores
obtenidos para huesos arqueologicos de los reportados para huesos
actuales, aportaria criterios que indiquen procesos de diagénesis por
enriquecimiento o disminucion.

COMPORTAMIENTO DEL CALCIO ANTE LA DIAGENESIS.

Anadlisis de mas de 400 muestras de restos Oseos de diferentes
antigiedades y disimiles localidades, muestran una notable constancia
en el contenido de Ca referido a la materia inorganica total, aunque la

existencia de procesos de disminucion no pueden descartarse
(Cook,1951a.b).

Los niveles de Ca en el hueso pueden incrementarse en condiciones
postmortem particulares por adicion de carbonatos (Cook y
Heizer,1947;, Krueger y Sullivan,1984). Tanto el Ca como el carbonato
precipitan como calcita en espacios vacios y fracturas o forman parte de
cristales mayores de hidroxiapatita por sustitucion del fosfato inorganico
por carbonato en su estructura. Asi por ejemplo, niveles muy altos de Ca
en algunos entierros son el resultado de altas concentraciones en el
suelo, las cuales dejan depdsitos en y sobre el material esqueletal
(Basset,1982).

88



BOLETIN ANTROPOLOGICO N° 34. Mayo-Agosto, 1995, ISSN 1325 - 2610
CENTRO DE INVESTIGACIONES ETNOLOGICAS - MUSEO ARQUEOLOGICO-UNIVERSIDAD DE
LOS ANDES. MERIDA.

Katzenberg (1984) sugiere que la tasa Ca/P en huesos arqueoldgicos es
un buen indice de contaminacién por CaCO; (Carbonato de Calcio). El
valor de la misma en cenizas de huesos modernos es 2,15, por lo que
tales valores se verian incrementados por esta via (Sillen,1989).

Un hueso degradado, en que los iones Ca han sido sustituidos por
protones de hidrogeno aprovechables, inicialmente como resultado de la
hidrdlisis del colageno y posteriormente aportados por el suelo, puede
incrementar su tasa Ca/P para estabilizar su estructura. El valor

obtenido puede alcanzar el esperado para la hidroxiapatita o ser
superado( Whife y Hannus,1983).

Farker y Toots (1970,1980) observaron que el Ca puede ser lixiviado de
la matriz osea.

Estudios mas exhaustivos de los mecanismos de contaminacion,
demuestran que el Ca y otros elementos se encuentran homogéneamente
distribuidos en la matriz dsea (Lambert ef al.,1983;Lambert ef a1.,1984).

Badone y Farquhar (1982) han aplicado el andlisis de activacion
neutronica en el muestreo secuencial y llegaron a los mismos resultados.
La no existencia de gradiente en la distribucion del Ca no es
inconsistente con la pérdida del elemento por lixiviacion; téngase en
cuenta que este elemento es mayoritario en el hueso. Tal fendmeno fue

comprobado por Lamberf ef al(1984a,1984b) sobre suelos
arqueologicos.

Los estudios arrojaron que €l Ca estaba distribuido no homogéneamente
alrededor del hueso y la concentracion varia con la distancia a este,
disminuyendo. Este patron es caracteristico de un proceso de lixiviacion.

El analisis en fragmentos de costillas de 136 individuos con interés
arqueologico demostro que el Ca es lixiviado (Lambert ef al,1979). Este
fendmeno tiene también caracter diferencial, pues cuando se
compararon costillas y fémures, se observéd que la diagénesis actud mas
drasficamente en el primer caso, lo que era de esperar por la mayor
riqueza en tejido esponjoso (Lambert ef al,1982).
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MATERIAL Y METODOS,

Se emplearon 10 muestras pertenecientes a huesos largos de 1gual
numero de individuos, procedentes del sitio arqueoldgico Marien I,
ubicado en la regidn de Mariel, provincia La Habana. En los andlisis se
utilizoé el polvo dseo obtenido de la didfisis por su riqueza en tejido
compacto y la menor susceptibilidad del mismo a las acciones
diagenéticas.

Se tomd 0,5¢ del material y se incinerd a 550°C durante dos horas . En
cada caso se empled 0,1¢ para los analisis, preparando tres réplicas por
muestra. A cada una se le afadid 3 ml de HCI 6N hasta su total disolu-
cion. En algunos casos fue necesario calentar en plancha eléctrica.

Una vez disueltas, fueron trasvasadas cuantitativamente a volumeétricos
de 500 ml, los que se enrasaron con agua destilada.

La técnica volumétrica a evaluar para la determinacion de Ca se basa en
la valoracidon de una alicuota de muestra con EDTA O0,02N empleando
murexida como indicador (Markowicz y Pulina,1979).Un cambio de
color de rosado a violeta indica el punto final del proceso.

(Ver grdfico No. 1)

Calculos: %Ca = Vg x 40.08 x Vd/0.1 x 10
donde: Vg volumen de EDTA gastado
40,08 peso atomico del calcio
Vd volumen de disolucion
0,1 peso de muestra

FPREPARACION DE REACTIVOS.

Indicador de murexida: Mezclar 1g de murexida con 50g de NaCl y
0.5g de verde de naftol. Tapar el frasco y agitar hasta la mezcla total de
los sélidos.

Solucién de EDTA: Disolver 3.721g de EDTA en agua destilada hasta 11.

Solucién de NaOH al 33%: Se disuelven 50g de NaOH en agua destilada
hasta 100 ml.
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Esta técnica es usualmente empleada para la determinacion de Ca en
aguas, como parte de un grupo de mediciones a realizar en el campo.
Los analisis de Ca mediante ella, fueron comparados con los obtenidos
por Espectrometria de Absorcion Atomica (EAA) sobre las mismas
muestras, tomando este procedimiento experimental como patrdn de
referencia. Los datos en % estan referidos al peso de cenizas.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En la Tabla y grafico N° 1 se observan los resultados obtenidos por
ambas técnicas. Un Test-T de datos pareados permitié observar que para
una T= -2.1022, no existian diferencias significativas, lo que indica que
la técnica con EDTA puede resultar igualmente uatil para la
determinacion de calcio en huesos arqueoldgicos.

Como podra apreciarse, la posibilidad de disponer de un procedimiento
experimental de poca complejidad como éste, facilita la tarea de
cuantificar el Ca como elemento diagnéstico del estado de preservacion
Osea con un nivel de precisidn en las determinaciones comparable al
obtenido por EAA.

CONCLUSIONES

En el caso de las muestras escogidas para este estudio, se pudo
comprobar que las mismas se encuentran bien preservadas en su
estructura norganica, teniendo en cuenta que los niveles de Ca se
aproximan a los esperados para el hueso no degradado; no obstante,
resulta necesario abordar el andlisis de otros pardmetros no
contemplados en este trabajo para completar esta apreciacion. La
posibilidad de utilizar un procedimiento experimental como el que se ha
validado ofrece un espectro de utilizacion muy amplio a los
imvestigadores, si se tiene en cuenta que no siempre se dispone del
equipamiento que comprende la técnica de EAA, maés sofisticada vy
costosa.

Por otra parte, con un minimo de entrenamiento, resulta asequible a
cualquier operador, permitiendo el procesamiento de un gran niimero
de muestras en poco tiempo con resultados confiables.
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GRAFICO N° 1: Esquema para la deferminacion de Ca empleando
EDTA.

10 ml de muestra

3 gotas de NaOH 33%

pizca de murexida

valorar con EDTA 0.02N

cambio de color rosado
a violeta

TABLA N° 1 CONIENIDO DE Ca EN % DE LAS MUESTRAS

ANALIZADAS POR AMBAS TECNICAS
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EAA

EDTA

1
2
3
4
S5
6
3
8
9
10

36.64
36.49
36.68
36.78
36.52
56.68
38.04
36.99
37.31

36.82+ 0.54

36.87
35.07
35.07
35.67
34.37
34.47
35.67
36.07
38.48

536.15x1.16




BOLETIN ANTROPOLOGICO N° 34. Mayo-Agosto, 1995, ISSN 1325 - 2610
CENTRO DE INVESTIGACIONES ETNOLOGICAS - MUSEO ARQUEOLOGICO-UNIVERSIDAD DE

LOS ANDES. MERIDA.

En ¢l presente trabajo se realiza la

valoracion de una técnica rapida

para la determinacion de calcio
(Ca) como elemento diagnostico de
diagénesis 0sea en diez muestras de

huesos largos procedentes del sitio

arqueologico Mariel II, provincia

de Mariel, provincia la Habana,

Cuba.

Palabras-claves: Diagénesis Osed,
determinacion de caleio, arqueo-~

 logia, Cuba.

This paper assesses a technique for
rapidly measuring calcium (Ca) in
diagnosing osseous diagenesis in
ten samples of large bones from the
Martel Il archeological site in La
Habana province, Cuba.

Key words: Osseous diagenesis,
calcium measurement, archeo-
logy, Cuba.

—————

‘Son propiedad del Estado: fodos los bienes culfurales declarados
Fafrimorio Culfural de Ila Republica relativos al Pafrimonio
Arqueologico, Prehispanico colonial; republicano y moderno. Asi como
los bienes del pafrimonio Paleonfologico que fuesen descubierfos en
cualquier zona del suelo o subsuelo nacional; incluidas las zonas
subacudlticas, especialmente las submarinas”

Ley de Profeccion y Defensa del Pafrimonio Culfural Art. 35.
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