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Resumen
El estudio de las prácticas de lactancia y destete presenta un gran potencial en bioar-
queología, ya que permite explorar la diversidad transcultural de estas costumbres 
de crianza y su relación con factores biológicos, socioculturales, ambientales, demo-
gráficos y económicos.
Este trabajo representa la primera investigación sobre la alimentación infantil en las 
poblaciones prehispánicas de Panamá. La muestra incluye 44 individuos de 0 a 9 años 
y 18 individuos adultos de tres sitios arqueológicos de la región central de Panamá: 
Cerro Mangote, Sitio Sierra y Cerro Juan Díaz. Estos sitios corresponden a los períodos 
Cerámico Temprano, Medio y Tardío.
Para analizar los aspectos relacionados a la alimentación infantil, se midieron los 
isótopos estables de nitrógeno (δ15N) y carbono (δ13C) en colágeno óseo. Los datos 
isotópicos δ15N se analizaron con el método bayesiano WARN (Reconstrucción de la 
Edad de Destete mediante Análisis de Isótopos de Nitrógeno [Paquete en R]) para es-
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timar el inicio y fin del destete. También se evaluaron los valores isotópicos δ13C para 
identificar alimentos complementarios y variaciones dietéticas entre niños y adultos.
Los resultados indican que la introducción de alimentos complementarios ocurrió 
antes de los seis meses de edad, lo que marca un inicio temprano del proceso de 
destete. Sin embargo, la duración total del destete varió a lo largo del tiempo, con 
diferencias observadas entre fases cronológicas, extendiéndose entre 3 y 3,9 años. 
Estos hallazgos indican un destete precoz, lo cual habría podido reducir los intervalos 
entre nacimientos y favorecido el crecimiento demográfico durante el período rela-
cionado con estos sitios arqueológicos. Rev Arg Antrop Biol 27(2), 111, 2025. https://
doi.org/10.24215/18536387e111

Palabras Clave: análisis bayesiano; destete; isótopos estables; lactancia; Panamá pre-
hispánico

Abstract
Research on breastfeeding and weaning practices has great potential in bioarchae-
ology, as it not only enables the analysis of cross-cultural diversity in these child-
rearing practices among different populations but also provides insights into how 
various factors—such as biological, sociocultural, environmental, demographic, and 
economic—affect these processes.
This work represents the first study on infant feeding in pre-Hispanic populations 
of Panama. The sample includes 44 non-adult individuals aged 0 to 9 years and 18 
adult individuals from three archaeological sites in central Panama: Cerro Mangote, 
Sitio Sierra, and Cerro Juan Díaz, corresponding to the Early, Middle, and Late Ceramic 
periods.
To analyze aspects related to infant feeding, stable of nitrogen (δ15N) and carbon 
(δ13C) were measured from bone collagen. δ15N data were analyzed using the Bayes-
ian WARN method (Weaning Age Reconstruction using Nitrogen Isotope Analysis [R 
Package]) to estimate the start and end of weaning. Additionally, δ13C values were 
assessed to identify complementary foods and dietary variations between children 
and adults.
The results indicate that the introduction of complementary foods occurred before 
six months of age, marking an early onset of the weaning process. However, the over-
all duration of the weaning process varied over time, with differences observed across 
chronological phases, ranging from 3 to 3.9 years. These early weaning practices may 
have shortened birth intervals and contributed to population growth during the pe-
riods associated with these archaeological contexts. Rev Arg Antrop Biol 27(2), 111, 
2025. https://doi.org/10.24215/18536387e111

Keywords: bayesian analysis; breastfeeding; stable isotopes; weaning; pre-Hispanic 
Panama

Resumo
O estudo das práticas de lactação e desmame apresenta um grande potencial para 
a bioarqueologia, pois permite explorar a diversidade transcultural desses costumes 
de criação e sua relação com fatores biológicos, socioculturais, ambientais, demográ-
ficos e econômicos.
Este trabalho representa a primeira investigação sobre a alimentação infantil nas po-
pulações pré-hispânicas do Panamá. A mostra inclui 44 indivíduos de 0 a 9 anos e 18 
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indivíduos adultos de três sítios arqueológicos da região central do Panamá: Cerro 
Mangote, Sitio Sierra e Cerro Juan Díaz. Esses sítios compreendem os períodos Cerâ-
mico Inicial, Médio e Tardio.
Para analisar os aspectos relacionados à alimentação infantil, foram medidos os isó-
topos estáveis de nitrogênio (δ15N) e carbono  (δ13C) no colágeno ósseo. Os dados 
isotópicos δ15N foram analisados com o método bayesiano WARN (Reconstrução da 
Idade de Desmame por meio da Análise de Isótopos de Nitrogênio [Pacote em R]) 
para estimar o início e o fim do desmame. Os valores isotópicos δ13C também fo-
ram avaliados para identificar alimentos complementares e variações dietéticas entre 
crianças e adultos.
Os resultados indicam que a introdução de alimentos complementares ocorreu antes 
dos seis meses de idade, o que marca um início precoce do processo de desmame. 
No entanto, a duração total do desmame variou ao longo do tempo, com diferenças 
observadas entre as fases cronológicas, estendendo-se entre 3 e 3,9 anos. Esses resul-
tados indicam um desmame precoce, o que poderia ter reduzido os intervalos entre 
os nascimentos e favorecido o crescimento demográfico durante o período relacio-
nado a esses sítios arqueológicos. Rev Arg Antrop Biol 27(2), 111, 2025. https://doi.
org/10.24215/18536387e111

Palavras-chave: amamentação; desmame; isótopos estáveis; análise bayesiana; Pana-
má pré-hispânico

La lactancia materna y el proceso de destete desempeñan un papel esencial en la 
salud y la supervivencia de los bebés y niños pequeños, ya que aseguran el suministro de 
nutrientes fundamentales para su crecimiento y desarrollo. La lactancia se define como 
el proceso a través del cual las crías obtienen nutrientes a través de la leche de la madre. 
Este rasgo distintivo de los mamíferos, practicado durante millones de años, proporciona 
beneficios nutricionales y fisiológicos tanto para los recién nacidos como para las madres 
(Bener et al., 2007; McClellan et al., 2008; Stevens et al., 2009). Investigaciones clínicas 
modernas han demostrado que la salud y el desarrollo en las primeras etapas de la vida 
tienen efectos significativos y duraderos en la vida de un individuo y en las generaciones 
siguientes (Gluckman et al., 2007; Godfrey et al., 2010; Victora et al., 2016). En particular, 
la composición de la leche materna aseguraría una respuesta inmunológica eficaz que 
protege al recién nacido contra infecciones e inflamaciones, además de reducir el riesgo 
de desarrollar enfermedades como asma, cáncer y otras condiciones crónicas durante la 
infancia y la vida adulta (Camacho-Morales et al., 2021; Lokossou et al., 2022).

Por otro lado, con el término destete se define al proceso mediante el cual la leche ma-
terna es reemplazada por alimentos complementarios sólidos. En poblaciones modernas, 
suele empezar alrededor de los seis meses de vida del bebé, con el propósito de satisfacer 
las crecientes demandas nutricionales asociadas a su crecimiento y desarrollo, y tiende a 
concluirse entre el primer y segundo año de vida del niño (Organización Mundial de la 
Salud [OMS], 2008, 2017). Sin embargo, en la literatura antropológica se ha documentado 
que, en diversas poblaciones alrededor del mundo, los niños han sido y siguen siendo 
amamantados durante períodos que varían de 3 a 5 años o incluso más, dependiendo 
de las creencias y prácticas culturales locales (Dettwyler, 2004, 2017; Stuart-Macadam y 
Dettwyler, 1995). Desde una perspectiva demográfica, la lactancia a corto plazo puede 
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generar intervalos más reducidos entre nacimientos, incrementando el número de hi-
jos por mujer y favoreciendo el crecimiento poblacional (Sellen, 2007; Valeggia y Ellison, 
2009). Por el contrario, una lactancia prolongada resulta en intervalos más extensos entre 
nacimientos debido a la amenorrea lactacional, lo que reduce la cantidad de embarazos 
por mujer (Sellen, 2007). Este período de infecundidad permite a la madre concentrar 
su energía en la lactancia. En este sentido, estudios actuales han señalado que la dura-
ción de la lactancia y el retorno a la fecundidad están principalmente influenciados por 
la disponibilidad energética de la madre, la cual afecta a hormonas como la insulina y el 
cortisol. En otras palabras, una mujer con mayor disponibilidad de energía recuperará su 
ciclicidad ovárica más rápidamente que una que cuente con recursos energéticos más 
limitados (Valeggia y Ellison, 2009). 

Las diferencias en los hábitos alimenticios, la disponibilidad de recursos y las condi-
ciones de salud son algunos de los factores que influyen en la duración de la lactancia 
exclusiva y en los tipos de alimentos introducidos durante el destete (Dettwyler, 2004; 
Fewtrell et al., 2020; Tsutaya y Yoneda, 2014). El conocimiento actual sobre los alimentos 
de destete en épocas antiguas se fundamenta principalmente en datos históricos y et-
nográficos. La elección de alimentos complementarios está determinada por el contexto 
histórico, social y geográfico de cada población. Algunos de los ejemplos más frecuentes 
incluyen papillas a base de cereales o tubérculos, frutas, miel y alimentos ricos en proteí-
nas, como hígado de pescado pre-masticado, peces pequeños cocidos, huevos y caldos 
de carne o pollo (De Kanashiro et al., 1990; Fouts et al., 2001; Howcroft, 2013; Menchú et 
al., 1972; Mennella et al., 2005; Rahman, 2017; Stevens et al., 2009).

Este estudio se enfoca en el análisis de las prácticas de lactancia y destete de los indivi-
duos no adultos, entre 0 y 9 años, que vivieron durante el período prehispánico en tres si-
tios del área central de Panamá. Datos recientes del Ministerio de Salud de Panamá (2018) 
indican que actualmente solo el 28% de los infantes en el país reciben lactancia exclusi-
va hasta los seis meses, y solo el 58% continúa tomando leche materna hasta los doce 
meses. Por otro lado, estudios etnográficos revelan que, en las comunidades indígenas 
de Panamá, la lactancia tiene una duración promedio de aproximadamente once meses, 
lo que supera ligeramente el promedio observado en zonas rurales y urbanas (De León 
Richardson et al., 2018; Hayes, 2010; Menchú et al., 1972), mientras que el destete com-
pleto suele ocurrir alrededor de los tres años (Margiotti, 2010). Ya que en la actualidad 
no contamos con información arqueológica sobre este tema para esta área geográfica, 
el análisis de estos datos desde una perspectiva bioarqueológica nos ofrece información 
preliminar sobre las prácticas culturales, así como los factores biológicos, demográficos, 
económicos y ambientales que podrían haber influido en la duración de estos procesos 
en las poblaciones del pasado.

Reconstrucción de la paleodieta infantil mediante el análisis iso-
tópico

En arqueología, los estudios que incorporan el análisis de los isótopos estables han 
experimentado un notable incremento desde la década de 1970 (Fernandes y Jaouen, 
2017; Katzenberg, 2008; Price, 2015; Roberts, 2022; Schoeninger, 2023). Esta metodología 
se ha utilizado como una herramienta adicional para la reconstrucción de la paleodieta 
en poblaciones antiguas, ya que permite analizar la composición de carbono y nitrógeno 
presente en el colágeno óseo y dental de un individuo al momento de su muerte (Katzen-
berg, 2008; Salazar-García, 2015; Schoeninger, 1995). Dado que cada organismo ocupa un 
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nicho isotópico y un nivel trófico específico en la cadena alimentaria que depende de sus 
hábitos alimenticios, estos valores isotópicos se pueden entonces analizar e interpretar 
para reconstruir el patrón dietético de un individuo (Ambrose y Norr, 1993; Froehle et al., 
2012; Katzenberg, 2008; Newsome et al., 2007; Schoeninger et al., 1983).

En cuanto a los individuos no adultos (i.e., menores de 18 años), esta metodología ha 
sido empleada en particular para identificar los patrones de lactancia y destete (Fogel et 
al., 1989; Fuller et al., 2006; Humphrey, 2010; Katzenberg et al., 1996; Stantis et al., 2020; 
Tsutaya y Yoneda, 2014; Waters-Rist et al., 2022). Los recién nacidos generalmente pre-
sentan valores de δ¹⁵N similares a los de sus madres, ya que su corta edad impide que 
sus tejidos hayan incorporado isótopos dietéticos de fuentes externas al útero (Fogel et 
al., 1989; Tsutaya y Yoneda, 2014). Sin embargo, durante la fase de lactancia exclusiva, se 
produce un enriquecimiento de aproximadamente 2–4‰ en los valores de δ15N, debido 
a que la leche materna, como fuente principal de alimento, deriva directamente de la ma-
dre (enriquecimiento trófico) (DeNiro y Epstein, 1981; Fogel et al., 1989; Jay et al., 2008). 

Conforme progresa el proceso de destete y se incorporan diversos alimentos, los valo-
res de δ15N disminuyen progresivamente, ajustándose a la posición en la cadena alimen-
taria dictada por las fuentes de proteínas en la dieta. Es importante tener en cuenta que el 
tipo de alimentación ofrecida durante el período de destete también puede influir en los 
valores de nitrógeno. Por ejemplo, una dieta de destete compuesta principalmente por 
productos marinos podría aumentar los valores de nitrógeno y, en consecuencia, inter-
pretarse erróneamente como indicativa de una lactancia exclusiva (Cheung et al., 2022). 
La introducción de alimentos que reemplazan a la leche materna durante el destete tam-
bién influye en los valores de δ13C, que varían según los diferentes patrones fotosintéticos 
entre las plantas C3 (-33 a -22‰) y plantas C4 (-16 a -9‰) (O’Leary, 1988; Schurr, 1998; 
Williams et al., 2005).

En la actualidad, las investigaciones sobre los procesos de lactancia y destete en po-
blaciones arqueológicas de América del Sur se han centrado principalmente en coleccio-
nes osteológicas provenientes de los Andes (Denierio, 2018; Pezo-Lanfranco et al., 2021), 
del desierto de Atacama (King et al., 2018; Pestle et al., 2015; Smith et al., 2017) y del área 
meridional de Sudamérica (Fuchs et al., 2015; Killian Galván et al., 2022; Loponte y Mazza, 
2021; Tessone et al., 2015). En América Central y el Caribe, se han realizado estudios en po-
blaciones antiguas de Cuba (Chinique de Armas et al., 2022; Chinique de Armas y Pestle, 
2018), Guatemala (Wright, 2013; Wright y Schwarcz, 1999) y Belice (Williams et al., 2005).

Este estudio presenta los resultados derivados del análisis isotópico de carbono y ni-
trógeno en el colágeno óseo de 44 individuos no adultos, con edades que van desde las 
38 semanas de gestación hasta los 9 años, procedentes de tres sitios arqueológicos de 
Panamá. El objetivo principal es determinar la duración de la lactancia materna exclusiva 
y la edad en la que se completaba el destete, además de caracterizar la dieta general de 
los niños, con el fin de explorar posibles desigualdades en las prácticas alimentarias, vin-
culadas a factores socioculturales y a las estrategias de subsistencia empleadas por estas 
comunidades a lo largo del tiempo. Esta investigación constituye un primer acercamiento 
al estudio de la alimentación infantil en las poblaciones prehispánicas de la región.

Contexto arqueológico

Los datos utilizados en esta investigación provienen de restos humanos de tres sitios 
arqueológicos prehispánicos ubicados en la región central de Panamá, en la cuenca de 
los ríos Santa María y La Villa, cuyos cauces desembocan en la bahía de Parita, en el océa-
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no Pacífico. Estos sitios se conocen como Cerro Juan Díaz, Cerro Mangote y Sitio Sierra 
(Fig. 1). Esta región representa un contexto particularmente interesante para explorar las 
diferentes formas de desarrollo de las sociedades complejas tempranas. Las poblaciones 
que aquí se establecieron aprovecharon la gran variedad y riqueza de recursos naturales 
que procedían del estuario, de los manglares y de las playas para asentarse en el área, 
afinando poco a poco sus técnicas de caza, pesca y agricultura (Cooke et al., 2007; Piper-
no, 2011; Sugiyama et al., 2020). Es conocido que las prácticas agrícolas, que comenzaron 
hace unos 7.000 años, tuvieron un impacto significativo en el paisaje y la fauna. Por ejem-
plo, en el registro arqueológico de estos sitios, es notable la escasez de restos arqueoló-
gicos de mamíferos como primates, perezosos y tapires, mientras que se observa una so-
breexplotación de otros animales como el venado de cola blanca y las iguanas. Es posible 
que los cambios en el paisaje hayan llevado a la desaparición de algunas especies de la 
región, al destruirse su hábitat. Sin embargo, también es importante considerar el factor 
cultural y social, ya que los pueblos indígenas precolombinos utilizaban los vertebrados 
terrestres no solo para alimentarse, sino también para fines prácticos, decorativos y ri-
tuales, lo que podría explicar la preferencia por ciertas especies a lo largo de los milenios 
(Cooke et al., 2007; Cooke y Jiménez, 2008; Martínez-Polanco et al., 2021).

FIGURA 1. Mapa de Panamá con la ubicación de los sitios arqueológicos en estudio, realizado con el 
programa QGIS Versión 3.34.3.

Con el tiempo, el incremento en la producción agrícola y el comercio interno y externo 
entre las cordilleras y las costas impulsaron cambios económicos que llevaron a los gru-
pos a formar asentamientos más grandes. Esto resultó en una disminución de su movili-
dad y en cambios en la organización social y política de las comunidades (Berrey, 2015; 
Cooke, 1979; Cooke et al., 2019; Haller, 2004; Isaza-Aizpurúa, 2007). Aunque no se sabe 
con certeza cómo ni cuándo surgieron la nuclearización de las aldeas y los posibles caci-
cazgos, la evidencia arqueológica en la zona de la bahía de Parita indica que ya existían 
aldeas de diversos tamaños hace 2.000 años, y que las jerarquías sociales más complejas 
y el crecimiento de las aldeas se desarrollaron hasta la llegada de los españoles.
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En términos cronológicos, los contextos funerarios de los sitios de este estudio abar-
can un período que va desde el 2.500 a.C. hasta 1.550 d.C. Esta delimitación temporal se 
determinó mediante la combinación de fechas radiocarbónicas, tanto directas como in-
directas, junto con fechas relativas obtenidas a partir de los estilos de cerámica asociados 
a los entierros. Este extenso período suele dividirse en tres fases que serán utilizadas a 
continuación: Cerámico Temprano (2.500 - 200 a.C.), Cerámico Medio (200 a.C. - 700 d.C.) 
y Cerámico Tardío (800 - 1.550 d.C.). 

Cerro Mangote 

El sitio arqueológico de Cerro Mangote (AG-1/CO-40) fue excavado inicialmente en 
1955 y 1956 por Charles R. McGimsey III (1956, 1958). Se encuentra en la cima del cerro 
homónimo, a 48 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) y aproximadamente a 10 kilóme-
tros de la costa actual de la bahía de Parita, en Panamá. Es probable que anteriormente 
el cerro se encontrase más cerca de la bahía y que se haya ido desplazando, debido a la 
estimada progradación de la costa por el flujo de sedimentos transportados por el río 
(Cooke et al., 2019; Cooke y Ranere, 1999).

Desde las primeras excavaciones realizadas por McGimsey en los años 50 hasta la si-
guiente excavación, dirigida por Anthony Ranere en 1979, la evidencia arqueológica re-
cuperada en el basurero del sitio indica que allí hubo una ocupación temprana durante 
el período precerámico, probablemente a partir del sexto milenio a.C (Cooke y Ranere, 
1992; McGimsey, 1956, 1958). La diversidad de huesos de animales hallados en el sitio, 
junto con la evidencia paleobotánica, han proporcionado valiosa información sobre la 
dieta y tipo de subsistencia de la comunidad (Cooke y Ranere, 1992; Martínez-Polanco et 
al., 2021; Norr, 1991; Sharpe et al., 2021; Sugiyama et al., 2020). Por ejemplo, en el caso de 
la fauna terrestre, se han identificado huesos de venado de cola blanca (Odocoileus vir-
ginianus), iguanas (Iguana iguana y Ctenosaura similis) y mapache (Procyon sp.); mientras 
que la fauna marina está representada principalmente por peces, cangrejos y moluscos 
de agua salada (Cooke et al., 2007; Cooke y Ranere, 1992). Además de su componente re-
sidencial, se descubrieron un total de 110 individuos, que incluían tanto adultos como no 
adultos. McGimsey et al. (1986) describen una gran variedad de tipos de entierros, entre 
flexionado, articulados y secundarios “en paquete”. Aunque no se encontraron artefactos 
de cerámica asociados a los enterramientos, las fechas radiocarbónicas obtenidas de al-
gunos de los restos humanos, junto con el estilo de los ornamentos de concha que deco-
raban a los individuos, sugieren que el uso funerario del sitio corresponde a un período 
más tardío, que abarca desde el período Cerámico Temprano hasta el Cerámico Medio 
(Berger, 2021; Huard, 2013).

Sitio Sierra

Sitio Sierra (AG-3) se encuentra en una elevación de 8 m.s.n.m. en la orilla norte del 
río Santa María, en la provincia de Coclé, a unos 16 kilómetros aproximadamente de la 
costa de la bahía de Parita. Este sitio fue intervenido arqueológicamente en tres ocasio-
nes durante la década de 1970 por el arqueólogo Richard Cooke y su equipo (Cooke, 
1972, 1979). Las investigaciones que se desarrollaron a partir de su descubrimiento han 
permitido establecer que se trataba de un sitio doméstico y mortuorio, con dos áreas que 
fueron utilizadas como lugar de inhumación en dos períodos distintos (Cementerio Tem-
prano y Tardío) (Cooke, 1979; Smith-Guzmán et al., 2025). La muestra para este proyecto 
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está conformada por individuos hallados en el Cementerio Temprano, datado entre 40 
a.C. y 401 d.C. (período Cerámico Medio) y en el Cementerio Tardío, que fecha entre 980 
y 1.155 d.C (período Cerámico Tardío). Estas áreas de inhumación presentan una estrecha 
conexión con las huellas de una edificación residencial y su basurero, con la mayoría de 
las tumbas dispuestas directamente debajo y al oriente de este último. Esta disposición 
plantea la posibilidad de que las personas inhumadas hubieran pertenecido a un grupo 
familiar o a una comunidad reducida (Cooke, 1979). Un reciente análisis sobre la distan-
cia biológica entre los individuos enterrados en el cementerio respalda esta hipótesis, 
ya que la mayoría de ellos muestran una estrecha relación biológica, evidenciada por la 
similitud fenotípica de la morfología dental (Berger, 2021). Esta particularidad reviste una 
gran importancia, ya que configura una situación singular en la región, otorgando a este 
contexto arqueológico un valor significativo para una comprensión más profunda de la 
vida cotidiana de la población en la región central durante este período. 

En la muestra arqueológica correspondiente a este sitio se observó una amplia diversi-
dad de restos óseos de animales terrestres y marinos, que incluyó tanto especies de agua 
dulce como salada (Cooke y Ranere, 1999; Jiménez y Cooke, 2001). Este hallazgo resulta 
interesante, dado que el sitio se ubica a una distancia considerable de la línea costera. El 
maíz (Zea mays) representaba el principal sustento alimenticio y desempeñaba un papel 
esencial en la subsistencia de esta comunidad agrícola (Dickau et al., 2007). Además, entre 
los productos vegetales de tipo C3 que consumían, se destacan la yuca (Manihot esculen-
ta), el zapallo (Cucurbita sp.) y frutos de diversos árboles frutales (Dickau, 2010). Estudios 
isotópicos previos de los individuos adultos del sitio (Norr, 1991, 1995; Sharpe et al., 2021) 
indican que su consumo de maíz era mayor que el de los individuos de Cerro Mangote y 
que su dieta proteica se basaba en una combinación de recursos de agua dulce y marinos.

Cerro Juan Díaz

El sitio Cerro Juan Díaz (LS-3) se encuentra a orillas del río La Villa, en la bahía de Parita, 
aproximadamente a 4,5 kilómetros de la costa actual. Su ocupación continuó durante 
más de 2.000 años, desde aproximadamente el 200 a.C. hasta el 1.600 d.C. Debido a su 
considerable tamaño (c. 150 ha) y a la duración prolongada de su uso, se le considera una 
de las aldeas más importantes establecidas en la región durante ese período (Carvajal et 
al., 2006). A raíz del saqueo intensivo, o “huaquería”, que perturbó gravemente el sitio du-
rante las décadas de 1970 y 1980, se empezó un proyecto de excavaciones arqueológicas 
a largo plazo dirigido por Richard Cooke. Este proyecto se inició en 1992 y continuó du-
rante diez años, finalizando a principios de 2001. Los individuos de la muestra analizada 
en este trabajo fueron encontrados en diferentes áreas de excavación (Operación 1B, 3, 
4 y 5) y están asociados con el tiempo de uso del sitio, desde el período Cerámico Medio 
al Tardío. 

Este sitio proporcionó una gran cantidad de información para la interpretación de 
rasgos culturales como organización social, costumbres mortuorias, economía y prácticas 
de comercio de las comunidades que allí vivieron (Carvajal et al., 2006; Cooke y Sánchez, 
1998; Mayo y Cooke, 2005; Sánchez, 1995; Smith-Guzmán et al., 2021). Como en el caso de 
los otros sitios cercanos, se observó una heterogeneidad en los tipos de enterramientos, 
con entierros primarios, secundarios, extendidos, flexionados o en urnas. Los habitantes 
practicaban una economía mixta y su dieta incorporaba una amplia variedad de alimen-
tos como maíz (Zea mays), frijoles (Fabaceae), calabaza (Cucurbita sp.), yuca (Manihot es-
culenta), camote (Ipomoea batatas), ñame (Dioscorea sp.) y numerosas frutas de árboles 
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(Dickau, 2010; Piperno y Holst, 1998; Piperno, 1985). Su alimentación incluía pescado de 
agua dulce y salada, mariscos, mamíferos terrestres como venados e iguanas, y aves como 
patos y codornices (Cooke et al., 2013; Jiménez y Cooke, 2001; Sugiyama et al., 2020). 
Hasta el momento, se ha publicado un análisis isotópico en seis individuos del sitio, cuyos 
valores muestran una amplia variabilidad que sugiere diversidad en las fuentes dietéticas 
(Sharpe et al., 2021).

MATERIALES Y MÉTODOS

La muestra de este estudio está conformada por un total de 44 individuos no adultos, 
cuyos restos óseos se encuentran actualmente resguardados en el departamento de ar-
queología del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI), en Panamá. De es-
tos, 14 individuos proceden de Cerro Mangote, ocho de Sitio Sierra y 22 de Cerro Juan Díaz.

La estimación de edad para estos individuos ha sido detallada en investigaciones pre-
vias (e.g. Berger, 2021; Diaz, 1999; Huard, 2013; Smith-Guzmán et al., 2021; Smith-Guz-
mán, 2022). Para los fines de este estudio, se priorizó la estimación de edad basada en el 
estadio de desarrollo dental (AlQahtani et al., 2010). Ante la ausencia de dientes, esta es-
timación se complementó con el análisis de características métricas de los huesos largos 
y la unión epifisaria (Buikstra y Ubelaker, 1994; Scheuer y Black, 2000).

Los individuos no adultos de la muestra, con edades entre 0 y 9 años, fueron clasifi-
cados en siete grupos etarios: Grupo 1 (< 0 años), Grupo 2 (0-0,5 años), Grupo 3 (0,5-1 
años), Grupo 4 (1-2 años), Grupo 5 (2-3 años), Grupo 6 (3-5 años) y Grupo 7 (5-9 años). Esta 
segmentación en intervalos más reducidos permitió una comparación más precisa, para 
evaluar posibles variaciones isotópicas relacionadas con la introducción de suplementos 
durante el proceso de destete. Para proporcionar una referencia de la huella isotópica 
materna, también se utilizaron los datos isotópicos de 18 individuos adultos femeninos 
(> 18 años) de los tres sitios en estudio, recopilados previamente en los estudios de Norr 
(1991, 1995) y de Sharpe et al. (2021).  

Análisis isotópico

El pretratamiento de las muestras y las mediciones isotópicas se llevaron a cabo en 
los laboratorios del Centro de Paleoecología y Arqueología Tropical y del Centro de Bio-
geoquímica del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales de la ciudad de Pana-
má, respectivamente. Cada muestra fue fotografiada antes del análisis.

El procedimiento para la extracción del colágeno siguió el método propuesto por 
Longin (1971). Para cada individuo, se cortó una porción de ~ 0,5-1,0 g de hueso, dando 
preferencia a huesos largos y costillas. Todos los fragmentos obtenidos se rasparon me-
cánicamente y se limpiaron con agua desionizada-destilada (DI-H2O) para la eliminación 
de residuos. Al secarse, se trituró el fragmento de hueso y se lo tamizó (0,25-0,5 mm) para 
obtener una muestra de aproximadamente 0,5 g que fue introducida en un tubo para 
centrífuga y pesado con una balanza analítica. Las muestras fueron luego desmineraliza-
das lentamente utilizando ácido clorhídrico (HCl) en concentraciones de 0,1 M o 0,2 M, 
dependiendo del estado de preservación, durante un período entre 1 y 7 días. Posterior-
mente, se utilizó una solución de hidróxido de sodio (NaOH) al 0,125 N para neutralizar 
las muestras. El colágeno fue gelatinizado agregando 10 ml de HCl 1x10-3 M al tubo de 
centrífuga, y transferido a viales de centelleo de vidrio que se colocaron en el horno a 
95 °C por 4-5 horas. Sucesivamente, se añadieron 100 μl de HCl 1,0 M a cada vial y se 

https://doi.org/10.24215/18536387e111


10PRÁCTICAS DE ALIMENTACIÓN EN PANAMÁ PREHISPÁNICO

colocaron nuevamente en el horno por otras 4-5 horas. Cada muestra fue transferida de 
nuevo al tubo de centrífuga original y se centrifugó durante 15 minutos. Luego, se extrajo 
el sobrenadante con una pipeta (usada de forma individual para cada muestra) y se co-
locó nuevamente en su frasco de vidrio correspondiente, para ser llevado al horno una 
vez más. El residuo de los tubos se desechó. Para que evaporara el exceso de líquido, se 
colocaron los viales en el horno a 65°C hasta obtener aproximadamente 2 ml de muestra. 
Posteriormente, las muestras fueron congeladas y secadas en el liofilizador (marca Lab-
conco) por tres días. Finalmente, cada muestra fue pesada en una balanza analítica para 
calcular su rendimiento final de colágeno.

La medición de los valores δ13C y δ15N en el colágeno se realizó en el Laboratorio de 
Biogeoquímica del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. Para tal fin, se 
utilizó el analizador elemental Thermo Flash 1112, acoplado a un espectrómetro de ma-
sas para la determinación de relaciones isotópicas (IRMS) Thermo Delta V Advantage. Los 
datos isotópicos se expresan utilizando la notación delta (δ) en partes por mil (‰) en 
relación con los estándares internacionales Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) para δ13C, y 
AIR para δ15N. Se calculó la relación de C:N por cada muestra de colágeno y se utilizaron 
los datos de los individuos que se encuentran dentro del rango de 2,9 a 3,6. Esto aseguró 
que las alteraciones u otros procesos diagenéticos en el colágeno óseo fueran mínimos o 
nulos (DeNiro, 1985; Van Klinken, 1999). La precisión analítica para los estándares de δ13C 
y δ15N (NIST 1547 comparado con VPDB y AIR, respectivamente) fue de 0,1‰.

Análisis estadístico

Dado el tamaño de la muestra, fue necesario determinar la distribución de los conjun-
tos isotópicos de nitrógeno y carbono para elegir un método estadístico apropiado. Se 
llevó a cabo una prueba de Shapiro-Wilk para la muestra general, que no indicó evidencia 
de desviación de la normalidad (Nitrógeno: W = ,96; p = ,12. Carbono: W = ,97; p = ,39). A 
partir de este resultado, se optó por emplear una prueba paramétrica para evaluar esta-
dísticamente la posible correlación entre los valores isotópicos, los sitios y los diferentes 
grupos de edad.

Se utilizó un análisis de varianza factorial para determinar si es posible comparar los 
valores isotópicos de los individuos no adultos entre los distintos sitios. Posteriormente, 
se compararon los grupos etarios en forma independiente a través de un análisis de va-
rianza (ANOVA) (H0: las medias de los grupos son iguales; Ha: al menos una de las medias 
de los grupos es distinta). En el caso de que se hubiera rechazado la hipótesis nula, se 
empleó la prueba de comparación múltiple de Tukey-Kramer con la finalidad de identifi-
car qué grupos muestran diferencias estadísticamente significativas en las medias de los 
valores isotópicos de carbono y nitrógeno. Se estableció un nivel de significancia estadís-
tica en α = ,05.

Finalmente, para obtener información más precisa sobre las edades de inicio y fin del 
destete, se utilizó el modelo de Reconstrucción de la Edad de Destete mediante Análisis 
de Isótopos de Nitrógeno (WARN, por sus siglas en inglés) elaborado por Tsutaya y Yone-
da (2013), mediante un paquete de R versión 1.2-4. Este modelo analiza los resultados 
isotópicos de δ15N de los niños y los adultos a través de un cálculo bayesiano aproximado 
(ABC, por sus siglas en inglés), teniendo en cuenta los cambios en las tasas de recambio 
del colágeno óseo, que suele ser más rápido durante el primer año de vida. La modeli-
zación permite identificar dos aspectos clave: la edad estimada de inicio del destete (t1), 
que marca la introducción de alimentos diferentes en la dieta, y la edad de finalización 
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del destete (t2), que señala el momento en que se deja de consumir leche materna. Es-
tos parámetros, t1 y t2, se definen como Estimadores de Densidad Máxima (MDE, por sus 
siglas en inglés), ya que representan los valores que maximizan la densidad de proba-
bilidad del proceso de destete. Además, el modelo permite calcular el valor de δ¹⁵N del 
colágeno sintetizado completamente a partir de alimentos de destete (Δ15Nalimentosdestete) y 
el enriquecimiento isotópico de nitrógeno entre la madre y el niño (E) (Tsutaya y Yoneda, 
2013). Los cálculos estadísticos y gráficos fueron generados utilizando RStudio, Versión 
4.3.1 para Windows.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los valores de δ13C y δ15N del colágeno óseo y de la relación 
entre C:N obtenidos para cada individuo de la muestra en estudio, separados por grupo 
etario. De los 44 individuos totales analizados, provenientes de los tres sitios en estudio, 
se obtuvo una relación de C:N aceptable para 30 de ellos (68,1%). En detalle, de los 14 
individuos de Cerro Mangote, solo dos (14,3%) obtuvieron valores aceptables. En el caso 
de los ocho individuos de Sitio Sierra, los siete (87,5%) del período Cerámico Medio arro-
jaron resultados aceptables, mientras que el único individuo del período Cerámico Tardío 
(AG3-F2i) no alcanzó una relación aceptable de C:N. Por último, de los 22 individuos anali-

Sitio Individuo Periodo Grupo 
Etario

Edad 
estimada 

(años)

Parte 
anatómica %N %C C:N δ15N  

(‰, AIR)
δ13C  

(‰, PDB)

Cerro  
Juan Díaz

CJD-Op3-T89-Ind33B Cerámico Tardío 1 38-40 
semanas IU Fémur 11,93 35,09 3,4 13,80 -13,79

CJD-Op1B-Ind8 Cerámico Tardío 2 0 - 0,2 Tibia 13,57 39,26 3,4 12,78 -7,64

CJD-Op1B-Ind3 Cerámico Tardío 2 0 - 0,3 Fémur 13,18 37,73 3,3 10,26 -12,55

CJD-Op1B-Ind7 Cerámico Tardío 2 0 - 0,3 Húmero muestra 
insuficiente

CJD-Op1B-Ind13 Cerámico Tardío 2 0 - 0,3 Fémur 13,27 38,13 3,4 12,37 9,00

CJD-Op4-T32-Ind44 Cerámico Tardío 2 0 - 0,3 Húmero 13,37 38,17 3,3 10,12 -8,36

CJD-Op1B-Ind1 Cerámico Tardío 2 0 - 0,5 Fémur 13,99 40,28 3,4 11,27 -7,77

CJD-Op4-T4-Ind21 Cerámico Tardío 2 0 - 0,5 Húmero 12,21 34,20 3,3 9,66 -16,03

CJD-Op4-T21-Ind22 Cerámico Tardío 2 0 - 0,5 Tibia 12,87 36,46 3,3 9,91 -9,48

CJD-Op3-T16-Cran12 Cerámico Medio 3 0,5 - 0,8 Tibia 13,43 36,37 3,2 14,34 -8,64

CJD-Op1B-Ind2 Cerámico Tardío 3 0,5 - 1 Fémur 13,77 39,92 3,4 11,26 -8,58

CJD-Op4-T24-Ind40 Cerámico Tardío 3 0,5 - 1 Ulna 13,91 39,09 3,3 10,26 -11,49

CJD-Op3-T16-Cran04 Cerámico Medio 4 1 - 2 Húmero 13,06 35,21 3,1 15,28 -8,92

CJD-Op3-T46-Ind8 Cerámico Tardío 4 2 - 4 Fémur 13,87 37,43 3,1 12,03 -11,64

CJD-Op3-T16-Cran17 Cerámico Medio 5 2 - 3 Peroné 12,94 36,53 3,3 15,17 -10,05

CJD-Op5-Ind11 Cerámico Tardío 5 2 - 3 Fémur 12,50 35,60 3,3 11,92 -8,52

CJD-Op4-T12-Ind17 Cerámico Tardío 5 2 - 4 Húmero 14,31 40,43 3,3 9,06 -12,11

CJD-Op3-T16-Cran08 Cerámico Medio 6 3 - 4 Fémur 11,96 37,38 3,6 13,21 -9,48

CJD-Op5-Ind02 Cerámico Tardío 6 4 - 7 Fémur 13,70 38,80 3,3 9,75 -11,31

CJD-Op4-T23-Ind39 Cerámico Tardío 7 7 - 9 Húmero 13,96 41,84 3,5 7,38 -11,98

CJD-Op4-T34-Ind46 Cerámico Tardío 7 7 - 9 Fémur 13,69 39,54 3,4 8,78 -9,6

CJD-Op4-T39-Ind58 Cerámico Tardío 7 7 - 9 Peroné 13,99 39,45 3,3 9,22 -13,13

TABLA 1. Valores isotópicos y estadística descriptiva de los individuos de la muestra: Grupo 1 (< 0 años), Grupo 2 (0–0,5 años), Grupo 3 (0,5–1 
años), Grupo 4 (1–2 años), Grupo 5 (2–3 años), Grupo 6 (3-5 años), Grupo 7 (5-9 años).

IU: intrauterinas.
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TABLA 1(cont.). Valores isotópicos y estadística descriptiva de los individuos de la muestra: Grupo 1 (< 0 años), Grupo 2 (0–0,5 años), Grupo 3 
(0,5–1 años), Grupo 4 (1–2 años), Grupo 5 (2–3 años), Grupo 6 (3-5 años), Grupo 7 (5-9 años).

Cerro 
Mangote

CO-40-16B Cerámico Temprano 2 0 - 0,3 Costilla 1,04 7,12 8 11,23 -15,16

CO-40-31B-1 Cerámico Temprano 3 0,3 - 0,8 Húmero 3,88 14,63 4,4 9,99 -12,25

CO-40-16A Cerámico Temprano 3 0 - 1 Costilla 5,21 27,17 6,1 6,57 -14,36

CO-40-69/1yo Cerámico Medio 4 1 - 1,5 Ulna 6,65 22,55 4 10,96 -10,61

CO-40-16D Cerámico Temprano 4 1 - 2 Húmero 1,24 6,34 5,9 10,94 -16,37

CO-40-16E Cerámico Temprano 4 1 - 2 Húmero 4,64 23,47 5,9 10,93 -15,63

CO-40-32B Cerámico Temprano 4 1 - 2 Costilla 9,16 39,62 5 9,40 -14,18

CO-40-29B Cerámico Temprano 5 2 - 3 Tibia 0,85 5,55 7,6 5,55 -19,44

CO-40-2 Cerámico Temprano 5 2 - 4 Fémur muestra 
insuficiente

CO-40-31B Cerámico Temprano 6 3 - 4 Tibia 3,48 10,98 3,7 8,28 -14,89

CO-40-1D Cerámico Temprano 6 3 - 5 Costilla 12,43 35,76 3,4 8,72 -14,83

CO-40-68E/child6yo Cerámico Temprano 6 4 - 5 Fémur muestra 
insuficiente

CO-40-69/4yo Cerámico Medio 6 4 - 6 Ulna 15,17 66,71 5,1 8,89 -13,68

CO-40-82b Cerámico Temprano 7 4 - 8 Fémur 11,60 34,60 3,5 10,50 -12,40

Sitio  
Sierra

AG3-B05 Cerámico Medio 1 38-40 
semanas IU Tibia 9,90 28,20 3,3 10,67 -11,59

AG3-CutA158 Cerámico Medio 1 38-40 
semanas IU Fémur 12,70 35,90 3,3 11,24 -15,24

AG3-CutCAdultA Cerámico Medio 3 0,5 - 1,5 Húmero 13,24 36,57 3,2 12,04 -14,33

AG3-F2i Cerámico Tardío 4 1 - 3 Húmero 12,02 49,79 4,8 11,02 -12,00

AG3-CutCChild Cerámico Medio 6 4 - 6 Fémur 13,36 37,27 3,3 10,88 -12,52

AG3-WTrChild Cerámico Medio 7 4 - 10 Fémur 4,38 13,23 3,5 12,18 -9,84

AG3-B02 Cerámico Medio 7 6 - 7 Tibia 13,00 36,70 3,3 9,71 -10,02

AG3-B09 Cerámico Medio 7 7 - 9 Fémur 11,70 31,70 3,2 10,36 -10,42

IU: intrauterinas.

zados de Cerro Juan Díaz, 21 (95,4%) proporcionaron resultados válidos para este estudio.  
En general, como era previsible, el nivel de preservación del colágeno fue notablemente 
inferior en Cerro Mangote, el sitio más antiguo; mientras que, en el sitio cronológicamen-
te más reciente de Cerro Juan Díaz, la conservación fue significativamente mejor.

Los análisis isotópicos se realizaron sobre un total de 30 individuos no adultos, a los 
que se incorporaron los datos previamente publicados de 18 individuos adultos femeni-
nos (Norr, 1991, 1995; Sharpe et al., 2021). Los valores de este grupo se detallan en la Tabla 
2. El análisis de varianza de dos factores, aplicado para identificar posibles diferencias sig-
nificativas en los valores isotópicos entre individuos y sitios y evaluar su comparabilidad, 
indicó que no existen diferencias significativas en los promedios de los valores de nitró-
geno (F (2, 28) = 1,648; p = ,2). En el caso del carbono (F (2, 28) = 4,21; p = ,02), se detectó 
una pequeña diferencia entre los promedios de los individuos de Cerro Juan Díaz y Cerro 
Mangote (p = ,03). En términos generales, estos resultados indican que es posible realizar 
comparaciones entre los sitios.

En primer lugar, se llevó a cabo un análisis combinado de los valores isotópicos de ni-
trógeno y carbono, lo que permitió obtener una visión general de los patrones dietéticos 
de las comunidades estudiadas. Posteriormente, los valores de nitrógeno y carbono fue-
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ron analizados de manera independiente. Para esta fase, se consideraron únicamente los 
datos de los individuos de Cerro Juan Díaz y Sitio Sierra, excluyéndose Cerro Mangote de-
bido al número reducido de individuos disponibles y a su diferencia cronológica respecto 
a los otros dos sitios. Esta selección permitió establecer una comparación más coherente 
entre Cerro Juan Díaz y Sitio Sierra, dos asentamientos ubicados a aproximadamente 30 
kilómetros de distancia entre sí, que compartieron la misma tradición cultural del área 
central de Panamá, denominada Gran Coclé.

Sitio Individuo Periodo Grupo Etario %N %C C:N δ¹⁵N  
(‰, AIR)

δ¹³C  
(‰, VPDB)

Cerro Juan Díaz CJD-Op3-T2-P5 Cerámico Medio Adulto 13,6 37,7 3,2 11,5 -9,7

Cerro Mangote
CO-40-31E Cerámico Temprano Adulto 3,4 9,9 3,4 6,6 -14,1

CO-40-31F Cerámico Temprano Adulto 3,4 10,1 3,5 6,6 -14,6

Sitio Sierra

AG3-A2 Cerámico Tardío Adulto 10,0 27,6 3,2 8,6 -13,2

AG3-A3 Cerámico Tardío Adulto 7,0 19,2 3,2 8,1 -13,3

AG3-B01 Cerámico Medio Adulto 11,1 32,3 3,4 8,9 -11,6

AG3-B04 Cerámico Medio Adulto 4,6 13,6 3,4 7,4 -10,8

AG3-B06 Cerámico Medio Adulto 14,3 39,9 3,2 9,4 -10,1

AG3-B12 Cerámico Medio Adulto 6,1 17,2 3,3 7,9 -10,3

AG3-B13 Cerámico Medio Adulto 14,0 39,0 3,2 10,2 -10,7

AG3-B14 Cerámico Medio Adulto 7,3 20,4 3,3 8,4 -9,9

AG3-B16 Cerámico Medio Adulto 5,4 14,1 3,0 7,6 -11,6

AG3-B18 Cerámico Medio Adulto 6,8 19,0 3,2 9,0 -11,0

AG3-B22 Cerámico Medio Adulto 13,3 37,1 3,2 7,8 -10,6

AG3-CutB Cerámico Medio Adulto 7,9 21,6 3,2 8,1 -10,5

AG3-F2f Ceramico Tardío Adulto 5,2 14,4 3,2 7,9 -13,6

AG3-G3 Ceramico Tardío Adulto 6,0 17,2 3,3 7,3 -12,4

AG3-G4 Ceramico Tardío Adulto 12,7 34,8 3,2 9,8 -13,5

TABLA 2. Valores isotópicos y estadística descriptiva de los individuos adultos femeninos procedentes de los estudios realizados por Norr 
(1991,1995) y Sharpe et al. (2021).

Dieta infantil y variaciones entre sitios a partir del análisis de 
isótopos estables de nitrógeno y carbono (δ15N y δ13C)

Como se muestra en la Figura 2, al comparar la composición isotópica entre los indi-
viduos infantiles y los adultos, se observa una tendencia hacia valores más elevados de 
δ¹⁵N en el grupo infantil, mientras que los valores de δ¹³C se mantienen relativamente 
similares entre ambos grupos. Entre los niños de los distintos sitios, se evidencian algunas 
diferencias en las medias de las composiciones isotópicas de nitrógeno y carbono. Los ni-
ños de Cerro Mangote exhiben, en promedio, valores de δ15N (9,2 ± 1,2‰) y de δ13C (-14,0 
± 1,4‰) más bajos en comparación con los demás grupos. La variabilidad observada 
podría estar asociada al hecho de que los individuos corresponden a niños mayores de 
tres años, ya destetados, y a la tendencia general de los individuos adultos femeninos del 
sitio a presentar valores isotópicos más bajos de nitrógeno y carbono. En conjunto, estas 
diferencias podrían estar reflejando patrones dietéticos característicos de la comunidad 
del sitio.

En cuanto a los niños e infantes de Cerro Juan Díaz y Sitio Sierra, se han identificado 
promedios similares de δ15N en el colágeno (11,3 ± 2,2‰ y 11,0 ± 0,9‰, respectivamente) 
y promedios distintos de δ13C, ya que los niños de Sitio Sierra (-12,0 ± 2,1‰) exhiben va-
lores de carbono ligeramente más bajos que los de Cerro Juan Díaz (-10,5 ± 2,2‰) (Fig. 2).
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Nitrógeno (δ15N)

Para los valores isotópicos de nitrógeno, los resultados del ANOVA unifactorial entre 
grupos señalan que existen diferencias estadísticamente significativas entre los promedios 
de los valores de al menos dos de los grupos analizados (F (7, 36) = [6,17]; p < ,05). La prue-
ba de Tukey-Kramer señaló que el valor promedio de la composición de nitrógeno difiere 
de manera significativa entre: Grupo 1 y adultos (p = ,030), Grupo 2 y adultos (p = ,040), 
Grupo 3 y adultos (p = ,009), Grupo 4 y adultos (p = ,002) y Grupo 5 y adultos (p = ,020) (Fig. 
3A). Al agrupar los individuos en categorías etarias más amplias, se mantienen las mismas 
diferencias significativas entre el grupo de individuos no adultos de hasta 3 años y los 
adultos, así como una leve diferencia con el grupo de no-adultos de 3 a 9 años (Fig. 3B).

Modelo WARN: edades de inicio y fin del destete

Se aplicó el modelo computacional WARN (Reconstrucción de la Edad de Destete me-
diante Análisis de Isótopos de Nitrógeno) (Tsutaya y Yoneda, 2013) para obtener la edad 
aproximada de inicio y fin del proceso de destete. Se consideraron los individuos de los 
sitios de Cerro Juan Díaz y Sitio Sierra, agrupándolos según la variable temporal (Cerámico 
Medio y Cerámico Tardío), con el objetivo de identificar también posibles cambios en estas 
prácticas a lo largo del tiempo.

FIGURA 2. Composición isotópica de δ13C y δ15N en el colágeno óseo de los individuos no adultos e 
individuos adultos femeninos de la muestra. Se incluyen los valores promedio y la desviación estándar, 
diferenciados por sitio y grupo etario. VPDB: estándar Vienna Pee Dee Belemnite.
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FIGURA 3. A) Valores isotópicos de δ15N de los individuos no adultos de la muestra, clasificados según 
grupos etarios (G). La categoría de adultos está compuesta exclusivamente por mujeres adultas. La 
línea punteada señala el punto en el que se evidencia una diferencia entre los grupos de la muestra. B) 
Valores isotópicos de δ15N de los individuos de la muestra, agrupados en rangos de edad más amplios, 
donde se observa una diferencia significativa en el valor de p entre los individuos de 0 a 3 años y los 
adultos.

Como se observa en la Figura 4, para la fase de Cerámico Medio, los resultados del mo-
delo indican que el inicio del destete pudo haber ocurrido a los 0,4 años (intervalo creíble 
0,1-0,9 años) y haber concluido a los 3,9 años (intervalo creíble 3,6-4,2 años). El modelo 
WARN estimó un factor de enriquecimiento isotópico de nitrógeno entre la madre y el 
niño (E) de 4,8‰ (intervalo creíble entre 4,1-5,6‰). En cuanto a los alimentos comple-
mentarios, el modelo estimó un valor de δ15N del colágeno sintetizado completamente 
a partir de estos (Δ15Nalimentosdestete ) de 9,4‰ (intervalo creíble entre 8,9-9,9‰) (Tabla 3).

Para los individuos correspondientes a la fase del Cerámico Tardío, los resultados del 
modelo indican que el inicio del destete pudo haber ocurrido a los 0,2 años (intervalo 
creíble 0,1-0,9 años) y haberse completado a los 3,0 años (intervalo creíble 2,6-3,5 años). 
El modelo WARN estimó un factor de enriquecimiento isotópico de nitrógeno entre la 
madre y el niño (E) de 2,5‰ (intervalo creíble entre 1,8-3,2‰) y, en términos de alimentos 
complementarios, un valor de δ¹⁵N para el colágeno derivado completamente de los ali-
mentos de destete (Δ15Nalimentosdestete) de 8,5‰ (intervalo creíble entre 7,8-9,2‰) (Tabla 3).
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FIGURA 4. Edades de inicio (t1) y fin del destete  (t2) modeladas con el modelo WARN a partir de los valores de δ15N de los individuos no adul-
tos, en comparación con la huella isotópica de δ15N de los individuos adultos femeninos. Las líneas de contorno representan la probabilidad 
posterior asociada a las distintas combinaciones de edades de destete, considerando los rangos estimados para t1 y t2. EDM: Estimadores de 
Densidad Máxima.

Periodo Parámetro

Estimadores de  
Densidad Máxima (EDM) Intervalo Creíble

Estimación Probabilidad Mínimo Máximo Probabilidad

Cerámico Medio

t1 (años) 0,4 ,19 0,1 0,9 ,95

t2 (años) 3,9 ,21 3,6 4,2 ,95

E (‰) 4,8 ,10 4,1 5,6 ,96

Δ15Nalimentosdestete  (‰) 9,4 ,13 8,9 9,9 ,95

Cerámico Tardío

t1 (años) 0,2 ,19 0,1 0,9 ,96

t2 (años) 3,0 ,18 2,6 3,5 ,96

E (‰) 2,5 ,10 1,8 3,2 ,95

Δ15Nalimentosdestete  (‰) 8,5 ,10 7,8 9,2 ,95

TABLA 3. Estimadores de densidad máxima generados por modelo WARN e intervalos de credibilidad para el inicio del destete (t1), finali-
zación del destete (t2), enriquecimiento productor-consumidor (E) y valor isotópico de nitrógeno procedente de los alimentos de destete 
(Δ15Nalimentosdestete).
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FIGURA 5. A) Valores isotópicos de δ13C de los individuos no adultos de la muestra, clasificados según 
grupo etario (G). La categoría de adultos está compuesta exclusivamente por mujeres adultas. Las lí-
neas punteadas muestran el rango de valores de carbono de los individuos de la muestra (entre -9‰ y 
-14‰). B) Valores isotópicos de δ13C de los individuos de la muestra, agrupados en rangos de edad más 
amplios. No se observa una diferencia significativa en el valor de p entre los grupos. VPDB: estándar 
Vienna Pee Dee Belemnite.

Carbono (δ13C)

Los resultados del ANOVA unifactorial entre grupos, en relación con los valores isotó-
picos de carbono, mostraron que no existen diferencias estadísticamente significativas 
en los promedios de la composición isotópica entre los diferentes grupos etarios (F (7, 
36) = [1,13]; p = ,36) (Fig. 5A). De manera similar, al agrupar los individuos en categorías 
etarias más amplias, se observó una similitud en los valores isotópicos de carbono, que 
oscilan entre -9‰ y -14‰, sin que se encuentren diferencias significativas entre los pro-
medios (Fig. 5B).
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DISCUSIÓN

La reconstrucción proporcionada por el modelo WARN sugiere que, en ambos perío-
dos analizados, el comienzo del destete de los niños hallados en los dos cementerios 
prehispánicos fue precoz, iniciándose desde los primeros meses de vida y prolongándose 
por lo menos hasta los tres años de edad. Este dato está respaldado también por el aná-
lisis de varianza, que evidencia una diferencia significativa de los valores de composición 
isotópica de nitrógeno entre adultos y no adultos hasta el grupo de edad comprendida 
entre 2 y 3 años. Estos resultados indicarían que la leche materna probablemente conti-
nuó siendo uno de los principales componentes de la dieta infantil durante ese intervalo, 
mientras se introducían de manera progresiva alimentos complementarios. Durante la 
fase del Cerámico Medio (200 a.C. a 700 d.C.), el comienzo del destete ocurría en una 
edad cercana a la recomendada actualmente, alrededor de los 4,8 meses (0,4 años) y se 
extendía hasta aproximadamente los 3,9 años. En cambio, durante la fase del Cerámico 
Tardío (a partir del 800 d.C.), el proceso de destete comenzaba y concluía a edades más 
tempranas, iniciándose aproximadamente a los 2,4 meses (0,2 años) y finalizando alre-
dedor de los 3 años de edad. Esta diferencia podría reflejar cambios en las prácticas de 
alimentación infantil, o bien responder a transformaciones en las condiciones sociocul-
turales y de salud de las comunidades durante estos períodos. Asimismo, los resultados 
del modelo evidencian una diferencia en los alimentos complementarios introducidos 
durante el proceso de destete: en la fase del Cerámico Medio, estos presentan una firma 
isotópica de nitrógeno más enriquecida en comparación con los del período Cerámico 
Tardío, lo que sugiere una mayor incorporación de proteínas de origen animal, quizás de 
recursos marinos, en la dieta infantil durante dicho período. Esta información adquiere 
particular relevancia al constituir la primera evidencia directa sobre estas prácticas y su 
cambio en las poblaciones prehispánicas de Panamá. La ausencia de información adicio-
nal en las crónicas históricas de esta región refuerza la importancia de este hallazgo, en 
el contexto de la comprensión de las prácticas culturales y de crianza en las poblaciones 
del Panamá prehispánico.

En comparación con investigaciones clínicas y otros estudios etnográficos, estos re-
sultados resultan muy relevantes. Tal como se ha mencionado anteriormente, los datos 
clínicos actuales indican que la práctica de proporcionar lactancia exclusiva hasta los seis 
meses y mantener la lactancia parcial después de los dos años contribuye a la salud y 
nutrición adecuadas en los niños de una población (OMS, 2008, 2017). No obstante, estas 
pautas actuales podrían no haber sido la práctica común en el pasado. Entender el patrón 
de lactancia y destete desde una perspectiva bioarqueológica ha sido el objeto de un 
extenso análisis por parte de Tsutaya y Yoneda (2013). Estos investigadores examinaron 
los valores de nitrógeno en el colágeno óseo de niños provenientes de 39 colecciones 
osteológicas de diversas regiones del mundo, con el propósito de desarrollar el modelo 
de inferencia estadística WARN, aplicado en este estudio. A partir de los resultados obte-
nidos, establecieron un valor promedio para el inicio del destete de 1,1 ± 0,8 años y su 
conclusión alrededor de 2,9 ± 1,3 años (Tsutaya y Yoneda, 2013).

Numerosas investigaciones realizadas en regiones de América Central y del Sur han 
obtenido resultados que coinciden con este mismo patrón. Por ejemplo, en la población 
de Canímar Abajo en Cuba, Chinique de Armas et al. (2017) encontraron que la leche 
materna parece haber sido la fuente primaria de proteínas hasta, por lo menos, los dos 
años de edad y que el proceso de destete culminaba a los tres años. Los datos isotópicos 
analizados por Williams et al. (2005) en dos poblaciones del período postclásico en Belice 
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también indican una edad promedio de destete de tres a cuatro años. Asimismo, Loponte 
y Mazza (2021) llegaron a conclusiones similares investigando las prácticas de lactancia 
y destete en cazadores-recolectores del Holoceno Tardío en la región del Bajo Paraná, en 
Argentina. Aquí, los resultados indicaron que la lactancia exclusiva se daba hasta los dos 
años y que el destete completo ocurría a los cuatros años. 

Resulta interesante observar que, en el contexto del Panamá prehispánico, los niños 
presentan un patrón levemente diferente, caracterizado por lo menos por un período de 
inicio del destete más temprano en comparación con otras poblaciones de la región. Ade-
más, cabe destacar que estos valores se encuentran entre los rangos más bajos encontra-
dos a través de una investigación sobre 113 poblaciones no industriales, estudiadas etno-
gráficamente por Sellen (2001). No obstante, es relevante señalar que hallazgos similares 
fueron identificados por Smith et al. (2017) en una comunidad ubicada en la costa del 
desierto de Atacama, al norte de Chile, que floreció durante el Período Formativo. En este 
caso, se estimó que el destete comenzaba aproximadamente a los 0,2 años y se extendía 
hasta los 2,5 años. Se propuso la hipótesis de que la introducción temprana de alimentos 
podría haber contribuido a una mayor tasa de fecundidad y nacimientos, facilitando así 
el crecimiento de la población (Smith et al., 2017). 

Es interesante notar que estudios etnográficos relativamente recientes sobre las prác-
ticas de lactancia y destete en las comunidades rurales e indígenas de Panamá han reve-
lado patrones semejantes a los de este estudio. Un ejemplo de ello es el trabajo realizado 
por Menchú et al. (1972) en el que se abordó este tema en poblaciones rurales de Centro-
américa y Panamá. Concluyeron que existía una diferencia significativa entre los dos paí-
ses en cuanto a la duración del destete y los tipos de alimentos complementarios introdu-
cidos durante el primer año de vida, siendo esta variabilidad influenciada principalmente 
por factores socioculturales. En Panamá, se observó que el destete comenzaba alrededor 
de los tres meses y finalizaba al cumplir el primer año. Otro estudio realizado por Huffman 
(1990) consistió en encuestas a nivel nacional para evaluar la duración de la lactancia ma-
terna. Los resultados mostraron un período de lactancia exclusiva muy corto, con solo el 
16% de los infantes que recibían leche materna exclusiva después de los dos meses, y un 
promedio de lactancia hasta los doce meses en las áreas rurales (Huffman, 1990). Por otro 
lado, la investigación llevada a cabo por Hayes (2010) en la comunidad rural e indígena 
de Piedra de Candela, en la frontera entre Panamá y Costa Rica, concluyó que las mujeres 
no tienen una edad específica para el inicio del destete, el cual generalmente varía entre 
los cinco y los ocho meses. Entre los indígenas Gunas del este de Panamá es común que 
los bebés, desde los dos o tres meses de edad, consuman bebidas de maíz no fermentado 
y, durante el primer año de vida, alimentos en forma de purés, cremas o previamente 
masticados por la madre. A los dos años, los niños suelen continuar con la leche materna, 
complementada con alimentos como plátanos, pescado sin espinas o carne de caza, pre-
viamente triturados y mezclados. El destete completo, por lo general, ocurre alrededor de 
los tres años (Margiotti, 2010).

Estudios etnográficos (McKerracher, 2009; Sellen y Smay, 2001) y arqueológicos pre-
vios (Chinique de Armas y Pestle, 2018; King et al., 2017; Schurr y Powell, 2005; Tessone 
et al., 2015) no han respaldado la hipótesis de que las prácticas de destete están direc-
tamente afectadas por el tipo de subsistencia o la disponibilidad de alimentos adecua-
dos para el destete. Por lo tanto, se podría hipotetizar que la variabilidad en la duración 
podría estar más asociada con las actividades laborales de subsistencia de las mujeres 
en la comunidad, las cuales podrían haber influido en el cuidado de los niños. Los da-
tos isotópicos proporcionados aquí podrían entonces sugerir una estrategia económica 
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y reproductiva destinada a mantener un equilibrio entre la reproducción biológica y la 
subsistencia de la comunidad. Es probable que las mujeres estuvieran ocupadas en acti-
vidades que les impedían dedicarse totalmente al cuidado de los infantes. Las ilustracio-
nes y descripciones elaboradas por los cronistas europeos en el momento del contacto, 
permiten inferir que era habitual que las mujeres indígenas participaran activamente en 
tareas como la pesca, la recolección y la preparación de alimentos. En el caso de Panamá, 
el explorador galés Lionel Wafer ofrece, en el siglo XVII, un relato detallado sobre las ac-
tividades desempeñadas por las mujeres indígenas Gunas en la región del Darién. Según 
sus observaciones, ellas se encargaban de sembrar y cosechar, mantener el hogar y cuidar 
a los hijos, además de tejer y acompañar a los hombres en la caza (Wafer, 1699). Es posible 
hipotetizar que prácticas similares estuvieran presentes en las comunidades prehispáni-
cas de la región central de Panamá durante las fases del Cerámico Medio y Tardío y que 
estas hubiesen experimentado modificaciones a lo largo del tiempo, como consecuencia 
de cambios en las dinámicas poblacionales, incluyendo la nucleación de asentamientos, 
el aumento de la población y una mayor complejidad social entre las comunidades de 
estos períodos (Cooke et al., 2019; Haller, 2004; Isaza-Aizpurúa, 2007).

Una vez determinado el período de lactancia exclusiva, resulta igualmente interesan-
te indagar en el tipo de alimentación que se proporcionaba a los niños al iniciar el pro-
ceso de destete. La evidencia proveniente de fuentes históricas, etnográficas e isotópicas 
sugiere que, en algunos contextos, la dieta infantil durante el destete difería de la ali-
mentación de los niños mayores y adultos. Sin embargo, en otros casos, no se identifican 
diferencias sustanciales entre estos grupos (De Kanashiro et al., 1990; Howcroft, 2013; 
Stevens et al., 2009).

En este caso, aunque las diferencias en los valores promedio de δ15N entre los niños 
destetados y los adultos no son estadísticamente significativas, sobresale la tendencia 
hacia valores ligeramente más altos de nitrógeno en el grupo infantil (Fig. 3B). Esto podría 
reflejar un mayor consumo de alimentos ricos en nitrógeno, como el pescado, por parte 
de los niños de ese rango de edad en comparación con los adultos. Asimismo, es posible 
que algunos de estos niños hayan tenido una lactancia exclusiva más prolongada, lo que 
explicaría sus valores más altos de nitrógeno. Por otro lado, los datos de δ13C indican que 
no hay diferencias significativas en las medias de las composiciones isotópicas entre los 
grupos etarios analizados. Esto sugiere que, a partir de los tres años, una vez finalizado 
el destete, la dieta basada en recursos vegetales consumida por los niños era similar a 
la de los adultos dentro de sus comunidades. Del mismo modo, al comparar los valores 
promedio de los niños de este estudio con los datos isotópicos previamente reportados 
para adultos (e.g. Norr, 1991, 1995; Sharpe et al., 2021), se observa una concordancia entre 
ambos grupos. Esta correspondencia refuerza la hipótesis de que existía una continuidad 
en los patrones dietéticos entre niños y adultos en cada una de las comunidades analiza-
das (Tabla 4).

Según estudios etnográficos, en Panamá los alimentos comúnmente ofrecidos duran-
te el destete incluyen sopas de carne y cremas a base de harina (Menchú et al., 1972) y 
pescado (Margiotti, 2010). Investigaciones más recientes han confirmado que el 28% de 
las madres encuestadas mencionaron las sopas, junto con cremas y frutas, como los pri-
meros alimentos introducidos (Hogan et al., 2014). 

En cuanto a los individuos de este estudio, entre los individuos no adultos de Cerro 
Mangote se han detectado valores más bajos de δ15N y δ13C, en comparación con los 
niños de otros sitios, lo que sugiere que su dieta era predominantemente terrestre y que 
incluía cantidades significativas de plantas C3 como tubérculos y frutas, con aportes de 
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plantas C4 cuya fuente probablemente era el maíz (Zea mays) (Norr, 1991). El consumo de 
carne proveniente de animales terrestres parece haber sido limitado en este sitio, aunque 
hay evidencia de cacería y explotación del venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) 
(Martínez-Polanco et al., 2021). En la muestra zooarqueológica del basurero del sitio se 
encontraron también restos de conchas, cangrejos y especies marinas que sugieren que 
la dieta incluía productos marinos, obtenidos principalmente de la pesca en áreas cerca-
nas a la costa y zonas de manglares (Cooke y Ranere, 1999). Sin embargo, los bajos valores 
de δ15N indicarían un consumo reducido de productos con alto contenido de nitrógeno, 
como los productos marinos. A tal propósito, es importante señalar que algunos de los 
enterramientos encontrados en el sitio posiblemente no pertenecen al mismo período de 
uso del basurero (Cooke et al., 2019). Es posible entonces que el sitio fuera abandonado 
y luego utilizado únicamente como lugar de enterramiento. En este caso, los individuos 
enterrados habrían vivido en un área diferente, y la composición de la arqueofauna del 
basurero no reflejaría la dieta de estas personas. Estos aspectos serán examinados más 
a fondo en investigaciones futuras, a través del análisis de la composición isotópica del 
carbono y oxígeno de la apatita dental.

Cerro Mangote Sitio Sierra Cerro Juan Díaz

δ¹⁵N  
(‰, AIR)

δ¹³C  
(‰, PDB)

δ¹⁵N  
(‰, AIR)

δ¹³C  
(‰, PDB)

δ¹⁵N  
(‰, AIR)

δ¹³C  
(‰, PDB)

Norr (1991, 1995) 
(n = 43) 7,5 ± 0,5 -13,7 ± 0,6 8,4 ± 0,6 -10,7 ± 0,6 * *

Sharpe et al. (2021) 
(n = 7) 8,1 ± 0,4 -13,8 ± 0,5 9,8 ± 0,4 -11,0 ± 1,9 11,2 ± 1,5 -10,3 ± 2,4

Presente estudio 
(n = 30) 9,2 ± 1,2 -14,0 ± 1,4 11,0 ± 0,9 -12,0 ± 2,1 11,3 ± 2,2 -10,5 ± 2,2

*: no hay datos para este sitio

TABLA 4. Comparación de los promedios de los valores isotópicos de los estudios realizados previa-
mente por Norr (1991, 1995) y Sharpe et al. (2021) con individuos adultos de las mismas colecciones 
osteológicas.

En Sitio Sierra, los individuos no adultos, todos procedentes del Período Cerámico 
Medio, exhiben valores de δ15N más altos que Cerro Mangote y comparables con los de 
Cerro Juan Díaz. Sin embargo, los valores isotópicos de δ13C resultan más elevados que en 
Cerro Mangote y levemente más bajos que en Cerro Juan Díaz. Estos datos indicarían que 
su dieta dependía en gran parte del maíz, con una combinación entre recursos terrestres 
y marinos. Los estudios paleobotánicos han revelado la presencia de hasta tres varieda-
des de maíz cultivadas en el sitio (Dickau, 2010; Piperno, 2011), lo cual se correlaciona 
con la diversidad de manos y metates destinados a la molienda del maíz hallados en el 
sitio. Además, en el sitio se ha encontrado evidencia macro y microbotánica de palmas 
(de las familias Arecaceae, Acrocomia aculeata y Attalea allenii), leguminosas (Fabaceae) 
y zapallo (Cucurbita sp.) (Dickau, 2010). Por otro lado, los datos zooarqueológicos indican 
que el venado de cola blanca representaba, sin duda, uno de los alimentos terrestres más 
consumidos por los habitantes de esta comunidad, seguido por el armadillo (Dasypus sp.) 
y algunas especies de aves (Cooke, 1979; Martínez-Polanco y Cooke, 2019). Asimismo, se 
dedicaban a la pesca y consumían una considerable cantidad de peces de agua dulce y 
salada (Cooke y Jiménez, 2008; Cooke y Ranere, 1999). 

La composición isotópica de los individuos no adultos de Cerro Juan Díaz sugiere que 
en este lugar la dieta era más diversa, en comparación con los otros sitios. Los valores de 
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δ13C revelan un consumo significativo tanto de maíz como de plantas C3. Los valores bas-
tante elevados de δ15N evidencian el consumo de alimentos marinos, lo cual está respal-
dado también por los datos de arqueofauna (Cooke et al., 2007; Jimenéz y Cooke, 2001). 
Además, se ha podido observar una diferencia significativa en los valores de nitrógeno 
entre los niños del período más temprano y del período tardío (promedio de δ15N en Ce-
rámico Medio: 13,1‰, σ = 2,0; en Cerámico Tardío: 11,3‰, σ = 2,2). Esta misma tendencia 
ha sido identificada en los estudios isotópicos anteriores realizados con los adultos. Se 
ha propuesto que, durante el período Cerámico Medio, los habitantes de Cerro Juan Díaz 
participaban activamente en redes de intercambio, tanto a nivel local como de larga dis-
tancia, incluyendo la importación de mariscos y pescados que, finalmente, habrían cons-
tituido una parte importante de su dieta (Cooke y Jiménez, 2004; Martín y Sánchez, 2007). 
Los cuatro individuos no adultos en la muestra que proceden del período Cerámico Me-
dio corresponden a individuos hallados en la Tumba 16 de la Operación 3 (denominados 
Cráneos 4, 8, 12, 17) (Cooke et al., 1998; Smith-Guzmán et al., 2021). Asociados a estos 
enterramientos, se han recuperado diversos ornamentos, principalmente confecciona-
dos con conchas de ostras espinosas (Spondylus sp.) y perlíferas (Pinctada mazatlanica), 
como se muestra en la Figura 6. Resulta interesante que dos de los individuos (Cráneo 17 
y Cráneo 8), con edades entre 2 y 5 años, presentan valores de nitrógeno similares a los 
otros dos individuos (Cráneo 4 y Cráneo 12) cuya edad se estima entre 0 y 2 años. Esta 
observación sugiere que los niños de mayor edad podrían haber sido amamantados por 
un período más prolongado, durante el cual se incorporaron significativas cantidades de 
alimentos ricos en nitrógeno en su dieta, tanto durante el destete como posteriormente. 
Alternativamente, estos valores elevados podrían reflejar una situación de estrés metabó-
lico que provocó un aumento en las fracciones de nitrógeno (Katzenberg y Lovell, 1999; 
Olsen et al., 2014; Reitsema, 2013).

PRÁCTICAS DE ALIMENTACIÓN EN PANAMÁ PREHISPÁNICO

FIGURA 6. Ornamentos de concha marina asociados con los individuos no adultos de Cerro Juan Díaz, Operación 3, Tumba 16. A) Varios 
ornamentos de ostras espinosas (Spondylus sp.) y de perlífera (Pinctada mazatlanica), in situ, asociados al Cráneo 7. Fuente: Archivo del Labo-
ratorio de Arqueología de STRI, Panamá, https://ids.si.edu/ids/deliveryService?id=STRI-si_118649. B) Detalle de un adorno personal hecho de 
ostras espinosas (Spondylus sp) asociado al Cráneo 11. Fuente: Archivo del Laboratorio de Arqueología de STRI, Panamá, https://ids.si.edu/ids/
deliveryService?id=STRI-si_119967.

Por otro lado, a partir del 800 d.C., durante el período Cerámico Tardío, se observa 
una disminución en los valores de δ15N en todos los individuos, independientemente del 
grupo etario. Esto podría vincularse con algún cambio a nivel cultural en las estrategias 
de subsistencia y recolección de alimentos que también habría influenciado el tipo de 
alimentación de los niños. Un elemento que podría respaldar esta hipótesis es la conside-

https://ids.si.edu/ids/deliveryService?id=STRI-si_118649
https://ids.si.edu/ids/deliveryService?id=STRI-si_119967
https://ids.si.edu/ids/deliveryService?id=STRI-si_119967


23PACE ET AL./REV ARG ANTROP BIOL 27(2), 111, 2025. https://doi.org/10.24215/18536387e111

rable reducción en la recolección de conchas destinadas a la confección de ornamentos 
que se observó específicamente durante este período (Martín y Sánchez, 2007; Mayo y 
Cooke, 2005; Sánchez Aguilarte et al., 2023), así como el cambio en las rutas comerciales, 
con la posible llegada de otras poblaciones al área (Cooke, 2016). Del período Cerámico 
Tardío es también muy interesante el caso del Individuo 21 hallado en la Tumba 4 de la 
Operación 4. Este infante, con una edad estimada entre 0 y 0,5 años, presenta un valor de 
δ13C muy bajo (-16,0‰). Una posible explicación para el bajo valor de carbono observado 
es que podría reflejar la composición isotópica de la madre, sugiriendo que el niño habría 
fallecido a una edad muy temprana, antes de tener la oportunidad de consumir leche 
materna. Alternativamente, este valor de carbono podría estar relacionado con un estrés 
metabólico que el individuo estaba experimentando y que, en última instancia, condujo 
a su muerte prematura. Futuras investigaciones en individuos infantiles de Cerro Juan 
Díaz contribuirán a aclarar estas hipótesis.

Limitaciones

En cuanto a la muestra, la limitación más grande presentada en este estudio fue el re-
ducido tamaño del grupo de individuos procedente de Cerro Mangote, lo cual no permi-
tió realizar una comparación más exhaustiva entre los individuos de los tres sitios. Como 
se mencionó anteriormente, el 78% de los individuos de este sitio no proporcionaron re-
sultados aceptables en la relación entre C:N, lo cual indica que el colágeno en esta mues-
tra presentaba alguna alteración debido a procesos diagenéticos o a contaminación. Esta 
circunstancia podría asociarse a la antigüedad de los restos de los individuos de Cerro 
Mangote. Si bien es cierto que en las zonas tropicales los huesos tienden a perder coláge-
no de manera relativamente rápida, no se experimentaron inconvenientes similares con 
respecto a los otros dos sitios investigados, que datan de una época más reciente. Por lo 
tanto, aunque no se ha podido determinar de manera concluyente la naturaleza del sitio 
ni la población que lo ocupó, las modificaciones en el colágeno observadas apoyarían la 
hipótesis de su antigüedad. Con relación a esto, un avance crucial será la implementación 
de nuevos métodos más especializados para la extracción de colágeno en restos anti-
guos, sobre todo en áreas húmedas tropicales, para poder aplicar este tipo de estudio a 
todas las colecciones osteológicas de Panamá. 

Además, uno de los principales debates en los estudios de bioarqueología de la infan-
cia radica en que los individuos no adultos presentes en las muestras arqueológicas co-
rresponden a aquellos que no sobrevivieron, ya que fallecieron antes que otros miembros 
de la población (Wood et al., 1992). Por lo tanto, las señales paleodietarias obtenidas de 
estos restos podrían no reflejar las características de quienes alcanzaron la edad adulta. 
La comparación con los valores isotópicos en dientes de los individuos adultos, que regis-
tran la dieta infantil, ofrece una perspectiva interesante para próximos trabajos.

Finalmente, en relación con el análisis isotópico, futuras investigaciones deberán in-
cluir los valores isotópicos de la arqueofauna asociada a los enterramientos y aplicar téc-
nicas como el Análisis Isotópico Directo de Compuestos Específicos (CSIA) para carbono 
y nitrógeno. Esto permitirá diferenciar entre las fracciones isotópicas relacionadas con la 
dieta y las que derivan de procesos fisiológicos, facilitando también una mejor identifi-
cación de los alimentos asociados al destete. Este aspecto es fundamental, ya que, si los 
alimentos de destete consisten principalmente en productos de origen marino, podrían 
elevar los valores de nitrógeno de manera similar a la lactancia materna. Por lo tanto, va-
lores altos de nitrógeno podrían interpretarse erróneamente como evidencia de lactancia 
exclusiva, en lugar de reflejar la composición de la dieta de destete (Cheung et al., 2022). 
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Dado que se sabe que las poblaciones históricas y contemporáneas en Panamá han de-
pendido y dependen en gran medida de una dieta basada en recursos marinos, este es un 
punto de gran interés para explorar en futuros estudios.

CONCLUSIÓN

      Los datos presentados en este estudio constituyen la primera aproximación al 
análisis de las prácticas de lactancia, destete y dieta infantil a lo largo del tiempo en tres 
sitios prehispánicos de Panamá. El análisis de δ¹⁵N mediante el modelo bayesiano WARN 
reveló un inicio temprano del proceso de destete, que comenzaba ya en los primeros 
meses de vida. Este proceso se extendía hasta aproximadamente los 3,9 años para los 
individuos del período Cerámico Medio; mientras que para los niños del Cerámico Tardío, 
se completaba de forma más temprana, alrededor de los 3 años. Se ha propuesto que 
esta diferencia podría estar relacionada con las estrategias de subsistencia y los cambios 
culturales ocurridos entre ambos períodos, así como con el papel desempeñado por las 
mujeres en las actividades económicas de las comunidades como la pesca o la recolec-
ción de alimentos, factores que habrían influido directamente en la duración del destete 
infantil. La composición isotópica de δ13C sugiere que los alimentos consumidos durante 
y después del período de destete son similares a los que conformaban la dieta de los in-
dividuos adultos procedentes del mismo cementerio.

La incorporación de otras técnicas, tales como el análisis de los valores isotópicos de la 
apatita de los huesos y esmalte dental, así como la utilización de las secciones incremen-
tales de dentina en los dientes, serán útiles en futuras investigaciones para establecer una 
escala temporal más detallada sobre la lactancia, destete y alimentación infantil. Además, 
el análisis de Compuestos Específicos (CSIA) y de la composición isotópica de otros ele-
mentos, como el oxígeno y el estroncio, será fundamental para comprender las diferen-
cias dietéticas entre niños y adultos, así como para determinar la ubicación geográfica 
donde los niños crecieron y sus posibles movimientos. En este estudio, se consideró que 
todos los individuos no adultos recuperados en el sitio nacieron y se criaron en el lugar. 
Sin embargo, una hipótesis alternativa sugiere que estos individuos podrían haber prove-
nido de otro lugar y haber fallecido en el sitio de estudio, o incluso haber sido trasladados 
específicamente para su entierro. La incorporación de un rango más amplio de valores 
isotópicos permitiría explorar esta posibilidad con mayor profundidad.

Finalmente, llevar a cabo un estudio comparativo adicional con grupos de individuos 
de diferentes épocas, abarcando tanto el período prehispánico como el colonial en Pana-
má, ofrecerá datos adicionales valiosos para el análisis. Los aportes de estos futuros pro-
yectos ayudarán a enriquecer el panorama inicial sobre la alimentación infantil trazado 
por esta investigación.
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