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Carlos Marx
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los triunfos del método cientifico, a escala global, en los dominios fisico
y organico condujeron a los antropdlogos del siglo XIX a pensar que los
fendmenos socioculturales estaban gobernados por principios que
podian descubrirse y enunciarse en forma de leyes (Harris 1999, Marx y
Engels 1974).

La antropologia fisica o biologia humana (bioantropologia) surge
como un punto de uniéon entre la biologia y la antropologia clasica,
brindando nuevas formas de interpretacion de la historia bioldgica del
Homo sapiens (Bautista y Pijoan 1998). El presente estudio adhiere a
éstas ciencias la geometria y la informatica para proponer un nuevo
enfoque acerca de una de las civilizaciones mas controversiales del
Horizonte Cultural Clasico Mesoamericano: Teotihuacan.

La morfometria geométrica por medio de la utilizacién del fenotipo
de craneos teotihuacanos y otras poblaciones mesoamericanas vertera
nuevas perspectivas su historia bioldgica, caracteristicas poblacionales y
caracteristicas morfoldgicas generales.

Teniendo en cuenta que el craneo humano es un complejo
estructural que resulta de la integracién de sefiales morfogenéticas,
respuestas plasticas y fuerzas evolutivas (Lieberman et al. 2000) y que
anatomicamente muestra una considerable variacién geografica en la
forma del esqueleto facial (Strand et al. 2002), se plantea como

generador de informacion para contrastar la hipotesis, de este trabajo.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A 331 afos de la primera exploracién hecha en Teotihuacan por Carlos
de Siglienza y Géngora en 1675; a 149 anos de las primeras noticias de
enterramientos, reportados por Desire Charnay (Sempowski y Spence
1994) y mas de 50 afios de estudios arqueoldgicos y antropoldgicos
constantes, la historia bioldgica de Teotihuacan y los origenes de sus
pobladores son uno de las grandes enigmas de la arqueologia y una
grave ruptura en la historia biolégica antigua.

Por muchos afos el eje de atencion de numerosos arquedlogos y
antropologos se ha centrado en Teotihuacan. Sin embargo, su poblacidon
ha sido poco estudiada desde el punto de vista de la antropologia fisica
(Civera 1997) y menos aun con un enfoque bioldgico evolutivo
(genético-poblacional). De aqui se desprende la idea, y necesidad, de
aplicar la morfometria geométrica para experimentar las diversas
hipdtesis que han surgido en torno a esta cultura, asimismo de tratar de
contribuir a la resolucién de los principales problemas sobre el origen de
los teotihuacanos.

La mayoria de los trabajos osteoldgicos realizados hasta la fecha
con materiales teotihuacanos se ha limitado Unicamente a determinar
edad, sexo y paleopatologias (Torres 1995) o la descripcidon de practicas
culturales como el tipo de entierro, la posicidon y orientacién de los
cuerpos, patrones vy distribucion espacial de los entierros, las

deformaciones intencionales y mutilaciones dentarias (Gonzalez y Salas
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1997, Storey y Widmer 1999, Manzanilla et al. 1999, Rattray 2001,
Gonzalez y Salas 1999, Civera 1997, 1999, Semponsky y Spence 1994,
Serrano y Lagunas 1974, Moragas 1994, Cabrera y Serrano 1999,
Manzanilla y Arrellin 1996, Sanchez y Gonzalez 1999, Cabrera 1999,
Gomez y Nufiez 1999), asi como su significado en términos sociales,
religiosos y/o cosmoldgicos. Estos estudios son muy importantes, ya que
representan la base tedrica para desarrollar este nuevo enfoque
biolégico, hasta la fecha sesgados hacia algunas areas concretas del
conocimiento.

Tradicionalmente, los craneos teotihuacanos han sido estudiados
desde la perspectiva de la deformacidon craneana como practica cultural
dada la frecuencia en la que se realizaba ésta en los pueblos del México
prehispanico (Bautista et al. 2000). Sin embargo, es importante
entender que los craneos no deformados representan la morfologia
propia de aquellas culturas y pueden ser estudiados desde una
perspectiva bioldgica. La estructura genética de la poblacion y otros
aspectos relacionados con la dindmica (e.g. migraciones, endogamia,
continuidad genética, homogeneidad) de los teotihuacanos, son
aspectos que pueden analizarse a partir de las muestras de individuos
sin deformaciones.

Por otro lado, se debe recalcar que no existia una metodoldgia
adecuada para abordar cuestiones sobre la biologia de las poblaciones

gue, en este caso concreto, habitaron la cuenca de México.
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Teotihuacan fue una urbe muy complicada, con muchas
interrelaciones complejas; fue centro receptor de poblacién de primer
orden dado que se trataba de un centro religioso-peregrino-mercado
(Millon 1966, 1976).

Es posible que la composicion de la poblacién, desde el punto de
vista de sus origenes y de su morfologia craneal haya sido heterogénea.
De todas formas esta ultima reflexion no le quita valor a la investigacion
ya que, en caso de confirmarse, seguiria tratdndose de un resultado de
extremo valor cientifico.

Luego entonces, el presente estudio obtuvo los craneos
teotihuacanos disponibles del periodo Clasico sin deformaciéon craneana
intencional o cultural para estudiar la dinamica de la poblacidon
teotihuacana, con especial atencién al periodo Clasico. De esta forma se
espera poder proponer nuevas alternativas a los paradigmas en torno a

tipo de poblacidon que habitd este gran complejo cultural.

1.2 JUSTIFICACION

De acuerdo a lo expuesto en el planteamiento del problema, a mas de
un siglo de constantes exploraciones y analisis de datos procedentes de
materiales dseos en Teotihuacan, contindan las mismas incdgnitas sobre
el origen, composicion y estructura de esta poblacidon. Se adolece de una
perspectiva metodoldgica-cientifica sobre la historia bioldégica de la

Ciudad de los Dioses. Sélo existen estudios integrativos del material
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osteoldgico, pero no enfocados desde el prisma de la genética de
poblaciones.

Por lo anterior, el estudio de craneos desde la o6ptica de la
morfometria geométrica (técnica en pleno desarrollo gracias al continuo
avance computacional y matematico de los ultimos 30 afios) (Adam et
al. 2004); permite que, en la actualidad, los teotihuacanos sean
estudiados desde una vision holista que evite emprender nuevos sesgos
o desviaciones en la comprensién de los rasgos que los caracterizaban.

Por otro lado, los resultados que proporcione el estudio
engendraran nuevas discusiones y visiones sobre las hipétesis clasicas
de este importante centro arqueoldgico. Es por eso que el estudio se
fundamenta en intentar resolver varios de los problemas imprescindibles
sobre la estructura poblacional de los teotihuacanos (e.g. origen, su
poblacion, el flujo génico) que no pueden ser abordados, en la
actualidad, mediante otras metodologias.

Los beneficios obtenidos de este estudio serviran para varias vias:
avance en materia conceptual sobre las poblaciones prehispanicas
mesoamericanas, modelacion de nuevas propuestas en la antropologia

bioldgica, fuente de referencias bibliograficas, entre otras.

1.3 FUNDAMENTO TEORICO.
Como lo expone Gonzalez-José (2006) la expresion de los atributos
morfoldgicos del crdneo es problematica porque responde a efectos

multifactoriales. Ademas, los caracteres O&seos representan una

6
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desventaja a la hora de reconstruir las relaciones entre las poblaciones,
ya que la morfologia del esqueleto estd afectada parcialmente por
efectos ambientales.

El modelo infinitesimal de Fisher o teorema fundamental de Fisher,
sobre la seleccidn natural, expresa en un modelo como se estructura el
presente estudio, en él tenemos que:

Op = Oc + Oy
Donde, O, es la varianza total fenotipica, O¢ la varianza

generada por el ambiente y Oy la varianza provocada por factores

genéticos. En el caso de la Morfometria Geométrica utilizamos este
modelo para dar explicacién a la relacidon fenotipo-genotipo.

Por otro lado la varianza genética puede ser fraccionada en tres
componentes: La varianza genética aditiva (Oga), en la cual cada gen
contribuye a la varianza genética mediante el efecto pequefio y
acumulativo; la varianza de dominancia (Ogq), causada por el hecho
de que algunos alelos de un locus seran dominantes y otros recesivos;
y la varianza epistatica o interactiva (Ogj), resultante de la interaccion
génica mas compleja que la simple aditividad. Es decir, que Og= Oga +
OGd + Ogi (Gonzalez-José 2006)

Asi, en nuestro analisis, cuando estudiamos el craneo de una
manera global, minimizamos el componente ambiental, dejando la
génica intensificada: 0, = Oe + Og que aunque esta presente, es

7
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tomada como un valor no significativo. En el caso contrario, cuando

estudiamos el craneo de manera regional, estamos acrecentando el

componente ambiental, siendo: o, = O + Oy que se aplica, por

ejemplo, en la teoria de los componentes funcionales del craneo (ver
Pucciarelli et al. 1999, 2000, 2006).

Con estos dos modelos tedricos podemos comenzar a trazar la
linea metodoldgica-investigativa del presente trabajo. Un intento por
vislumbrar mejor como se expresa fenotipicamente la variacién
morfoldgica craneal, consiste en probar la manera por la cual el craneo
responde a las predicciones de la genética cuantitativa clasica. En los
ultimos afios, se han desarrollado varios modelos de genética de
poblaciones para el analisis de los rasgos cuantitativos (Konigsberg
2000, Relethford y Lees 1982, Relethford y Blangero 1990,
Relenthford 2002, Spaks y Jantz 2002, Gonzdalez-José et al. 2004).

Un punto cardinal en este tipo de investigacion es la localizacién
de desviaciones fenotipicas, respecto de las esperadas en funcién de
los modelos genéticos (Martinez-Abadias 2005). El caso en cuestién
permitira comprobar las hipotesis sobre la dinamica poblacional que
hubo en Teotihuacan.

La teoria clasica de la genética cuantitativa predice que, sea cual
sea el modelo de estructura que se aplique, el flujo génico causa la
homogenizacién de la composicion genética de las poblaciones en
contacto. Si el flujo es el Unico factor operante, las poblaciones que

8
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intercambian individuos convergeran hacia una misma frecuencia
alélica, generalmente al valor medio ponderado entre las frecuencias
génicas iniciales (Futuyma 1986). Tomando este fundamento tedrico
de la genética de poblaciones podemos inferir cdmo han sido los
cambios genético-poblacionales.

Las migraciones o flujo génico ejercen los mismos efectos en los
rasgos cuantitativos que en los caracteres de la herencia sencilla. La
migracién reduce las diferencias entre grupos pero incrementa la
varianza dentro de éstos (Konigsberg 2000). Dado el supuesto anterior
podemos conocer las relaciones filogenéticas entre grupos humanos,
en general, y mesoamericanos en particular.

En adicion, se sabe que a lo largo de la ontogenia de los
individuos, diversos factores como la integraciéon morfolégica (Olson vy
Miller 1958, Marroig y Cheverud 2001, Bookstein et al. 2003), las
restricciones ontogenéticas y funcionales (Lieberman 1997, Lieberman
et al. 2000, Pucciarelli et al. 2000), asi como diferentes niveles de
plasticidad (Kiliaridis 1995, Wood y Lieberman 2001, Giesen et al.
2003) interactian durante la formacidon y el crecimiento del craneo
hasta que se alcanza la expresion final de la morfologia adulta.

Como resultado de la integracion morfoldgica, se espera que los
caracteres relacionados funcionalmente o por via del desarrollo se
hereden conjuntamente. Por otro lado, el ambiente tiene un papel

determinante e integrador, porque la seleccién favorece rasgos
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funcionales asociados, los que evolucionaran como una unidad
coordinada (Cheverud 1995).

La complejidad de estos mecanismos dificulta la exploracion del
resultado fenotipico basico que se esperaria bajo el efecto de un
determinado agente microevolutivo, como el flujo génico (Chakraborty
1990). Pese a ésto, se pueden obtener algunos indicios mediante el
estudio de regiones localizadas del craneo, con el objetivo de verificar
gué estructuras se ajustan a las predicciones de la Genética Cualitativa
y cuadles se apartan significativamente de éstas (Martinez-Abadias
2005)

Sintetizando, podemos decir que la aplicacién de técnicas morfo-
geométricas y estadistica multivariante basadas en rasgos
craneofaciales permite la reconstruccién de los patrones
microevolutivos y genéticos de poblaciones humanas, aun cuando
éstos puedan estar ensombrecidos por la naturaleza fenotipica de los

rasgos craneofaciales (Martinez-Abadias 2005).

1.4 OBJETIVO GENERAL

Mediante la utilizacion de las técnicas de Morfometria Geométrica (e.
g. TPS, GPA, MORPHEUS), aplicadas a craneos de pobladores
teotihuacanos del Periodo Cultural Clasico Mesoamericano, se plantean
dos principales objetivos: 1) Se realizara una caracterizacién de la
poblacidn, vertiendo una nueva perspectiva en torno a los procesos

evolutivos (e. g. flujo génico, seleccion natural, continuidad bioldgica,
10
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sustituciones) dominantes en las poblaciones del valle de
Teotihuacan. Asimismo, 2) se comparara, para su referencia
filogenética, la poblacion teotihuacana con otras poblaciones de

México.

1.4.1 OBJETIVOS PARTICULARES

e Estandarizar el protocolo de medicién de la Morfometria
geométrica, para facilitar el acceso a diversas colecciones por
diversos investigadores.

e Implementar los métodos estadisticos asociados a |la
Morfometria Geométrica a las poblaciones teotihuacanas.

e Determinar la validez de los craneos sin deformacidén craneana
intencional en relacién con la mayoria de los craneos con
deformacion intencional en el horizonte clasico
mesoamericano, para el analisis de este trabajo.

”l

e Redefinir el “tipo fisico craneal de los teotihuacanos,

mediante morfometria clasica y morfometria geométrica.

1.5 HIPOTESIS
Sabiendo que las poblaciones antiguas ocasionalmente son sistemas

cerrados, segun los principios tedricos de la termodinamica, podemos
inferir que se produce cierta cantidad de transferencias de genes entre

ellas, lo cual es mas probable cuando las poblaciones se hallan

! Aclaracién: sin ser, por ningin motivo, tipologistas.

1
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estrechamente relacionadas espacial y genéticamente. Entre las
poblaciones adyacentes de una especie, el flujo de genes puede ser
grande, por lo que es de esperar que las poblaciones contiguas posean
una composicion génica mas semejante que las que estdn mas
alejadas geograficamente. Por ello, la migracion entre grupos
geograficamente aislados es un suceso de gran importancia porque los
complejos génicos de adaptacion se rompen, las frecuencias alélicas se
alteran y en general, todas las diferencias genéticas se reducen
(Cabrero y Camacho 2003) al estar relacionadas las frecuencia alélicas
con la expresion del fenotipo.

Deberiamos esperar que las poblaciones teotihuacanas se
asocien o disocien del resto de las poblaciones mesoamericanas
estudiadas en esta tesis, de acuerdo a su historia bioldgica (filogenia),
sabiendo que la eficacia del intercambio de genes depende de la
estructura de las poblaciones (emigrante y receptora) y, mas
especificamente, de la cantidad de migraciéon y de la magnitud de la
diferencia en frecuencias génicas entre las dos poblaciones (Cabrero y
Camacho 2003).

Con los supuestos teodricos anteriores esperariamos, en
Teotihuacan, que su poblacion:
1. Presente un alto grado de diversidad expresada en la variabilidad

fenotipica de los caracteres morfoldgicos del craneo, dado a que

12
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Teotihuacan se le considera como una metrépolis diversa o
multiétnica, de gran variabilidad y vagilidad.

. Igual que propone la arqueologia, se esperaria una mayor
afinidad bioldgica con poblaciones mesoamericanas cuyas
relaciones comerciales, politicas y/o econdmicas fueron
importantes.

. Teotihuacan debera guardar, por su aislamiento hacia el Centro
de México, una diferenciacion genético-morfolégica con las

poblaciones nortefias y surefa.

13



Cuando nos paramos a pensar sobre la naturaleza, sobre la historia humana o sobre
nuestra propia actividad espiritual, nos encontramos de primera intencion con la
imagen de una trama infinita de concatenaciones y mutuas influencias, en la que nada
permanece en lo que era, ni como y donde era, sino que todo se mueve y cambia, nace y
perece.

F. Engels
Del Socialismo utépico al Socialismo cientifico
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I11. ANTECEDENTES

2.1 TEOTIHUACAN

La palabra Teotihuacan proviene de la lengua nahuatl, formada por
Teotl, dios, la ligadura ti, hua, particula denotativa de posesion y del
afijo can, lugar: lugar de los poseedores de dioses, lugar de los que
adoran dioses (Orozco 1960).

Se cree, segun datos
arqueoldgicos, que era una
de las ciudades
preindustriales mas
grandes del mundo entero

(Millon 1966).

Figura 2.1. Vista de la Piramide de la Luna, Teotihuacan México. .
® Foto del autor. Manzanilla (1994,

1997) la considera como el simbolo del Horizonte Clasico Cultural del
Altiplano Central, un marcador histérico del Altiplano Central; centro de
peregrinacion, control ideoldgico y manufacturas.

Millon (1966, 1973, 1976, 1981) la describe como mas extensa que
la Roma Imperial, aunque no tenia ni la quinta parte de los habitantes que
tuvo la Roma de los Césares y uno de los sitios mas grandes e importantes

de Mesoamérica a partir de la era cristiana y hasta el Siglo VIII.

15
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Para Moragas (2005a) fue una de las culturas de la antigliedad mas
asombrosas; no por el tamafio de las piramides construidas ni por su
centro urbano, sino mas bien porque marca un complejo cultural durante
setecientos afios, periodo Clasico, en el altiplano mexicano.

Para Civera (1997) es la primera gran ciudad mesoamericana y uno
de los sitios prehispanicos mas impresionantes del mundo.

Para otros autores Teotihuacan, pese a su limitada productividad y
potencia agricola, fue un centro de dominacién e influencia del Clasico en
la cuenca de México (ver Figura 2.2) (McClung 1987, McClung y De Tapia
1996).

Cabrera (1982) la considera la ciudad arqueoldgica mas grande de
Mesoameérica y la mas importante de toda la América precolombina.

Para Sanders et al. (1979) y Stantley et al. (1986) fue un centro
rector de la economia local del México Central con 125, 000 habitantes. Y
Parsons (1987) expone que es un centro prehispanico de poder.

Lo anterior, sintetiza a Teotihuacan como la cultura mas
trascendente del Clasico Mesoamericano, su importancia no sélo radica
en la extension de su ciudad o el numero de habitantes, mas bien

subyace en las grandes preguntas que esta metrépoli genera.

16
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Figura 2.2 Mapa de la distribucién de la influencia cultural Teotihuacana ; Asi como, la relacién de algunas
de las ciudades y/o sitios arqueoldgicos mas importantes del Centro de México ® del autor.

Se han realizado un sin fin de estudios en torno a esta cultura,
pero los grandes problemas aun estan presentes: ¢Cuadl era su origen?,
¢Quiénes eran los teotihuacanos? éComo era su forma de gobierno, su
sociedad? éCoémo estuvo desarrollado su territorio y su demografia?

¢Cual fue su colapso? (Moragas 2005a).

2.1.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS
Teotihuacan se encuentra dentro de los limites geograficos 19° 34’
Ny 99° 40" W entre los 2240 y 3100 msnm. Hacia el sector noreste de la

cuenca de México (Moragas 2005a, 1997). Dentro del valle de

17
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Teotihuacan o en la cuenca del rio San Juan Teotihuacan. La zona

arqueoldgica cubre, aproximadamente, 523 km? (Lorenzo 1968).

2.1.1.1 LA CUENCA DE MEXICO

Fisiograficamente es una cuenca endorreica (Sanders 1965),
alargada de Norte a Sur y desde el punto de vista geoldgico representa
el resultado de varios ciclos de vulcanismo (Mooser 1956)

Es una gran planicie elevada delimitada por tres principales cadenas
montafosas: al este la Sierra Nevada, al oeste la Sierra de la Cruces y al
sur por la Sierra del Ajusco. El piso central de la cuenca tiene una
elevacion aproximada de 2263 msnm. Tiene una area total de
aproximadamente 8000 Km?, extendiéndose 120 Km. de Norte a Sur y 70

Km. de E a Oeste.

18
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Figura 2.3 Ubicacion geografica de la cuenca de México y su relaciéon cartogréfica con Teotihuacan. ® del autor

Existian tres lagos importantes: 1) lago de Xaltocan el norte, 2) lago
Texcoco al centro y el lago de Xochimilco al sur (ver Figura 2.3). Las
lluvias predominantes se concentran de junio a septiembre, aunque
comienzan desde mayo hasta terminar en octubre, con promedios de 500-
600 mm. hacia el norte, 650-750 mm. en el centro y en el sur con valores

superiores a los 1100 mm. (Sanders 1965).
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Figura 2.4 Dibujo del Valle de México en la época Prehispanica.
®http://www.holycross.edu/departments/mll/cstone/codices/vallemexicol.jpg

Segun Sanders (1965) el cultivo de maiz, principal fuente alimenticia

de los teotihuacanos, fue posible con las siguientes consideraciones:

“Considering only mean annual rainfall, the southern part
of the basin would seem to be the most favorable part for maize
cultivation whithout irrigation. In the central and the northern
part of the basin, even where soilds are deep and loamy in
texture, maize cultivation without irrigation is possible but crop
security is low and production varies considerably from year to

year” (ibidem 1965:20)
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2.1.1.2 EL VALLE DE TEOTIHUACAN

Este valle es considerado como un drenaje natural via el rio San
Juan. Cubre un &rea de 505 km?, teniendo una longitud de 35 Km. Su
elevacion fluctia entre los 2240 y 2300 msnm; y presenta una leve
inclinacion del noreste al suroeste (Sanders 1965).

Se encuentra delimitado por la Sierra Patlachique (maxima
elevacién 2800 msnm). En el norte el valle esta delimitado por una serie
de volcanes inactivos: cerro de Chiconautla (2250msnm), cerro de
Malinalco (2580 msnm) y el cerro Gordo (3050 msnm). En el noreste, el
valle estad abierto hacia los llanos de Tepeapulco-Apan (Sanders 1965),
delineado por el cerro de Chiconautla y la Sierra de Patlachique. Todas
los relieves que enclaustran el valle son de origen volcanico, formados
entre el Terciario medio y el Cuaternario (Mooser et al. 1968).

Se identifican fracturas tecténicas agrupadas en dos sistemas: el
primero es el de las fracturas dirigidas WNWa ESE (Chapala-Acambay)
parte de la faja volcanica mexicana. El segundo es el sistema de grietas
volcanicas dirigidas de SSW a NNE?(Mooser 1968).

Como Lorenzo (1968) expone:

“Segun el analisis de la cartografia [del valle] cubre

aproximadamente 523 Km?, de los cuales 8% (42 km?)

pertenece a areas urbanas, 50% (261 km?) esta sembrado,

Zes decir, en direccidn perpendicular a la anterior.
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21% (110 km?) contiene magueyales y otro 21% es

incultivable” (Lorenzo 1968; 53).

Por otro lado, los indices de aridez correspondientes
colocan virtualmente a todo el valle en la zona llamada de
transicién®, por lo que es poco atractiva para la agricultura
temporal (Lorenzo 1968). Tema ampliamente discutido por
diversos autores desde la perspectiva de la ecologia cultural (e.
g. Sanders et al. 1979, Matos 1965, Lorenzo 1968).

Existe un estrechamiento del valle* que mide unos 1 500 m
de ancho y que presenta abanicos aluviales. Esta retraccién
divide al valle en dos partes: los “altos”, planicie superior dotada
de un drenaje fluvial claramente marcado; y los “bajos”, otra
planicie, casi sin drenaje. La region baja permitié una agricultura
copiosa y sin mayores problemas; sin embargo, la zona alta daba
una agricultura dificultosa, por los peligros de sequia (Mooser
1968). Varios autores creen que fue, junto con la deforestacion
masiva de la zona, la razon que sobrepaso el limite de carga en
la poblacién teotihuacana, llevandola a su declive (e.g. Matos

1965, Lorenzo 1968, Mooser 1968).

® Sitio de cambio en cuanto a los parametros climaticos que repercute en vegetacion y condiciones generales del
medio.
4 Justo debajo de la actual zona arqueoldgica.
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Como lo asegura Mooser (1968):

“Es seguro que en otros tiempos [como la época
prehispanica®] bosques de pinos y encinos cubrian las
cumbres y lomas de esta regidén. Las planicies habran
estado cubiertas de pasto y los arroyos bordeados por

ahuehuetes y sauces” (ibidem 1968;34)

Aunque en nuestros dias sea dificil imaginarlo, por la aridez
presente en la zona. El analisis polinico es la referencia
primordial de estas aseveraciones, pues sefiala claramente que
en la region existieron grandes extensiones de bosque, desde el

1200-800 a.C. (Monrroy 1989).

2.1.1.3 CLIMA Y PALEOAMBIENTE EN TEOTIHUACAN

Segun la curvatura anual de temperatura, en la region del valle de
Teotihuacan, se presentan dos maximos y dos minimos. El primer maximo
se presenta en junio y el segundo en agosto; el minimo principal es en
enero y el segundo en julio, correspondiente éste con el mes mas lluvioso.
Las temperaturas maximas y minimas extremas con: 30° C a 40° C segun
la altitud; con minimas extremas de -6° y -12° C. Las heladas estan
intimamente relacionadas con la orientacién de los lugares y con la altitud;

estan presentes en lugares protegidos de los vientos del norte por

® Nota del autor.
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montafas o colinas. Los dias con helada son en promedio 40 (Garcia

1968).

“El efecto de la orografia en la humedad y, por lo tanto, en la
distribucion y la cantidad de precipitacion es muy importante en esta
zona; la gran diversidad de accidentes fisicos origina diferencias
notables en la cantidad de lluvia lo que produce climas que varian de

semisecos a subhimedos” (Garcia 1968; 12).

La precipitacion total anual de lluvia varia de 500 a 700 mm, en el
valle de Teotihuacan (Garcia 1968)

Teotihuacan florecié en un paisaje volcanico, boscoso, sobre un
pedregal basaltico sitiado al oriente de manantiales cuantiosos vy
rodeados por numerosos 0jos de agua. Esta urbe pudo desarrollar una
agricultura organizada, que les permitié tener una civilizacién compleja
(Mooser 1956).

Las planicies habran estado cubiertas por pastizales y los arroyos
bordeados de ahuehuetes y sauces. Los principales rios aledafios a
Teotihuacan son el de San Juan, el de Huixulco y el de San Lorenzo,
llegando hasta el lago de Texcoco (Mooser 1956)

La divisién del valle de Teotihuacan debido a su historia geoldgica y
expresada en su régimen de aguas, puede ayudar a entender la historia

cultural. En primer lugar los "bajos” desde que se cultivaba maiz, fueron
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un vergel agricola. Mientras en los “altos”, durante periodos extendidos de
sequia, toda la agricultura corria peligro (Mooser 1956).

Los atractivos de este lugar eran la planicie aluvial y fluvial, y los
abundantes materiales de construccién (Mooser 1956).

2.1.2 ASPECTOS ARQUEOLOGICOS
Como Manzanilla propone (1994, 1997), y como se ha expuesto

en la introduccién, se opina que Teotihuacan marcé la pauta de la
historia del altiplano central durante el horizonte clasico. Sin embargo,
reconoce la autora, mas de sesenta afios de arqueologia en el Valle de
Teotihuacan no son suficientes para comprender su dinamica.

Asimismo se debe evitar una supervaloracién del objeto de estudio,
para actuar en extremo apego a las normas que dicta un ejercicio
cientifico.

Se cree que Teotihuacan tuvo influencia directa sobre la cuenca de
México y otras partes del territorio nacional, en el periodo Clasico,
basado en la cerdamica y comparaciones de éstas, entre sitios
arqueoldgicos, arquitectura, tipos de entierro, etc.; y pocas veces basado
en colecciones 6seas, son nulos los casos de craneos como objeto de
estudio

Rene Millon (1966) describe a grandes rasgos y muy sencillamente,
como era la urbe de Teotihuacan.

“Los arquitectos teotihuacanos desarrollaron un tipo de vivienda

muy bien adaptada a la vida urbana (...) los departamentos en los
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edificios residenciales de Teotihuacan consisten de cuartos vy
porticos” (1966;74)
Como lo expone Moragas (2003):

“Teotihuacan es uno de los yacimientos arqueoldgicos mas
explorados y excavados de Mesoamérica lo que hace que gran
parte de la informacién provenga de salvamentos y analisis de
superficie [...] La planeacion y ejecucién de Teotihuacan refleja un
proyecto politico de largo alcance que se desarrolla en fases muy
tempranas y con gran celeridad. [..] No sabemos cémo era el
concepto de territorio para los teotihuacanos y poco sabemos en
Mesoamérica en general [...] El concepto de territorio no era tanto
politico sino religioso. El teotihuacano de origen se sentia mas
adscrito a su ciudad en si misma que a un territorio. Ello no
invalida la existencia de rutas comerciales controladas o sujetas por
Teotihuacan a la existencia de centros menores adheridos, en
mayor o menor medida al centro mayor de Teotihuacan. Tal idea

cambiard durante el Epiclasico” (ibidem 2003; 136-137)

2.1.2.1 CRONOLOGIA
En esta seccion se intentara dar una sintesis sobre las principales

tendencias arqueoldgicas que se han desarrollado en Teotihuacan,
basandose en el Resumen de las fases ceramicas de Rattray (2001) y en

el capitulo cuarto de la tesis de la Dra. Natalia Moragas Segura (2003).
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Figura 2.5 Correlacién de Fases Cerdmicas con C14 (Cronologia) del centro de México, Tula y Oaxaca. ® Tomado de
Rattray 2000a, 2000b, 2001
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Fase Patlachique (150 a.C. -0d. C.)

Como lo propone Moragas (2003), para el comienzo teotihuacano,
“hay confusion sobre el origen y evolucion que permitieron el inicio de
Teotihuacan” (2003; 141). Sin embargo, existen mas hipdtesis sobre
este periodo. Por ejemplo, Sanders y colaboradores (1979) marcan
algunas caracteristicas sobre este periodo resaltando que, de manera
general, el Preclasico tardio del Valle de México se caracteriza por el
incremento de la poblacidon, el desarrollo de una arquitectura civico-
monumental y la presencia de una jerarquia de asentamientos.

Otras propuestas identifican dos pueblos de mayor extension,
abarcando un area cuya totalidad es de mdas de 4 km? y por lo menos
otros dos pueblos de extension menor. Los dos centros poblacionales
mas grandes estaban ubicados en la parte norte de la region en donde
posteriormente crecid la ciudad. Asimismo, se cree que tenian alrededor
de 5 000 habitantes (Millon, 1966).

Segun Rattray (2001) los principales sitios de la Fase Patlachique
fueron  Cuicuilco, Teotihuacan, Azcapotzalco y dos (grandes
asentamientos coexistentes en Texcoco y en la peninsula de Ixtapalapa
(Blanton et al. 1981: citado en Rattray 2001). Se cree, que en esta fase
la ciudad teotihuacana se desarrollo avidamente hasta convertirse en un

gran centro regional. Para el final de la fase la poblacién fluctuado en los
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20 000 habitantes en un area de 8 km?. La ciudad aun se le puede
considerar como rural, sin arquitectura importante, sin entierros de clase
alta (Rattray 2001).

Un aspecto importante es la similitud de las cerdmicas cuicuilcas
con las teotihuacanas en esta fase que se fundamenta en los analisis de
Tolstoy (1978) y Mdller 1978, por lo que los autores aseguran una
relacion importante entre estas dos ciudades.

Por ultimo Rattray (2001) considera a esta fase como el origen del
estado Teotihuacano. Asimismo Angulo (1997) sefiala que la filiacidén
étnica de los pobladores de los primeros nucleos en el valle serian otomi
y popolca (citado en Moragas 2003). Pero no se puede determinar los

motivos del asentamiento teotihuacano (Cowgill 1992)

Fase Tzacualli (100-150 dC)

En esta fase existe un crecimiento exponencial de la poblacién
teotihuacana y aparecen un gran numero de construcciones
monumentales, que segun Rattray (2001) indican un cambio cualitativo
y una complejidad mucho mayor en esta sociedad. Asimismo la autora
reporta una migracidon importante proveniente del norte hacia la parte
sur de la cuenca, que se origind a principios de la fase Patlachique, la
cual se intensificd por las erupciones del volcan Xitle. Que explicaria la

explosion demografica teotihuacana entre estas dos, primarias fases.
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Aunque algunos autores presentan una motivacion religiosa (Coe 1981),
por estrategias econémicas-militares (Hirth 1978) y la tesis materialista
dialéctica de Matos Moctezuma sobre el control de los medios de
produccidn y fuerzas productivas, en la “Revolucion Urbana en la Cuenca
de México” (Matos 1965).

Parsons (1971) afirma que durante este periodo todo el valle de
México fue incorporado a un sistema urbano, centrado en Teotihuacan
durante el periodo Clasico.

Asimismo algunos autores proponen que comenzaban a darse las
relaciones de Teotihuacan con otras regiones. Por ejemplo, Rattray
(1986) en su trabajo: Las ceramicas foraneas de Teotihuacan (The
Foreign Ceramics of Teotihuacan), plantea que las relaciones se daban
por factores como los constructivos dada la hegemonia de la una clase

gobernante.
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Figura 2.6 Interior del Templo Quetzalpapalotl denotando hegemonia de una
clase gobernante. ® Foto el autor

Para Millon (1966) Teotihuacan ya contaba con 17 Km? de
extensidon, junto con otro centro de poblacion del Rio San Lorenzo,
teniendo una extensién de 1km? y una densidad poblacional de 30 000
habitantes. Mientras que Sanders et al. (1979) proponen, para el valle,
sin la urbe teotihuacana, una estimacién de 15 000 personas, ya que la
cuidad tenia el triple (45 000 personas). Durante esta fase la cuidad
llegd a ser el centro mas importante de todo el valle de México y de todo

el altiplano Central (Millon 1966)

Fase Miccaotli (150-200 dC)

Como lo expone Rattray (2001) “esta fase ha creado confusidn,
debido a los grandes errores de clasificacién ceramica, cambiando de
100 anos a 50 afios”; asimismo, expone que el complejo ceramico de
esta fase muestra continuidad con el de la fase Tzacualli.

Millon (1966) propone que la ciudad tenia una extensidon de 22.5
Km? teniendo una densidad poblacional de 45 000 habitantes. Cowgill
(1979) determina de 50.000 a 60.000 habitantes.

En esta fase la ciudad no solamente era el centro en un sentido
geografico sino también en un sentido cultural, politico y posiblemente
econdmico. Como lo ratifica la construccién mas importante perpetrada

en esta fase: la Piramide de la Luna y del Sol. Asimismo, se comenzd la
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construccion de la ciudadela, que es indicativo de un fuerte liderazgo
(Rattray 2001).

Las ceramicas de la fase Miccaotli florecen en Chiungl (Diaz
1980;28 citado en Rattray 2001:376)lo que suguiere que la colonizacion
hacia la region de Tula Hidalgo comenzdé desde esta fase y fue un
proceso gradual, como lo atestigua las ceramicas halladas en la regién
de Tula en el estado de Hidalgo (Mastache y Crespo 1974).

A finales del Miccaotli o a principios del Tlamimilolpa se inicia una
fase de transicion, donde se determinan una serie de cambios politicos
gue se reflejan de diversas maneras en la estructura arquitectdnica de la

ciudad (Moragas 2003).

Fase Tlamimilolpa (200-450 dC)

Como lo expone Millon (1966) la densidad poblacional de esta fase
fue de 65 000 habitantes en 22 km? de extensidon. Las relaciones con
otras regiones de Mesoamérica se dieron en su maxima expresién
durante esta fase (Moragas 2003), las relaciones eran, principalmente,
con Veracruz y el area Maya.

La extension de la ciudad crecié y se fundd el Barrio Oaxaquefo
(Paddock 1983, Spence 1989, Spence y Gamboa 1992, Rattray 2001;
figura 2.7). Asimismo, en la Ventilla A, se hallaron evidencias de

afiliacion con la region de la Costa del Golfo (Rattray 2001). Por otro
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lado, se intensifica la relaciéon con la parte Norte de Tula durante el
comienzo de las fases Tlamimilolpa Temprano y la completa durante
Tlamimilolpa Tardio (Diaz 1980). De igual manera coincide con la

presencia de oaxaquefios (zapotecas) en Teotihuacan (Rattray 2001).

=
!
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Figura 2.7 Urna de transiciéon Monte Alban II-IIA
proveniente de los pozos W1N9-W2N9 asociada al Entierro
Al (Xolalpan tardio) (tomado de Rattray 1997). Muestra la

presencia oaxaquefia en la zona.

Teotihuacan ya tiene relaciones con el sur de Puebla, Tepexi de
Rodriguez (Mdiller 1978, Rattray 2001). De igual manera se reporta
relacion sobre el Corredor Teotihuacan-Capulalpan, Tlaxcala (Hirth y
Swezey 1976). Por lo que se considera, este periodo, como de
expansionismo a gran escala del estado teotihuacano, llegando a Puebla
(Manzanilla), Hidalgo (Tepeapulco, Apan), Tlaxcala (Calpulalpan),

Veracruz (Matacapan) y Oaxaca (Rattray 2001).
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Fase Xolalpan (450-650 dC).

Para Millon (1966) la densidad poblacional en esta fase fue la de
mayores proporciones, teniendo 85 000 habitantes en solo 20.5 km?
aunque Rattray (2001) cita a Millon (1981) proponiendo una densidad de
125 000 a 200 000 habitantes.

En esta fase existid una interaccién con las regiones Maya y de la
Costa del Golfo, representada por el Barrio de Comerciantes y Barrio
Oaxaquefio, respectivamente. Asimismo, existia una red de comercio a
larga distancia con Puebla-Tlaxcala y el este del estado Morelos (Rattray
2001).

En la fase de Xolalpan Temprano la presencia étnica del Golfo
(Barrio de Comerciantes) y zapoteca (Barrio Oaxaquefo) era importante,
sin embargo para el periodo de Xolalpan Tardio se considera una
decadencia generalizada de estas dos regionalizaciones culturales
(Rattray 2001). En un principio, existia un aislamiento etoldgico
(comportamiento, costumbres étnicas) que se basa en los tipos de
construccion, que diferia de la orientacidon teotihuacana cldsica (15° 30’
al este), las costumbres alimentarias, entierros, etc. Después se
considera que hubo un regreso a la cultura local, es decir fueron
absorbidos por la cultura Teotihuacana (Rattray 1986, 1990)

Por otro lado se cree que el crecimiento poblacional de Teotihuacan

disminuyé destacadamente durante Xolalpan Tardio (Cowgill 1979).
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Rattray (1981, 2001) los considera como cambios en la estructura
sociopoliticas teotihuacana, que se originaron fuera de Teotihuacan
(Regién del Golfo y Maya).

Las relaciones suprarregionales se sintetizan con el texto de
Rattray (2001) que asegura lo siguiente:

“Todas las grandes civilizaciones mesoamericanas fueron
influenciadas por la gigantesca metrépoli de Teotihuacan.
Teotihuacan interactué intensamente con centros de la costa del
Golfo, la civilizacién de Monte Alban y con numerosos centros en las
tierras bajas y tierras altas mayas, y ciertas manifestaciones de su
cultura pueden ser entendidas so6lo en relaciéon con Teotihuacan. La
influencia teotihuacana parece haber declinado en estas regiones
durante la fase Xolalpan tardio. Nuevos datos obtenidos,
proporcionan una buena base para reconstruir las relaciones de
Teotihuacan con estas regiones dentro de una temporalidad
especifica. Es evidente que Teotihuacan siguid todavia poderoso en

la periferia primaria” (ibidem 2001; 400).

Por lo anterior la base de la economia teotihuacana estaba
determinada por la zona Puebla-Tlaxcala (Garcia Cook 1981)
Fase Metepec (650-750 dC)

Segun Millon (1966) esta fase tuvo una densidad poblacional de 70
000 habitantes, distribuidos en 20 km?2. La situacién de la poblacidn

teotihuacana se empieza a menguar como lo expone Rattray (2001):
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“Algunos conjuntos o barrios mas alejados de la Avenida de Los
Muertos donde hay datos de excavacién se encuentran casi
abandonados: el Barrio de los Comerciantes, el Barrio Oaxaquefo, El
conjunto Tlajinga 33 y el Conjunto Tlamimilolpa, al mismo tiempo
que otros siguieron operando, como los conjuntos Tetitla, Zacuala,

La Ventilla B y Yayahuala” (ibidem 2001; 402)

La relaciéon Puebla-Tlaxcala sigue presente y con un pleno dominio
teotihuacano (Garcia-Cook 1981). Teotihuacan, para fines de este
periodo cultural, estaba declinando como poder politico dominante en

México Central (Hirth 1978)

Fase Oxtoticpac (proto-Coyotlatelco 750-800 dC)

Ya era una ciudad abandonada con pocos habitantes dispuestos en
agrupaciones de no mas de 1km? maximo 5 000 habitantes 2000 mas
probables (Millon 1966). El colapso de Teotihuacan se puede resumir en
el siguiente texto:

“La subita interrupcién de la actividad constructora, el cese de
la produccidon ceramica y artesanal, quizd lo mas significativo, el
descenso demografico no soélo en Teotihuacan sino también en otros
sitios de la Cuenca de México, son indicios de esta gran catastrofe.
Alrededor de 650 d. C. Teotihuacan estaba practicamente
abandonada y en ruinas. Storey estudié el conjunto Tlajinga 33

desde un punto de vista paleodemografico y encontré similitudes con
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otras ciudades donde ocurrié este mismo fendmeno; la informacién
recabada de los enterramientos de Teotihuacan muestra una elevada
tasa de mortalidad perinatal, muy probablemente como resultado de
una alimentacién deficiente” (Storey 1992:253 citado en Rattray

2001)

Hacia el 700 d. C. se abandona Teotihuacan, Texcoco, Cholula,
colonias del occidente de Tula y Morelos (Rattray 2001)

Por Ultimo, Parsons (1987) propone datos para la poblacién

provisional de varios sitios la cuenca de México, incluyendo el centro de

Teotihuacan que se presentan a continuacién (Tablas 2.1y 2.2):

1 &2f 1dC 100 42 400 T 00 4 950 diC

Sty o il Tanohi et 10-20 000 100 000+ 130000 + 30 00
Wil cha Tkt & ah

(sl ipando o certro 36 (00 112 030+ 142 000+ 4 (D0

Lirbmres]

Ragidn da Texcogo 29 240 o3 HOQ J £10 J8 Z8EF

Paninauls de Ixtepel aps g E90 5 5z0 3470 - L)

firas da Cheko 1% &30 18z0 = 200 15 D3k

Tobde 2.1 Deeaided pobachan s an relackin o sempe (MelFicels 3 Pwsons 17970

100 dC 004 N0 aC 950 dC Areg

Ville da Tadlhu i 8 .1 1&7.7 2360 Q0.0 &00 Km
Rasgiion o TauC00D 404 &.0 4 £38 SO0 Ermy
Paninguits da Lot apal g 444 ar.t 15 .8 ir.7 200 K
dran da Chakao 5.1 9.6 11.0 EEd 200 K

Tabdi 2.2 Datind o Boblion dl prowdonal adten s por wiid sl adis epriiedid af pariohid por
ki (Modficada da Parsend 198T)

Es de vital importancia el sefialar que la arqueologia se encuentra en un
proceso de dinamica actualizacion. Por lo que las fases coyotlatelcas son

una constante discusion. Fluctian mucho en las dataciones. Para el caso
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se este estudio se pone de manifiesto que el proceso de las fases
coyotlatelcas esta ahi y, aunque no es el objetivo del presente estudio,

podria evaluarse en términos de la significacion bioldgica de la misma.

2.1.3 ASPECTOS ANTROPOLOGICOS: estudios previos

Muchos son los estudios que establecen los antecedentes tedricos de
este estudio y es de singular importancia que se analicen a detalle. Es por
ello que en esta seccidn nos centraremos en el analisis y discusién de los
estudios previos antropofisicos que se han realizado.

Debe decirse que los trabajos antropoldgicos tienen un potencial
imperativo para desencadenar nuevas visiones de una cultura en
particular, como es el caso de las practicas de sacrificios humanos a gran
escala piramide de Quetzalcéatl (Sugiyama, 1989; Cabrera et al. 1990)
gue rompieron paradigmas teotihuacanos clasicos y pudieron redefinir
conceptos de la organizacién social teotihuacana.

Torres (1995) define sus caracteristicas antropofisicas como
Braquicrdneos e Hipsicraneos, aunque su estudio ocupa craneos
deformados, teniendo a la deformacién tipo Tabular Erecto como
predominante.

Para los individuos sin deformacion intencional en el craneo los
resultados son constantes y que para la autora son mas aceptables:

raquicraneos e hipsicraneos
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Mas adelante, Torres (1995) relaciona las propuestas de otros
autores sintetizando que los teotihuacanos presentaban: érbitas cuadradas
o redondeadas pero altas en su mayoria, huesos nasales anchos y ademas
con perfiles, algunas veces, céncavos o convexos. El occipital puede
presentar una elevacién, o excrescencia. Las mandibulas generalmente
son anchas y cortas con barbilla bilateral.

Civera (1993) propone mandibulas braquignatas y mesognatas
(anchas a medias) de Oztoyahualco. Asimismo, presentan un ligero
prognatismo alveolar. Segun los resultados de Torres (1995) los frontales
son estrechos y cortos, pero para Spence son frontales anchos. De igual
manera, Torres dice que no presentan cresta sagital, mientras que Spence
propone un 21% con este caracter. Por lo anterior Torres propone, como
conclusién, que existe una variacion individual dentro de la poblacion.

En otro trabajo Manzanilla et al. (1999) estudian 40 esqueletos
procedentes de Oztoyahualco basandose en mandibulas, por la alta
fragmentacién que caracteriza a los entierros teotihuacanos. Y que
demuestra el esfuerzo de muestreo del presente estudio y que representa
el Unico material disponible, sin deformacién, de los acervos
Teotihuacanos.

Los resultados mostraron que las medidas de seis mandibulas,
presentan un indice mandibular braquignata, segun la clasificacion de

Oliver (Civera 1993).
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La tabla 2.3 resume la informacidon paleodemografica presentada en

el estudio®:
Edad Sexo
F M | Subtotal
Fetales 1 1
13, Infancia (0-3) 10 10
223, Infancia (4-6) 2 2
32, Infancia (7-12) 2 2
Adolescentes (13-17) 1 1
Juveniles (18-20) 2 2
Adultos Jévenes (21-35) 5 6 2 13
Adultos medios (36-55) 3 3 3 9
Adultos maduros (56-75)

Total 8 11 21 40

Tabla 2.3 Relacidon entre los grupos de edad y sexo de los entierros de
Oztoyahualco. Modificado de Manzanilla et al. 1999;271 (F= femenino, M=
masculino I= indeterminado)

Asimismo, se tiene una tendencia clara al predominio de hombres
sobre mujeres (Torres 1995, Serrano y Lagunas 1974, Storey 1992, Civera
1993; Sempowski y Spence 1994, Rodriguez 1992, Gonzalez 1989) que
pudiera deberse a una simple cuestién cultural, no bioldgica.

Por ultimo Manuel Gamio y Alex Hrdlicka (1912) utilizan craneos no
deformados para tratar de definir el tipo fisico craneal de lo teotihuacanos
(Civera 1997). Y definen:

“Los craneos denotan ser bajos y anchos (braquicéfalos)

con bévedas de poca altura, frontales anchos y crestas

intermedias, de acuerdo con los indices faciales predomina en

ambos sexos una cara de altura media; las mujeres tienen una

nariz grande, orbitas alargadas y paladares estrechos. En cuanto

Cabe destacar que los valores de las tablas en el articulo revisado son erroneas, pero se modificaron de acuerdo al texto. Si se revisa el
original, se encontrara una variacién de un individuo que faltaba en una columna, sobrante en otra.
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a la proyeccidon anterior del maxilar y la mandibula, la mayoria

son mesognatos (proyecciéon media)(ibidem1997;313)"

Rodriguez (1992) realiza un estudio de 877 entierros, que
representan 1328 individuos, de los que se extrae informacion
demografica importante. Por ejemplo, los individuos analizados presentan
una frecuencia, de acuerdo a la fase cronoldgica, como se observa en la

siguiente tabla 2.7:

Pre Teotihuacan Post
Teotihuacan Teotihuacan
1.5% 93.6% 4.9%

Tabla 2.4 Muestra los porcentajes de frecuencia de
] entierros segun las fases temporales teotihuacanas
LO% amw segun Rodriguez 1992.
Figura 2.8 Grafica que muestra los porcentajes de las
frecuencias de entierros para cada fase temporal de
Teotihuacan segun Rodriguez 1992

Mas delante, Rodriguez (1992) analiza sélo la fase Teotihuacana
precisando que dentro de ese 93.6%: un 25.6%, es decir, 186 son
individuos pertenecientes al Centro Urbano teotihuacano (CU) y un 74.4%,
es decir 628 entierros pertenecen al Area Circundante (AC). De acuerdo a

la edad y sexo tenemos los siguientes datos (Tablas 2.5y 2.6):

Edad
Nonato/Perinatal 11.3 %
Infantil 16.7 %
Adolescente 3.3%
Adulto 55.9 %
Senil 0.5%
Indeterminado (?) 12.3 %

Tabla 2.5 Muestra los porcentajes de frecuencias
por edad de los individuos Teotihuacanos segun
Rodriguez 1992
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Sexo
Femeninos 16.4 %
Masculinos 31.1 %
Indeterminado (?) 52.2 %

Tabla 2.6 Muestra los porcentajes de frecuencias
por sexo de los individuos Teotihuacanos segun
Rodriguez 1992. (Nota: 30% nonatos/perinatales/
infantiles y 10.3% adolescentes= 52.2%)

De acuerdo con la deformacidn intencional cultural se presentan
datos interesantes (ver tabla 2.7) en cuanto a la no deformacion del
craneo, correspondiente al 92.8% de la muestra, lo que contrasta con la
idea generalizada de la alta incidencia de deformacidén craneana durante el

Clasico mesoamericano (Bautista 1986)

Practicas de Deformacion Cultural

Deformados 3.7%
Sin deformacion 92.8%
Mutilacion 3.5%

Tabla 2.7 Porcentajes de frecuencias de entierros
Teotihuacanos que presentaban alguna practica de
deformacioén cultural segiin Rodriguez 1992

Por ultimo, la misma autora analiza las frecuencias de incidencia de

entierros de acuerdo a cada fase ceramica teotihuacana que se describe en

la Tabla 2.8.
Entierros por Fase Ceramica
Tzacualli 0.3%
Tzacualli- Miccaotli 1.5%
Tzacualli-Metepec 7.8%
Miccaotli 6.9%
Miccaotli- Tlamimilolpa 2.2%
Tlamimilolpa 31.4%
Tlamimilolpa- Metepec 10.7%
Tlamimilolpa- Xolalpan 0.1%
Xolalpan 32.8%
Xolalpan- Metepec 2.5%
Metepec 3.9%

Tabla 2.8 Porcentajes de frecuencias de entierros
Teotihuacanos y su distribucién por fase cerédmica
segun Rodriguez 1992
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Por ultimo Rodriguez (1992) puntualiza que durante la fase Tzacualli
solo se presentan entierros en el AC. Para la fase Miccaotli del 6.9% un
5.8% es de CU y el resto AC; siguiendo la misma proporcidon durante la
fase Tlamimilolpa. Para la fase Xolalpan, segun la autora, existe mayor
concentracion en AC que en CU.

Dentro de sus paleopatologias se reconocen la osteoartritis, procesos
inflamatorios, hiperostdsis porotica, alteraciones del desarrollo, anomalias
congénitas (fision de vértebras), padecimientos bucales (desgaste y
caries) y lesiones traumaticas (trepanaciones, deformaciones, mutilacion
dental) y una vida media de 35 anos (Cid y Torres 1999).

Se infiere, por medio de los individuos de La Ventilla, que habia
una mortalidad preadulta en los teotihuacanos del 30% de la muestra,
concentrandose en la etapa perinatal con un 20% de la muestra
(Serrano y Lagunas 1994) y cimentado en la idea de condiciones
deficientes de dieta y salud propuesto por Santley y Rose (1979) y
Storey (1992)

Serrano y Lagunas (1994) analizaron 174 individuos y llegaron a
determinar que dentro de las principales patologias estaban presentes las
osteoartritis (35.8%), afecciones dentales y parodontales (33.9%)(caries,
abscesos, periodontis) siendo la caries la mas comun. En los huesos largos
se encontré lesiones de tipo osteitico (5.6%) y huellas de fracturas

(3.7%). También se encontraron anomalias anatémicas como: la
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sacralizacion de la quinta vértebra lumbar, la osificacion de cartilagos, la
fusion dentaria y otras (4.7%). Asimismo, se tuvieron diversos
padecimientos no determinados (10.3%). Por ultimo el autor colige que:
los padecimientos que afectaron a los habitantes de La Ventilla no fueron
diferentes de los de poblaciones prehispanicas como la de Tlatilco, México
(Faulhaber 1965), Tlatelolco (D. F.) y Culhuacan, DF (Serrano 1966).

Serrano y Lagunas (1994) determinan la altura de sus individuos
estudiados por medio de la aplicacidon de las formulas de Genovés (1996)
elaboradas para poblaciones mesoamericanas. Empleando nueve huesos
largos de individuos del sexo masculino y siete del femenino. Resultando
161 cm. en hombres y 146 cm. en mujeres.

Torres (1995) que analizando entierros del sector oeste de
Teotihuacan propone, mediante la utilizacion de tres indices
antropoldgicos, la estatura promedio de los teotihuacanos del sector’

obteniendo los valores concentrados en la Tabla 2.9.

GeEe Fromedio Indice
M adiud s 157 . e
p n
Famanino 152, Tdiom g
My sl e 150 BEom Canovle
Femaning 155.2dcm
Mt g i 605 Tobiat
Fémaning 158 50em ey

Tebls &% Framadion de sciatars mawkerias & o
ireflec B WP BpaRRsol BN A s del peomr eEs &b
‘rll"'ll.'_al.

Resultando un promedio, entre éstos de: 158.61 cm para hombres y

de 155.62 cm para las mujeres.

7 Se cree que este sitio era dominado por individuos de filiacion oaxaquefia. Denominado Barrio oaxaquefio, por
las similitudes de los contextos arqueoldgicos de este sitio con los de Oaxaca.
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Por otro lado, las comparan con las modernas que son, segun Pauer

(1920, 1922) 162.1 cm. para varones y 147.7 cm. Con lo que concluyen

que la estatura de los y las teotihuacanas casi no ha variado desde la

época prehispanica.

Con la comparacion de los las estaturas propuestas por Faulhaber

(1962) sobre poblaciones del centro de México resulta una dicotomia

inmediata (Tabla 2.10): 160 A 163.5 cm. para hombres y 146 a 149 cm.

para las mujeres (Serrano y Lagunas 1994).

Estudio Mujeres Hombres

Entierros del occidente de la ciudad 152.742 157.79°2

(Torres 1995) 155.24° 158.06°
158.90°¢ 160.88¢

La ventilla 146° 161°

(Lagunas y Serrano 1974)

Poblacién moderna de Teotihuacan 147.7° 162.1°

(Pauer 1920;188, 1922;155)

Poblaciones del Centro de México 146-149 160-163.5

(Faulhaber 1962)

Barrio de los comerciantes (Rattray y Civera 1996) 149 160

Tlajinga 33 (Storey 1983) 159.3° 164°

Poblacién del valle de México (Comas 1966) 148 160-9

Tabla 2.10 Diferentes propuestas de alturas medias de hombres y mujeres empleando diversos tipos
de indices de Teotihuacanos y pobladores del valle de México: prehispanicas y modernas. Segun los

indices: = Pearson °= Genovés °= Trotter

En el trabajo de Gonzélez y Salas (1999) tenemos una buena

sintesis de los entierros comprendidos en las temporadas arqueoldgicas de

1980 a 1982, que habian sido sujetos a estudio. Sus datos se reflejan en

la Tablas 2.11y 2.12:
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Fase N
Miccaotli 2
Tlamimilolpa Temprana 22
Tlamimilolpa tardia 51
Xolalpan temprana 29
Xolalpan tardia 49
Metepec 18
Protocoyotlatelco 3
Tlamimilolpa 2
Xolalpan 14
Sin fechamiento 4
Total 194

Tabla 2.11 Numero de entierros por fases
cronoldgicas teotihuacanas. Modificado de
Gonzalez y Salas 1999:226

Edad M F | Total %
Nonatos 1 1 0.51
Primera infancia 44 44 22.69
Segunda infancia 8 8 4.13
Tercera infancia 7 7 3.60
Adolescentes 6 6 3.09
Subadultos 3 2 5 2.57
Adultos jévenes 31 19 2 52 26.81
Adultos medios 9 7 2 18 9.28
Adultos 10 1 42 53 27.32
Total 53 29 112 194 100
Porcentaje 27.32 14.95 57.73 100

Tabla 2.12 Relacién entre los grupos de sexo y edad con sus respectivos porcentajes.
Modificado de Gonzalez y Salas 1999:224. M= masculino, F= femenino y I=
indeterminado

En este trabajo no se profundiza hacia el analisis osteoldgico, solo se
enmarca hacia revision de los trabajos de esos afios y colige los resultados
obteniendo una sintesis. Ergo, bajo los resultados de los trabajos
expuestos en este capitulo se fundamenta esta nueva visién sobre la

poblacion teotihuacana.
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Dijeron, se dijeron entre si:

-fVenid, oh dioses! cQuién tomard sobre si, quien llevard a cuestas, quién alumbrard,
quren hard amanecer?

Y enseqguida alli hablo aguel, alli presentd tu rostro Tecuciztecatl. Dijo:

-/Oh dlioses, en verdad yo seré!

Oftra vez los dioses djjeron los dioses:

-CQuién otro mds?

En enseguida unos y otros se miran entre si, unos a otros de hacen ver, se dicen:
-cComo serd? cComo habremos de hacerfo? Informantes de Sahun: Cédice Matritense
del Real Palacio.
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111. METODOLOGIA

3.1 LA MUESTRA: GENERALIDADES

Una aproximacion moderna a la variabilidad esqueletaria puede
brindar un enfoque valido de los aspectos genético-
poblacionales de las poblaciones estudiadas, en especial cuando
la Unica evidencia bioldgica de las mismas son, precisamente,
sus restos 6seos (Relethford y Blangero 1990, Steadman 2001,
Gonzalez-José et al. 2002, Gonzalez-José et al. 2001, 2002,
Lalueza-fox et al. 1996). En estos acercamientos, el empleo de
modelos emanados concisamente de eje tedrico de la Genética de
Poblaciones, y su aplicacion matematica al craneo, permite estimar
parametros, (tiles para puntualizar la historia y estructura biolégica de
las poblaciones.

Por otro lado sustentado en los modelos de expresiodn,
cuando los caracteres son estudiados individualmente y no en
conjunto, pueden detectarse las posibles presiones ambientales
que generan cambios en la variabilidad de los mismos
(Herndndez et al., 1997, Gonzalez-José et al. 2002).

Segun Méndez (2006) éste estudio clasifica como retrospectivo
parcial, transversal, comparativo de efecto-causa y observacional.
Teniendo las siguientes ventajas: permite apoyar o rechazar una

hipétesis de asociacidon, realizar una comparacién de la prevalecia de
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padecimientos, actitudes u otros aspectos de dos o mas poblaciones, util
para preparar un estudio longitudinal comparativo a fin de contrastar
hipdtesis, la representatividad es buena y es util en la comparacion de
métodos de diagndstico al evaluar sensibilidad y especificidad.

El presente estudio se centra en el andlisis de 13 muestras
esqueléticas, conformadas por 251 craneos de diferentes culturas y
regiones del pais (ver tabla 3.1). La muestra de Teotihuacan (TEO) esta
conformada por 24 craneos de diferentes regiones del valle de
Teotihuacan cada uno con su contexto arqueoldgico definido.

Las colecciones restantes son utilizadas como poblaciones
comparativas para probar las relaciones interpoblacionales existentes
con el complejo Teotihuacano. De las poblaciones en estudio fueron
medidas por el autor, aparte de Teotihuacan, los tlaxcaltecas (SMT), los
individuos del Templo de Quetzalcéatl (TMP) y la Candelaria (CAN). Los
datos de las poblaciones restantes son producto de las mediciones de un
grupo de investigadores de la Universidad de Barcelona: Biol. Neus
Martinez-Abadias y Rolando Gonzalez-José, quienes han cedido su base
de datos para su comparacidon con Teotihuacan y que ha producido otros
trabajos importantes sobre antropologia bioldgica de Mesoamérica (ver
Gonzalez-José et al. 2003, Martinez-Abadias et al. 2005, Hernandez et

al. 2006)

49



METODOLOGIA

Poblacidn Clave  Region Periode Cronologia HN{F+ M)} MN{SD+PLO)
: Coahuila, NE 1009-1 600
Candedaria  CAN de Miica Modemo de S3(26+2T) E3(53+0)
La Saledad 0L Cd, Méxica Modemo 155':; 600 27012+15) ZH2T+0)
Pt
Mesicas  TLA ”jg‘mii"i‘;';“ Clasica ”'"“d'é Bl aers4z0)  35(35+0)
£ TampFang
: Coahuila, NE 10001600
Faila Fal ds Mikkic Modemo de 22(7+15) fR(E2+0)
Bas
Paricd BIC Califermia Modema  Sigla XWl 1(7+7) 1d{1440)
Suirt
Sonora, HE
sonorenses  SON de México Modemo P 22010412) ZZ(1745)
Chihwahua,
Tarshumaras TAR  MNoroeste de  Modemo r 20{9+11) 201743}
Miénco
Y Vals da . 2 0aC-400
Taakhuscan  TEQ ThE R Cldgica aC 2411 +13) ZA{1846)
Templo de ; 200aC:A00
THP H |
Guet zalcdat] : Cldsico de E(+5] E{5+0)
Valle de Post 7
Tepaneca il Mé&xico, Clézica EﬂﬂdEEﬂtl Q(E4d)h 2{0+3)
Arcapotzales  Temprano
Walle Contral 1300-100
Tl&tles TCO da Mbics Pracidqicn Al Al + 2 A{i4d)
Tezcalac, Colonial ;
Tlaxcaltecas SMT Tixeols:  Tamorane Siglo X\VEl 11(4+7) 1L{11+0)
Tuls, Yalle Epi E00-1150
Toltecas TUL de Mkl clisien dr S{1l+d) E(3+2)
SoAche1ad] 25L(FEHEIN)

el 21, Peblacioras enrnarcsdas dentro &l prasents eftudio. FRFermanines. Me Magoslnos S0= sin
dafarmacisn PLD= son difermadisn subural plans limbdics live

3.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS CRANEOS
Para que el estudio presente una validez y confiabilidad dentro de los
parametros y/o estandares de la visidon antropométrica de la Morfometria
Geométrica y tratando de estandarizar los protocolos de medicién y
los craneos estudiados deberan presentar

analisis, las siguientes

caracteristicas:
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1) Deberan ser de individuos adultos (AD), segun los caracteres
morfoldgicos clasicos (Buikstra y Ubelaker 1994).

2) No tener deformacién intencional-cultural, ya que ésta
perturba el fenotipo (Gonzalez-José 2004) o, en su defecto,
considerar los craneos con deformacion plano ldambdica 0 (PLO)
o Plano Frontal 0 (PFO) que representa soélo un aplastamiento
local o regional con nulos efectos a otros complejos craneales.
Es decir, es una variacion muy localizada que no repercute en
la morfologia general del craneo. Ademas de que los analisis
previos con otras muestras han podido comprobar que los
resultados son idénticos (ver Martinez-Abadias et al. 2005 y
Gonzalez-José et al. 2006).

3) Tendran que estar en el mejor estado de conservacién o que
permitan la toma de datos. No deben presentar aplastamiento
post-mortem o algunos otros procesos tafondmicos. En
general, que permitan la toma de, al menos, el 70% de las
variables (crdneos con la cara o temporales dafados se
descartaron de la muestra por la concentracién de puntos
craneomeétricos). En el caso de ser individuos restaurados hay
que comprobar que ésta sea lo mas fiel posible (Gonzalez-José
2004).

Los tres principios anteriores tienen como fin de minimizar el

posible error del estudio. La técnica de la Morfometria Geométrica
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aunado al empleo del digitalizador, brinda una sensibilidad en la toma de
datos muy elevada. Las deformaciones por desgaste, ruptura, mal unién

de suturas al restaurar o procesos tafondmicos, afectarian los resultados.

3.1.2 PROCEDENCIA

Los craneos fueron obtenidos de las colecciones resguardadas por
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) a través de diversas
dependencias como son: la Direccién de Antropologia Fisica (DAF), la
Escuela Nacional de Antropologia e Historia (ENAH), la Ceramoteca de la
Zona Arqueolégica de Teotihuacan (C-ZAT), el Proyecto Arqueoldgico:
Teotihuacan Mapping Project (TMP). Cada uno con un interés muestral
diferente y segun el contenido de su acervo.

Del proyecto Teotihuacan Mapping Project (TMP) fueron medidos 5
craneos procedentes de entierros hallados en la pirdmide de Quetzalcdatl
todos ellos masculinos. El perfil craneoldgico de estas muestras fue: sin
deformacidén, con trabajo dentario y Meso-Dolidocefalia (Serrano 1991).
La cronologia de la muestra estda determinada por los contextos
arqueoldgicos de cada entierro. La ficha de entrada al catdlogo del INAH
es la primera referencia, siempre y cuando el arquedlogo encargado del
entierro lo haya anotado, que aunque es un requisito, se pudo constatar
la falta de datos en los reportes arqueoldgicos. Asi que, si el dato era
inexistente, se optd por las referencias personales del arquedlogo;

cuando esto sucedié queda anotado como: referencia verbal del
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arquedlogo (rva). Otras fuentes para determinar la temporalidad fueron
publicaciones, archivos propios de la institucion o proyecto que
resguardaba la coleccion.

Todos los craneos TEO (sin los craneos del TMP) fueron datados,
segun su contexto arqueoldégico como pertenecientes al Horizonte
Cultural Clasico Mesoamericano, periodo que coincide con el mayor
impacto que Teotihuacan tuvo sobre Mesoamérica (Parsons 1987). Los
restos que pertenecen a las colecciones del Proyecto Arqueoldgico
Teotihuacan y La Ventilla (INAH-reportes, Gonzalez-Miranda y Fuentes
1982) otros se extrajeron por Salvamento Arqueoldgico. Todos
presentan referencia contextual del periodo Clasico (Fichas Rescate
Arqueoldgico Teotihuacan adscritas a las libretas de Salvamento
Arqueoldgico de la Ceramoteca de la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan).

La procedencia de los individuos del Templo de Quetzalcoatl,
adscritos en los acervos osteoldgicos del Teotihuacan Mapping Project
(TMP), es muy controvertida, como lo han expuesto los trabajos de
Sugiyama (1989) y White et al. (2002), en los que, con diferentes
perspectivas se generaliza que los individuos encontrados en el templo
fueron personas nacidas fuera de Teotihuacan, pero que llegaron a ésta

por diferentes motivos (e.g. religioso, militar, econdmico, etc).
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3.1.3 DETERMINACION DE SEXO, EDAD Y DEFORMACION
CRANEANA CULTURAL.

Para determinar el sexo® y la edad se emplearon los criterios planteados
por Buikstra y Ubelaker (1994), Genovés (1962) Acsadi & Nemeskeri
(1970), Ferembach et al. (1979) y Stewart (1979). Para el sexo, los
parametros morfoscopicos estimados fueron el desarrollo de la regién
glabelar, orbitaria y mastoidea (Buikstra y Ubelaker 1994, Lagunas
1998). Segun estas consideraciones, el sexo del individuo fue registrado
como masculino (M), femenino (F), masculino dudoso (M?), femenino
dudoso (F?) o indeterminado(é). Por otro lado, la edad éptima para
observar la diferenciacion sexual es 18 anos, cuando se ha terminado el
desarrollo de las caracteristicas que aparecen durante la pubertad
(Krogman e Iscan 1986).

Como se menciond con anterioridad, en su totalidad los
especimenes empleados para el estudio fueron adultos. Los individuos
seniles o aquellos que presentaron altos niveles de pérdida dentaria
ante-mortem vy reabsorcidn alveolar fueron descartados, porque se
modifica la estructura de los puntos craneométricos del area. La
distincién entre adolescentes y adultos estuvo basada en el grado de
obliteracién de las suturas craneanas y el desarrollo dentario. Cuando se

tuvo acceso al esqueleto postcraneal del individuo se observaron

8 Cabe destacar que muchos de los sexamientos fueron corroborados con algin analisis o ficha de Antropologia
Fisica dentro de los estudios previos de cada poblacion.
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también el grado de desarrollo de la sinfisis pubica, la superficie
auricular del coxal y la fusion de epifisis en los huesos largos (Gonzalez-
José 2004). En el estudio intenta tener una proporcién de sexos 50:50,
es decir, mitad hombres y mitad mujeres, para evitar sesgos de
dimorfismo sexual.

Aunque no fue utilizada en este estudio, la deformacidén cefalica
intencional también fue evaluada. Los craneos fueron clasificados como
deformados (D) o sin deformar (SD). La deformacidn artificial craneana
fue registrada de acuerdo a la terminologia propuesta por Imbelloni
(1933) y revisada por Munizaga (1987). También se registré la
intensidad de la deformacién, separando los craneos deformados en

leves (0), normales (1) y extremos (2-3) (Gonzalez-José 2004).

3.2 LA DIGITALIZACION: TOMA DE DATOS

Los craneos fueron digitalizados segun un protocolo de 64 Landmarks
homodlogos, de los cuales sélo un grupo fue elegido para el presente
estudio®. Para su captura se empled un brazo digitalizador denominado
Microscribe GX2 (Immation 2006; figura 3.1). La digitalizacion fue
realizada de acuerdo con las normas de la Convencidon Internacional de

Moénaco de 1906 (Comas 1966, Wilder 1920 y Bass 1987.)

° La eleccién del nimero de landmarks responde a dos variables: el tamafio de la muestra y el interés bioldgico
particular de cada landmark (en este caso se requiere que la configuracidn de los landmarks refleje de la
morfologia del craneos de una forma global).
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trabajo
de 1.27
m  que
Figura 3.1 Microscribe G2X utilizado para la
digitalizaciéon de craneos. permite
-
que la medicion de los craneos sea | "‘.
. . , e i
facilitada (Immersion 2006%). Asi, el | b %

digitalizador va conectado, por un puerto

USB, a un ordenador que desde una hoja

Se tomd como referencia de los ejes X,
Y y Z los puntos Nasion (X), Hormion
(Y) y Bregma (Z) (ver figura 3.2),
modificando la referencia que el
aparato tiene definida (figura 3.2).
Cabe destacar que el digitalizador
presenta una exactitud en el orden de
0.23 mm, considerado como un modelo

de alta resolucién y un espacio de

Figura 3.2 Muestra la disposicion del
origen de las coordenadas que el aparato
utiliza. Para el estudio este origen de las
coordenadas es trasladado al craneo segun
los puntos que aparecen en la imagen
abajo.

de Excel, por ejemplo, captura las coordenadas espaciales X, Y, Z del

craneo (figura 3.3).

10 http://www.immersion.com/digitizer/products/specs_and_features.php
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Existen numerosas ventajas al
utilizar un Microscribe frente a la toma de
medidas tradicionales:

. Proporciona un método rapido,

confiable, y facil de utilizar para

crear modelos exactos de |la

computadora 2D o 3D.
Figura 3.3 Digitalizacion de un craneo por

medio del Microscribe. Se puede observar .
el area de trabajo del aparato. (] Rastreo _]UStO sobre los

contornos de un objeto fisico y de modelos complejos en 2D o 3D.

o Trabaja con los objetos fisicos de cualquier forma, tamafio, y
material. Emplea una salida hacia una gran variedad de paquetes de
software.

. Minimiza los errores de medicién al utilizar los compases
antropomeétricos clasicos.

De los 64 landmarks digitalizados se eligieron 10 /landmarks (ver

figura 3.4). Para poder estudiar el crdneo de una manera global'?

, todos
ellos pertenecientes a la norma lateral. Los craneos fueron fijados con
plastilina comercial para que durante la toma de datos, éste no se

moviera.

1 Se puede observar como los landmarks elegidos estan distribuidos a lo largo del craneo para “cubrirlo” de una manera holistica.
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Figura.3.4 Listado y localizacion espacial de los 10 ladmarks utilizados dentro del estudio.

3.3 DISENO DEL EXPERIMENTO
El disefio experimental es la estructura ldégica de un experimento
(Galindo 1997). En el experimento, la variabilidad biolégica sera
estudiada desde una aproximacién modelo-libre (Relethford y Lees
1982), en el cual se utilizan medidas de similitud fenotipicas para inferir
indirectamente diferencias en la estructura de las poblaciones. Los
patrones de variaciéon son comparados y correlacionados pero no se
indagan sus causas directamente (Gonzalez-José 2006).

Estos modelos indican la aplicacion de modelos matematicos y
tedricos formales con el objetivo de estimar pardametros especificos a

partir de los datos (Relethford y Blangero 1990). En el esquema
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siguiente se puede observar la relacion entre los factores que componen

un modelo-libre:

DISENO ESQUEMATICO DE UN ANALISIS MODELO LIBRE

Frocesamiento
Datos P estadistico — HEﬁuliadu-sl
Asociacion
= estadistica

Genética de peneer
Poblaciones = Predicciones |

Figura 3.2. Esquematizacion de la ldgica y/o procedimiento dentro del un estudios de modelo-libre segtn
Relethford y Lees 1982

il gy e Seremrdeie rboaad BT

Para llevar a cabo el andlisis de la muestra se trabajo en varias

fases que se describen mas adelante.

3.3.1 PERSPECTIVAS DE LA MUESTRA.
Debido a diferentes circunstancias como la falta de excavaciones (Cowgil
1997), la falta de contexto arqueoldgico o deformacién craneal
intencional (Gonzalez-José 2006) faltan especimenes para algunas
series. Sin embargo se debe resaltar que el material dispuesto en este
estudio representa los unicos individuos disponibles a la fecha para
intentar responder las preguntas genético-poblacionales que hoy nos
ocupan.

En antropologia fisica, como en paleontologia, los trabajos pueden
tener bajos niveles muestrales. Sin embargo, no existe otra opcidon de

estudio y este proceso cientifico no puede detenerse porque la muestra
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no tiene las perspectivas que dicta la teoria muestral estadistica. Por
ejemplo, Frieb (2003) estudid la variacién de la forma del craneo en H.
erectus, H. neanderthalensis, H. sapiens arcaico y H. sapiens
anatémicamente moderno y su muestra soélo fué de 58 craneos, algunos
representados soélo por un individuo (H. erectus), pero obtuvo buenos
resultados. Otro ejemplo puede ser el estudio realizado por el Dr.
Rolando Gonzalez-José et al. (2005) en donde se analizaron muestras
con sélo un individuo, que al ser estudiados junto a muestras grandes de
humanos modernos y 31 paleoamericanos (Pericus) se pudo inferir las
relaciones filogenéticas de los craneos estudiados. Mediante estos dos
breves ejemplos, pretendo justificar el que algunas muestras presenten

numeros muestrales bajos.

3.3.1.1 EFECTO DEL SEXO

Para que la muestra presentara una uniformidad se traté de
homogenizar los individuos femeninos y masculinos; es decir, se intentd
de medir el mismo nimero de mujeres que de hombres. En ocasiones
fue imposible que ésto sucediera, sobre todo en las poblaciones que se
tenian pocos individuos por lo que se estandarizaron los datos mediante
el programa Statistica'?, para eliminar la tendencia hacia algin sexo.
Asimismo se sabe que el uso de las series femeninas se fundamenta en

razén de que este sexo canalizaria mejor el desarrollo. Por otro lado, el

12 E| programa tiene una opcidn pare realizar este tipo de estandarizaciones. Ver mafiuela del programa
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periodo de crecimiento craneofacial de los hombres se extiende mas que
el de las mujeres (Bogin 1988, Sardi 2002) lo que implica que los
primeros estdan sometidos a mayor influencia ambiental durante el
crecimiento que las segundas (Gonzalez-José 2004). Bajo estos
supuestos tedricos lograr equidad entre individuos femeninos vy

masculinos es un rubro importante.

3.3.1.2 DEFORMACION CRANEAL INTENCIONAL O
CULTURAL.

Aunque este estudio no pretende estudiar las causas directas de la
deformacion intencional-cultural del craneo, si fueron empleados los
craneos con deformaciones leves (PLO y/o PF0), como ya se menciond.
En la siguiente tabla podemos ver la relacion entre individuos vy

porcentaje que representan:

Individuos { Créneos]

sh DEF (PLOVEFO)
17 a9
BE.25% 11.76%

Tibls 32 Pelssts da dvHusd de
scuerda & s dafarmEsdn eranm b
doltirall y 3if o reailied &
nadincs

3.3.1.3 VALORES PERDIDOS

Se dijo con antelacion, que se digitalizan craneos con el 70% de las
estructuras dseas completas, por lo que se generaron valores perdidos.
Ahora bien, sabemos que muchos de los andlisis estadisticos no admiten

valores perdidos (Sokal y Rohlf 2003) lo que implica obviamente un
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problema en nuestro estudio. Por este motivo, y si era necesario, se
pondria sélo el 1% de los datos; es decir, al tener 10 /andmarks solo
podria ser determinado, por el valor del punto obtenido de la media de la
poblacidon, un /andmark. Por otro lado sdélo podian ser agregados los
valores medios al 1% del total de la poblaciéon, con el fin de no sesgar

los datos.

3.3.1.4 ESTADISTICA BASICA

Con el fin de comenzar a generar datos y tendencias de las series
estudiadas a cada una de las poblaciones le fueron obtenidos los
siguientes caracteres estadisticos:

Medias

Modas

Medianas

Minimos y maximos
Desviacion estandar.

ubh WNBRE

Se partid de los resultados de estos datos preliminares para definir a
los individuos dudosos o para detectar si la mediciones presentaban
algun tipo de error. De hecho, los valores medios de todas las variables,
para cada una de las poblaciones, han de ser semejantes y deben
oscilar en un rango de valores limitado.

Por otro lado aquellos individuos outliers (fuera o lejos del resto de
los datos) fueron eliminados del estudio. El programa TPSrelw (Version

1.42: Rohlf 1998) permitié reconocer graficamente este tipo de
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individuos, como se precisé anteriormente, y esto se corrobord con los
datos del informe que arroja dicho programa.

3.3.2 DESCRIPCION DE PROGRAMAS UTILIZADOS PARA
ESTE ANALISIS.

En los programas de deformacion, se modifica el area o volumen
de la forma referencia hasta que se corresponde con la target
(Van der Molen et al. 2004), es decir con la forma del individuo,
media o poblacidon con la que se quiere contrastar alguna forma
referencia. La técnica mas utilizada para estudiar las diferencias
de la forma es el Thin-plate Spline (TPS, delgada linea
deformada) propuesto por Bookstein (1989). EI TPS es una
técnica de deformacion que se utiliza para describir la ubicacién
relativa de los puntos en la configuracién inicial (forma
referencia) con respecto a la forma target (Van der Molen

2004).

@ TPS Relw

Programa desarrollado por Dennis E. Slice (1998b) que permite, al
ingresar la matriz, originar datos de craneos, calcular formas consenso,
relative warps y partial warps; es decir, es un analisis de componentes
principales de la variacidon en una muestra. De él se obtienen partial warps

scores que se encuentran dentro de la Weight Matrix utilizada para
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cualquier tratamiento de estadistica multivariante. Por medio de este
programa los datos son escalados, rotados y se utilizé la version 11.1 que
es la que se encuentra disponible en la red:
http://life.bio.sunysb.edu/morph/index.html

A TPS Small

Programa desarrollado por James Rohlf (1998c) que permite
correlacionar las distancias euclideanas (de la matriz original de los
datos) con las distancias de procrustes (espacio tangencial). Es decir, se
pretende saber si las distancias que se tomaron en un craneo son iguales
a las distancias a las que se transforman éstas mediante los modelos de

deformacidén. Disponible en: http://life.bio.sunysb.edu/morph/index.htmi

P

Programa desarrollado por James Rohlf (1998d) que permite realizar

TPS Regr

analisis de regresiones multiples de las formas. Para el caso de nuestro
estudio se hicieron a partir de las raices candnicas, ya que asi, podemos
visualizar los maximos rangos de variabilidad en las poblaciones
estudiadas mediante la graficacion de las raices candnicas. En el
programa se pueden visualizar los diferentes cambios en la morfologia

de acuerdo a alguna poblacion en especifico. Disponible en:
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http://life.bio.sunysb.edu/morph/index.html

{
L/I Morpheus

Programa desarrollado por Dennis E. Slice (1998) que permite
obtener, mediante la comparacién de las medias poblacionales, parrillas
de deformacién de los cambios existentes entre cada poblacién. Se
empled la utlima version disponible en la red 01/31/00. Disponible en:

http://life.bio.sunysb.edu/morph/morpheus/

Phylip: Neighbor

Software desarrollado por Joe Felsenstein (1989, 2005) para reconocer
cdmo se agrupan las poblaciones de acuerdo a un arbol filogenético,
segun el algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean) (Sokal and Michener, 1958). Los datos utilizados en
este programa provienen del calculo de la distancias de Mahalanobis. Se

empled la ultima version disponible en la red 3.65.

W TreeView

Software desarrollado por Roderic D. M. Page (2001) que permite
visualizar los arboles que se obtienen mediante el sector Neighbor del
Phylip. Se empled la ultima versién disponible en red 1.6.6. Disponible

en http://taxonomy.zoology.gla.ac.uk/rod/treeview.html
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StatSaf

Statistica

;+.
(W

Es un sistema completo para el analisis de datos, ofrece alta velocidad
en operaciones de gestion de base de datos, graficos y calculos
numeéricos. En este estudio se utilizé para el andlisis candnico y las
distancias de Malahanobis. Se utilizé la versidon Statistica 6.0 Para mayor

informacién visitar: http://www.statsoft.com/

STAT' XL-Stat

Este software es una interfase de Excel para el andlisis estadistico de
datos. En el caso del presente estudio se utilizé6 para llevar a cabo el
ANOVA del estudio de Error Intraobservador. Se utilizé la versién 2006.

Para mayor informacion consultar: http://www.xlIstat.com/es/home/.

@ Excel

Hoja de calculo que permite el analisis de bases de datos por filtros,
realizacion de graficos, etc. Para este estudio fue utilizado como
permeador de datos, en los analisis de medidas de tendencia central,

graficaciéon y configuracion de bases de datos. Se utilizd la versién 2005.
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3.3.3 ESTUDIO DE ERROR INTRAOBSERVADOR
Debido a que las mediciones se realizaron en diferentes dias, vy

situaciones, se disend un método para determinar si existe un error
asociado a cada una de las circunstancias en las que se mide un craneo:
orientacion, ubicacion espacial, sesgo de medicion, etc. De hecho, esta
prueba determina si el investigador realiza las mediciones siempre de la
misma manera y, por lo tanto, si los datos obtenidos son independientes
a cualquier circunstancia. Este tipo de calculos o errores intra observador
se realizaron siguiendo la siguiente metodologia: se tomaron 6 craneos
de la colecciéon Candelaria adscritos a la DAF-MNA-INAH, los cuales
tenian las siguientes caracteristicas:

1. no presentaban deformacion

2. no presentaban fragmentacion

3. y en todos los casos eran mujeres adultas.

En cada uno de los craneos se digitalizaron 10 /landmarks homodlogos
con el mismo Microscribe G2X'* (Immersion 2006). Se realizaron 10
repeticiones (2 por dia) dentro del mismo rango de horario (9 y 15 hrs.),
siguiendo el protocolo que se describe continuacién:

1) Colocacion de las etiquetas autoadheribles en los puntos Euryon y
Asterion, derecho e izquierdo, Glabella, Metopion, Bregma, Vertex,

Lambda y Opisthocranion, ya que estos puntos son, por la orientacion

13 Notas técnicas: High Accuracy Model - Accurate to 0.009" (0.23 mm) Workspace Size: 50" (1.27 m)
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de los mismo, de dificil apreciaciéon directa a la toma de datos y se
propuso tomarlos a priori.

2) medicidn continua y sin interrupciéon de la muestra (6 craneos)
registrando dos normas frontal y lateral, con el mismo protocolo que se
usa para el estudio de Teotihuacan.

Por medio de un paquete estadistico (XL-Stat 2006) se estimé la
variacién de las repeticiones utilizando una ANOVA (Analisis Normal de la
Varianza) mediante el programa S. Con este procedimiento se evalla la
variacion en la toma de datos del propio observador.

El método matematico consiste en determinar si las variaciones
realizadas en diferentes circunstancias de un mismo punto, y sobre
craneos diferentes, son o no significativamente distintas. Por lo tanto se
obtiene, para cada punto, una diversidad asociada al error de medicion,
una estimacién estadistica F con una probabilidad asociada p. Si la p <
0.05 indica que las diferencias de medicidon realizadas en cada landmark
son significativas y que, por lo tanto, ese punto ha de ser obviado en los
andlisis, ya que las posibles diferencias encontradas entre las
poblaciones estarian asociadas a este tipo de error intraobservador y no

a diferencias reales entre individuos y/o poblaciones.
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3.3.3HISTORIA BIOLOGICA DE LOS POBLADORES DE
TEOTIHUACAN
Para realizar una interpretacion correcta de los resultados es necesario
resaltar algunos detalles importantes sobre las muestras utilizadas y que
afectan de alguna manera a la metodologia desarrollada. Como se ha
explicado anteriormente, la informacidn arqueoldgica apunta a que la
muestra procedente del Templo de Quetzalcéatl (TMP) no es realmente
originaria de esta poblacion (Sugiyama 1989, White et al. 2002) vy, por lo
tanto, no pueda ser considerada como representativa de las
caracteristicas morfoldgicas de Teotihuacan. Por este motivo se
realizaron analisis comparativos entre TMP y TEO para determinar si
ambas muestras pueden ser tratadas como una Unica poblacién o, si por
el contrario, han de ser consideradas como poblaciones diferentes. Hay
que advertir que las condiciones de la serie de TMP son excepcionales, si
éstas hubiesen aparecido en circunstancias normales, asociadas a un tipo
de enterramiento comun a la época y a la cultura teotihuacana, no se
habrian tratado de forma especial ya que serian una parte de una
poblacion heterogénea. Pero son tales las circunstancias arqueoldgicas,
del ritual de enterramiento, de ajuar asociado y de ubicacion de los
restos que obligan a realizar un estudio pormenorizado.

La poblacion del Templo de Quetzalcoatl (TMP) y la TEO

fueron comparadas mediante el programa Morpheus (Slice, 1994-1998)
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y TPSrelw (Rohlf, 1998b) para poder separar a TMP como una poblacion
diferente (Morpheus) y como una sola poblaciéon (TPS relw).

Como ya se puntualizé, la muestra consta de 13 poblaciones
enlistadas en la Tabla 3.1. Todas ellas representan un interés particular
en la presente tesis. Por ejemplo, la comparacién de las muestras
procedentes de TEO y las de TCO permitird saber si la teoria de la
migracién de Tlatilco hacia Teotihuacan es plausible, ya que se supone
gue por actividad volcanica en las zonas como Tlatilco y Cuicuico hubo
movimientos masivos de personas hacia las zonas circundantes a
Teotihuacan (Rattray 2001)

Por otro lado, la comparacién con las series AZC, TLA y TUL, que
representan a las poblaciones Mexicas y Toltecas, nos permitiran inferir
el comportamiento de la morfologia craneana durante la fase Terminal o
decadencia de Teotihuacan. De hecho donde irradi6 mas poblacién
Teotihuacan.

Las poblaciones del Norte (CAN, PAI, BJC, TAR, SON) intentan
comprobar las hipétesis de sustitucién que supuestamente hubo durante
la transicion del Clasico al Postclasico (Gonzalez-losé et al. 2006,
Hernandez et al. 2006). De acuerdo con las hipétesis del cambio de
braquicefalia (craneos altos y cortos) a dolicocefalia (craneos bajos y

largos)(Siliceo 1925; ver figura 3.3).
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Dolicocefalia Braquicefalia
Figura 3.3 Representacion grafica de la braquicefalia y dolicocefalia. Las imagenes estan
alteradas para fines de entender el concepto.

Las poblaciones restantes (SMT,SOL) permitiran tener una
referencia a nivel de la época colonial, potenciar y extender el estudio
para lograr una filogenia. En la Figura 3.4 se presenta la idea de la
estructura de las muestras y su impacto dentro del presente estudio y en

la figura 3.5 la relacion geografica de las mismas.

P "
SMT - cae
o LA

Figura 3.4 Muestra la estructura de la muestra y perspectiva de utilizacidon dentro del estudio. Se infiere, por
hipétesis arqueoldgicas que TCO, TUL, SMT, SOL, TLA y AZC muestren afinidad biolégica con TEO.
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Figura 3.5 Relacion de las muestras con la geografia. El aislamiento geografico como un factor predominante
en las variables de relaciones poblacionales.

3.3.3.1 CARACTERIZACION POBLACIONAL CRANEAL

En una primera aproximacién a los rasgos craneomeétricos promedio de la
poblacion Teotihuacan se emplearon las técnicas de la morfometria
clasica concernientes a la clasificacién tipoldgica de los craneos. Se
aclara que sélo se trata de un requisito, ya que biolégicamente las
poblaciones humanas pueden presentar mucha variabilidad
intrapoblacional, inclusive mayor que entre dos poblaciones separadas
geograficamente (Gould 1997, Cavalli-Sforza 2000). La antropologia
fisica lo ha corroborado desde diversas perspectivas, la definicion de un

“tipo teotihuacano” es un error desde el inicio.
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Termino la aclaracion con la cita de Gonzalez-José:

Lamentablemente, este cambio conceptual y paradigmatico

[hablando del tipologismo] que se ha dado en los estudios de

biodistancia a partir de rasgos morfolégicos no ha sido
percibido en su justa magnitud por algunos autores (Larsen 1997,
Saunders y Katzenberg 1992)

Lo que se pretende es dar a conocer los porcentajes de craneos
segun los indices: 1) Indice Craneal Horizontal (ICH) y el 2) indice Facial
Superior (IFS). Estos indices so6lo seran empleados para la poblacion
Teotihuacana (TEO) y proceden de los siguientes diametros:

a) Indice craneal horizontal (ICH)
b) Indice Vértico-Longitudinal (IVL)
c) Indice Vértico-transversal (IVT)
d) Indice facial superior (IFS)

e) Indice Nasal (IN)

f) Indice Orbital (I10)

En las siguientes imagenes podemos ver los modelos matematicos
empleados y la ubicacion regional de los diametros que se requieren. Los
resultados son ubicados mediante los rangos establecidos por las

clasificaciones morfométricas clasicas (ver Figuras3-6 y 3.7; y tablas

3.3y 3.4)
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INDICE CRANEAL HORIZONTAL (ICH)

Figura 3.6 Modelo matematico para desarrollar el ICH. Relacion espacial de los diametros: antero posterior
maximo y transverso maximo y sus ladmarks implicados.

Clasificacifin Rango de valores
Cioh oo orangs Hasts 74 9%
Madocrdnas Th o8 THeY
Braquicrdneo B0 en ads ants

£ T ¥ CRLTR b ERS: 30 Erineed o al
den O ton o Hereeats Fomade da Comar

Figura 3.7 Modelo matematico para desarrollar el IFS. Relacién espacial de los didmetros: nasio-prosthion y
bicigomatico y sus ladmarks implicados.

74



METODOLOGIA

Clasificacidon Rango de valores
Eurienas Hasta 49,99
Mesanos 50 a 54 .99
Leptenos 55 en adelante

Tabla 2k, R-:unliu:-s y Clasilicacion de oraness sagun e
Indice Faclal Superior. Formedo J¢ Comes THE5

3.3.3.2 MORFOMETRIA GEOMETRICA

Una vez estandarizados y permeados los datos, que son
coordenadas cartesianas (2D), es posible utilizar las herramientas de la
morfometria geométrica.

El primer paso es llevar las coordenadas al método de Thin-plate
spline (TPS) empleando el programa TPSrelw (Version 1.42: Rohlf
1998b), para determinar morfologia de forma global en cada grupo de
craneos, haciendo énfasis en Teotihuacan. Esta técnica que utiliza
determinadas funciones para describir la ubicacién relativa de los puntos
en la configuracién inicial (referencia) con respecto a la forma target’?
(que es el elemento, en este caso, a comparar).

Asimismo, el programa permite acceder a formas consenso a la vez
que calcula: partial warps (PW), relative warps (RW) y una weight matrix
(WM); esta ultima, se utilizard en la estadistica multivariante, con el fin
de investigar las diferencias entre poblaciones y detectar tendencias en

los patrones morfométricos (Corti y Crosetti 1996). Los PW son valores

con los que cada individuo contribuye a la variacién de la forma por lo

1% La funcién de interpolacién que se utiliza en TPS para describir la ubicacién relativa de la configuracion de
landmarks es tal que minimiza la cantidad de cambio (bending-energy) necesario para deformar la parrilla.
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gue son, realmente, lo que permite el analisis cuantitativo de la forma
(Bookstein 1991). Por otro lado, definen la posicion de cada individuo en
el espacio de la forma y representan deformaciones no afines y evidencia
de cambio de forma en escalas progresivamente mas pequefias
(Martinez-Abadias et al. 2005, Bookstein 1996, Rohlf 1998a).

Los PW estan contenidos en la llamada weight matrix (Martinez-
Abadias 2005). La matriz contiene tantas filas como individuos presenta
la muestra y tantas columnas como partial warps (Martinez-Abadias
2005). Al hacer las transformaciones de Procrustes'®, para eliminar los
efectos de translacidon, rotacion y escala, se pierden dimensiones.
Cuando se trabaja en 2D, se pierden 4 dimensiones segun el siguiente
modelo matematico:

M=km-m-1-(m(m-1))/2

Donde, M es la dimension del shape space (y corresponde por
tanto al niumero de columnas de la Weigth Matrix), k es igual al niumero
de landmarks y m es el nUmero de dimensiones (2 en estudios 2D, o 3
en estudios 3D).

Ergo, M=10*2-2-1-(2*(2-1))/2= 20-2-1-1=20-4=16

Los analisis estadisticos multivariantes que utilizan la WM como

elemento de andlisis, daradn valores distintos a razén de o'®, a menos que

el andlisis sea invariante a efectos de escala (Rohlf 1993). Aquellos

5 Que son transformaciones del espacio euclideo al espacio tangente que emplea la morfometria geométrica
16 . o
o es el exponente usado para reescalar los partial warps antes de computar sus componentes principales.
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programas que son invariantes a efectos de escala, como MANOVA,
analisis candnico, funciones discriminantes o regresiones multiples, no
seran afectados por los distintos valores de o (Van Der Molen et al.
2004). Por ejemplo, los relative warps (RW) si son sensibles a la escala
de las variables, de modo que los resultados del analisis de RW
dependerian del valor o (Rohlf 1993).

Con este mismo programa (TPS Relw.) se pueden identificar a los
individuos outliers, presentes en cada poblacion, como ya se ha
manejado anteriormente. En esta fase, primero, el centroide de cada
configuracién es trasladado al origen y las configuraciones son escaladas
a una unidad de tamafio comun, esto se hace dividiendo cada
configuracién de landmarks por su centroid size (Bookstein 1986). Luego
las configuraciones de landmarks son rotadas hasta minimizar las
diferencias al cuadrado entre los landmarks correspondientes (Rohlf y
Slice 1990).

Otro punto importante es comprobar la correlacion entre las
distancias de Procrustes y Euclidianas empleando el programa TPSSmall.
Que permite confirmar que la proyeccion de las cordenadas al plano
tangente desde el espacio de Kendall sea un paso valido (Rohlf 1998a).
Las distancias entre formas calculadas en el espacio de Kendall se miden
a partir de la distancia Procrustes. En cambio, una vez las shapes han
sido proyectadas al plano tangente (que es un espacio Euclideo), la

distancia entre las shapes se mide con la distancia Euclidea. Si las dos
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medidas de distancias estdn muy correlacionadas (es decir, muy cerca
de 1), quiere decir que las distancias son muy similares y que, por lo
tanto, no hay una distorsién de los datos al proyectarlos al espacio
tangente (Martinez-Abadias 2004).

Ulteriormente, por medio del Analisis Generalizado de Procrustes
(GPA) se superpondran las configuraciones de /ladmarks siguiendo el
criterio de los minimos cuadrados para los efectos de translacién vy
rotacion (Van der Molen et al. 2004), empleando el programa Morpheus
(Slice 1998); que compara dos formas a través de la distorsién de la
primera, reproduciendo los cambios morfoldgicos detectados en patrones
de deformacién, que pueden ser visualizados como parrillas de
deformacién (Martinez-Abadias et al. 2005).

Para conocer las relaciones genético-poblacionales que pudieron
ocurrir con las poblaciones Teotihuacanas se trazaron dos perspectivas:
la espacio-temporal: es decir cdmo se comporta la morfologia craneana a
los largo de las fases cronoldgicas y su relacién directa con el lugar
donde se encuentra la poblacion (geograficamente) y la genética: que
intenta inferir algunos procesos de fijacion de caracteres morfoldgicos en
las poblaciones estudiadas.

A partir de la WM, obtenida a partir del programa TPSrelw
(Rohlf 1998b), se sometera los datos a un Analisis Canonico a partir de
funciones discriminantes, utilizando el programa Statistica ver. 6

(StatSoft 2005). Con el objetivo de maximizar la separacidon entre las
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muestras y explorar las diferencias entre las formas (Martinez-Abadias
2005); y asi, examinar las relaciones intra e inter poblaciones mostrando
los patrones y grados de variacién morfolégica de las muestras (Dryden
y Mardia 1998). En el analisis candnico la primera funcidén es la que mas
discrimina y mas variabilidad explica, la segunda funciéon discrimina
menos, y asi ciclicamente hasta cerrar en 100% de la variabilidad
(Martinez-Abadias 2005). Por otro lado las funciones discriminantes son
ortogonales, asi que la contribucién a la discriminaciéon entre grupos no
se solapa (Manly 1994).

Con el objetivo de conocer como es la variacién de las poblaciones
desde una visién generalizada se aplicara una regresién de los partial
warps sobre las raices candnicas (RCs) por medio del programa TPSregr
(ver 1.22 Rohlf 1998d). Lo que vertera parrillas de deformacion vy
vectores del cambio morfoldgico, asociados.

Para evaluar estadisticamente el grado de significacion con la que
una poblacién se diferencia de otra se calcularon las Distancias de
Mahalanobis (Mahalanobis 1936). Que posteriormente fueron sometidas
a un Cluster Analisys (Phylip Ver.3.65 Felsenstein 1989) para reconocer
como se agrupan las poblaciones de acuerdo a un arbol filogenético
segun el algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean) (Sokal y Michener, 1958). Para poder descifrar las

afinidades bioldgicas existentes entre los grupos.
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Se realizard un pequeno ensayo tratando de ver si existen
fluctuaciones de resultados entre las poblaciones con un numero de
muestra pequeno (N<10 individuos) y las poblaciones sin importar el
numero de muestra (como hasta ahora se ha seguido y prospectado el
estudio).

Por ultimo, por medio del programa Morpheus (Slice 1994-2000)
se compararon cada una de las poblaciones empleadas en este estudio

para regionalizar y/o sectorizar el cambio morfolégico respecto a TEO.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Todo el mundo puede, al parecer, escribir acerca de todo, y en eso consiste cabalmente
la "libertad de la ciencia": en escribir con especial desahogo de cosas que se ignoran en
absoluto, considerando esto como el tinico método cientifico verdaderamente riguroso.

F Engels
La dialéctica de la naturaleza
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1V. RESULTADOS

Del anélisis de las poblaciones y aplicando los métodos,
materiales o recursos, programas y técnicas llegamos a los
siguientes resultados.

4.1 GENERALIDADES DE LA MUESTRA

De manera general fueron revisados!’/, al menos, unos 600
entierros!® adscritos a la Ceramoteca de la Zona Arqueoldgica de
Teotihuacan (ZAT), unos 700 entierros en la Direccion de
Antropologia Fisica del Museo Nacional de Antropologia del
INAH; y por ultimo, en la Escuela Nacional de Antropologia
(ENAH) fueron revisados alrededor de 100 entierros.

Por ejemplo para el caso de la muestra de la Ceramoteca
(ZAT), del total de entierros revisados, sélo habia 40 craneos,
de los cuales 35 eran medibles (ya que a algunos les faltaba un
60% de sus estructuras) y que aun no eran sometidos al filtro
estadistico para su completa validacion.

En otras palabras se revisé todo el acervo de poblaciones
mesoamericanas disponibles a nuestro acceso, tanto en la DAF,
Ceramoteca y ENAH, lo que representa un gran esfuerzo de

muestreo.

7 Esta revisién permitia que se pudiera ir clasificando de primera instancia el grado de conservacion del craneo,
la poblaciéon, edad, sexo, deformacion. Con lo cual se pasaba el primer filtro del estudio.

'8 Se debe tener en cuenta que los entierros propuestos aqui son en realidad cajas seriadas donde se resguarda
el material osteoldgico. Entonces el nimero, seguramente es mayor al de la suma de los entierros reportados.
Sin embargo, sirve para el fin de mostrar el esfuerzo de muestreo.
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4.1.1 SOBRE EL SEXO

La distribucion del sexo del presente estudio presentd
porcentajes de frecuencias para individuos masculinos 55.70% vy
femeninos 44.30% (tabla 4.1) que estd dentro de los rangos que se

gueria obtener, aunque no es exactamente la relacion 50:50.

4.1.2 SOBRE LA DEFORMACION CRANEANA INTENCIONAL O
CULTURAL

Varios individuos fueron descartados del estudio por tener una
deformacién craneana severa (PL3). De la muestra de
Teotihuacan (TEO) se midieron 35 craneos en total, aunque
algunos presentaban deformacién severa y a priori se
eliminaron; quedando asi, sélo 24 craneos validos para la

deformaciéon (ver Tabla 4.2).

Entonces, los 24 restantes representan los Unicos
materiales disponibles en Teotihuacan, sin deformacién, para

estudios de genética-poblacional.
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Para la muestra, de manera general la tabla 4.3 podemaos Ver la

relacién entre individuos y porcentaje que representan:

Individuos (Craneos)

__________ Sb__ .. __DEF(RLO/PFO) ____
217 29
88.22% 11.78%

Tabla 4.3 Relacién de Individuos de acuerdo a la
deformacion craneana cultural y sus porcentajes

de incidencia

4.1.3 SOBRE LOS VALORES PERDIDOS

En el caso del presente estudio sélo fue necesario anadir,
por el valor medio poblacional del landmark faltante!®, un 3.9%
(ver Tabla 4.4), que se enmarca dentro de lo previsto por la
metodologia y estandares que se quieren establecer en los
protocolos de medicién-investigacion.

Individuos (Craneos)

Sin valor perdido Con valores perdido
241 10
96.1% 3.9%

Tabla 4.4 Relacion de Individuos de acuerdo a la
sustitucion de landmarks y sus porcentajes respectivos.
Cabe aclarar que en cada individuo se sustituy6 sélo un

landmark.

4.2 ESTADISTICA BASICA

Por medio de la aplicacién de estadisticos de tendencia
central?® (medias, modas, medianas, desviacién estandar) se
pudieron eliminar muchos restos que estaban fuera de las
caracteristicas generales deseadas, segln nuestro protocolo y
metodologia de investigacion, cuya informacién se resume de

manera general en la tabla 4.5.

1% Sj en algun craneo faltaba un landmark, por que la estructura estaba perdida por x circunstancia. Se sustituia
por el valor medio, de su poblacion, para ese landmark.

20 En realidad, mas que hacer un anélisis muestral profundo nos concentramos en determinar individuos vélidos,
sobre todo hacia el aspecto de la deformacion craneana intencional.
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Poblacién N total(SD+PL,PF) N(casos validos)
CAN 97(97+0) 53
PAI 60 (60+0) 22
TLA 61 (40+21) 35
AZC 32 (0+34) 9
soL 75 (74+1) 27
SMT 14 (11+3) 11
TEO 35 (22+13) 24
TUL 24(10+14) 5
BJC 22(22+0) 14
TCO 10(0+10) 4
SON 32(8+24) 22
TAR 35(29+6) 20
TMP 8(8+0) 5

Totales 505 251

Tabla 4.5 Muestra los individuos validos estadisticamente para este
estudio, segun la metodologia.

Sélo un 49.7% (251) de los individuos medidos resultaron
tener las caracteristicas que requeria el estudio como se expuso
en Capitulo III de la Metodologia.

El factor por el cual fueron eliminados los craneos del
estudio tuvieron las siguientes tendencias: Deformacién
Craneana Intencional
4.3 ESTUDIO DE ERROR INTRAOBSERVADOR

Los datos procedentes de la prueba explorativa ANOVA
(XLStat 2006) de las fluctuaciones en l|la toma de datos

intraobservador se pueden observar en la Tabla 4.6.

Landmark Craneos Repeticiones % error F
Prosthion 3 10 31.8 1.037
Nasion 6 10 3.7 0.714
Glabella 6 10 4.6 0.268
Bregma 6 10 0.9 0.048
Lambda 6 10 0.7 0.041
Opisthion 6 10 0.3 0.016
Porion 6 10 0.8 0.045
Basion 6 10 0.1 0.008
Hormion 6 10 1.4 0.078
Post nasal Spine 6 10 1.0 0.055

Promedio 4.53 0.231

Tabla 4.6 Valores de F y porcentajes de error resultantes del ANOVA de 10 repeticiones en 6
craneos (estudio de error intraobservador seglin la metodologia).
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Todos los 7landmarks presentaron porcentaje de error

estadisticamente aceptable, ya que todos son no significativos
(p>0.05). El porcentaje de error promedio es 4.53% (f= 0.231,
a=0,05), por lo que queda dentro de Ilos parametros
establecidos en la metodologia (10%).

El porcentaje de mayor error se encuentra en el Prosthién
con 31.8% pero debe aclararse que sd6lo, para este caso fueron
digitalizados 3 craneos, ya que en los restantes el landmark no
estaba por reabsorcion alveolar. En adicién, pudiera ser que
este dato elevado esté respondiendo a una variacion ambiental
por plasticidad fenotipica, debido a su asociacién al sistema
masticatorio (Gonzalez-José 2004). En otras palabras estd mas
intemperizado a sufrir cambios a diferencia del neurocraneo.

La menor variabilidad en la toma de datos se concentra en
los landmarks del tipo anatomico (ver tabla 4.6), tradicionales o
de tipo 1 (Dryden y Mardia 1998, Lele y Richtsmeier 2001, Bookstein
1997), discrepando de los valores percentiles de los landmarks
del tipo Fuzzy-landmark y Construidos (Lele y Richtsmeier
2001), Matematicos y pseudo-landmarks (Dryden y Mardia

1998) o Tipo 2 y 3 (Bookstein 1997).
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4.2 HISTORTA BIOLOGICA DE LOS POBLADORES DE

TEOTIHUACAN: CARACTERIZACION BIOLOGICA

POBLACIONAL

4.2.1 PERSPECTIVAS DESDE LA MORFOMETRIA CLASICA
Segun el andlisis de morfometria clasica de los individuos
teotihuacanos (TEO), resultd que tienden a ser Braquicraneos
(62.5% N=24) e Mesenos (75% N=24), en las tablas 4.7 y 4.8
se pueden observar los porcentajes y numero de individuos

segun los indices utilizados.
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Conforme a la distribucién por sexo se encontré que los
individuos masculinos tienden a ser Leptenos con 53.8%
(Mesenos 30.8%, Eurienos 15.4%) y Braquicraneos con 76.9%
(Mesocraneos 23.1%, Dolicocraneos 0%).

En el caso de los individuos femeninos la relacion cambia,

tendiendo a ser Mesenas con 72.2% (Eurienas 9.1%, Leptenos
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18.2%) Yy, variando un poco, Meso-Braquicefalas con 90.9%

(Dolicocraneas 9.1%). Las Tablas 4.9 y 4.10 resumen la

descripcién antes realizada.

P TE L FTELTT

Ll ] e L1 ]

Para detalle de cada individuo deben consultarse las tablas

7.1, 7.2, 7.3. anexas al final de esta tesis.

4.2.2 PERSPECTICAS DESDE LA MORFOMETRIA
GEOMETRICA CRANEOFACIAL.

De un analisis preliminar sobre las formas consenso
obtenidas mediante el programa TPSrelw, se calcularon los
partial warps, relative warps y weight matrix de la muestra TEO
y del set de poblaciones comparativas (TLA, TUL, PAI, CAN,
SMT, SON, etc.). De manera general, es decir todas las
poblaciones en un soélo analisis y de manera individual, para
examinar de una forma mas concreta la variacion de cada

poblacién respecto a TEO.
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Se encontro que Ia correlacion entre Ias distancias

Procrustes y Euclideas es buena y significante (Correlacién (no

centrada)= 1.000000; pendiente= 0.999342; error MS raiz:

0.000004). La grafica 4.1 confirma lo descrito con antelacidn.

Figura 4.1 Correlaciéon positiva entre las distancias euclideas y Procrustes (TPSSmall)

Bajo este supuesto la proyeccién de las coordenadas al
espacio tangente desde el espacio de Kendall es valido
(Martinez-Abadias 2005).

Al analizar los datos procedentes de la muestra TEO vs.
TMP pudimos observar que en las formas consenso, obtenidas
en el TPSRelw, algunos individuos eran outliers, como podemos

observar en la figura 4.2.
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Figura 4.2 Individuos outliers pertenecientes a la muestra del TMP del Templo de
Quetzalcdatl. Los circulos indican los puntos en donde se algun landmark sale de la
distribucion media al centriode, a diferencia de la nube de puntos del prosthion.

Estos outliers resultaron ser los 5 craneos procedentes del
Templo de Quetzalcdéatl producto de las excavaciones del
Teotihuacan Mapping Project (TMP) y que se disgregan del grupo
de la muestra TEO (ver figura 4.2 y 4.3). Los consensos nos
indican que estan fuera del rango de variabilidad de la muestra
teotihuacana (TEO), aunque éste es un método sélo de

apreciaciéon primaria.
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Empleando el programa Morpheus se pudo regionalizar

las diferencias y precisar, por medio de los vectores y la parrilla
de deformacion, cdémo es la variacion de la media de TEO contra
la media de TMP.

Asi, pudimos comprobar que la mayor variabilidad se
concentra en la region del neurocraneo y base del craneo, que
coincide con las formas consenso de la figura 4.3. Los craneos

del TMP son mas bajos y largos que la media de TEO.
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Figura 4.3 Diferencias morfoldgicas encontradas entre las muestras TEO vs TMP.
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4.4.2.1T SOBRE LOS ANALISIS ESTADISTICOS A PARTIR

DE LA WEIGHT MATRIX: Analisis Candnico

Al graficar la 12,22 y 32 raices candnicas (RCs) resultantes de
los tratamiento discriminantes de la weight matrix (Tabla 4.11 y
Figuras 4.4 y 4.5) evidencian, en primera instancia una division
entre los grupos antiguos (Preclasico, Clasico y Postclasico) vy
los grupos norteifios coloniales (CAN, PAI, SON). Definiéndose
dos complejos: 1) Complejo norte CAN, PAI y SON vy 2)
Complejo Centro de México que comprende AZC, TEO, TUL, TCO,
SMT, TMP, SOL, TLA y la poblacién nortefia TAR.
Independientemente tenemos a los pericues (BJC) lo que
demuestra el aislamiento génico que tiene este grupo y que

algunos estudios ya han propuesto (ver Gonzdalez-José et al.

2003).
Raiz Eigenvalor Varianza (%) R Candnica gl p-valor
1 5.648735 68.92 912.4408 176 0.000000
2 0.941865 80.42 474.8282 150 0.000000
3 0.560143 87.25 321.5253 126 0.000000
4 0.337105 91.36 218.7817 104 0.000000
5 0.250524 94.42 151.6746 84 0.000009
6 0.182222 96.64 100.0316 66 0.004366
7 0.098727 97.85 61.3631 50 0.130156
8 0.080918 98.84 39.6138 36 0.311904
9 0.050784 99.45 21.6397 24 0.600764
10 0.029727 99.82 10.1967 14 0.747662
11 0.014958 100.00 3.4298 6 0.753284

Tabla 4.11 Valores asociados al Anélisis Canénico de la weight matrix:. Eigeivalores de las raices obtenidas, varianza
acumulada, valor de correlacién canénica, grados de libertad y valores de significacion.

La varianza acumulada para la 123 RC muestra un
porcentaje de 68.92%, explicando con la 3@ RC un 87.25% de

varianza. Con un p-valor asociado 0.000000 (ver Tabla 4.11).
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El analisis de 1las graficas asociadas a las raices

candnicas (RC) nos hablan de una continuidad bioldgica
Preclasico-Clasico-Postcldsico; como lo podemos observar en la
Figura 4.6 los poligonos de TCO, TEO, TLA y AZC y TUL se
superponen, algunos casos en su totalidad.

En la Figura 4.7 se analiza la relacién de TEO contra TMP
para tratar de ubicar a los individuos del Templo de
Quetzalcdéatl, mediante este analisis discriminante, hacia
algunas de las poblaciones comparativas. Como se puede
observar so6lo uno de los individuos del TMP se ubica dentro del
poligono de varianza de TEO y que igualmente se puede
observar en la Figura 4.2 donde sdélo 4 puntos son los que se
ven como outliers y uno o dos son mas tendientes a la forma de
TEO.

Otro punto importante era conocer cdémo se comportaban
las poblaciones del Postclasico respecto a las poblaciones del
norte de México modernas y las coloniales del centro. La Figura
4.8 muestra esta relacion donde claramente se observa que se
superponen sus poligonos de varianza, que aunado a los
resultados de las distancias de Mahalanobis brinda una hipdtesis
sobre alguna sustitucion poblacional durante la fase Terminal
del Clasico e inicios del Postcldsico que otros autores han
manejado (ver Hernandez et al. 2006. Gonzalez-losé et al.

2006).
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4.4.2.2 SOBRE EL ANALISIS DE REGRESION DE LOS
PARTIAL WARPS SOBRE VARIABLES CANONICAS.

Las parrillas de deformacion obtenidas de la regresién de los
partial warps muestran, en el caso de las poblaciones CAN,
PAI y SON un cambio importante en la zona de |la espina post
nasal (landmark 10 para Ila 1° RC) teniendo un
desplazamiento antero-posterior. Asimismo es evidente un
cambio en la altura del craneo haciéndose mas alto y corto
(Braqui) o bajo y largo (Dolico) pudiendo comprobarlo al
observar la relacion espacial de los /andmarks Bregma,
Lambda vy Porion, usados anteriormente en morfometria
clasica (Figura 4.9).

Aunque son evidentes los cambios morfolégicos en las
parrillas de deformacion, se obtuvieron vectores del cambio
morfoldgico que presentaba la muestra de acuerdo con las
RCs. localizando, regionalizando y direccionando el cambio
morfoldgico (ver Figura 4.10 y contrastar con grafica de RCs).
Estas figuras nos muestran un cambio mas acentuado en la
forma del neurocraneo, haciéndose mas dolicoide hacia los
valores positivos de la raices, y por el contrario, mas
braquicéfalo hacia valores negativos.

Otro cambio que se observa es en la region facial y basal

del craneo, centrandose en la zona del maxilar (Prosthion)
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que nos indica grados de prognatismo, mayor hacia valores

negativos de la raiz, y menores hacia valores positivos.

Esto representa un acercamiento a los fendmenos
evolutivos que sufrieron estas poblaciones, una idea de coémo

hacer la lectura de estos resultados |lo encontramos en la
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Figura 4.11 donde el analisis candnico se le asocia a una

parrilla de deformacion representando las variacion extremas.
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4.4.2.3 DISTANCIAS DE MAHALANOBIS y ARBOLES
FILOGENETICOS A PARTIR DE LA WEIGHT MATRIX

Las distancias de Mahalanobis (Tabla 4.12) muestran la
misma division que el analisis candnico, las poblaciones CAN,
PAI y SON separadas de los grupos del centro de México.
Aislamiento de Pericues (BJC) y wuna amplia segregacion de
los individuos del Templo de Quetzalcdatl (TMP) y bifurcado

con TUL (ver Figura 4.12).

TEO AZC BJC CAN PAI SMT SOL TCO TLA TUL TAR SON TMP

TEO | 0.000

AZC | 8.700 0.000

BJC |15.240 22.611 0.000

CAN |21.209 31.730 29.923 0.000

PAl |25.716 38.002 33.050 2.350 0.000

SMT | 2.904 8.691 18.720 23.017 25.840 0.000

SOL |21.501 28.018 39.123 4.799 6.935 21.235 0.000

TCO | 7.465 8.833 19.295 28.574 34.048 8.435 32.294 0.000

TLA | 6.952 8.172 17.330 25.633 28.809 6.979 27.052 6.456 0.000

TUL |12.935 15.528 24.800 26.599 31.801 14.212 28.867 9.470 6.659 0.000

TAR | 3.800 9.918 13.309 19.757 22.967 5.925 22.679 5.769 1.939 5.427 0.000

SON | 4.718 11.588 17.564 28.028 31.821 5.335 26.727 9.812 4242 11.675 4.038 0.000
TMP | 17.948 27.421 25.100 30.233 38.052 21.721 41.619 23.032 21.157 17.946 15.997 25.241 0.000

Tabla 4.12 Distancias de Mahalanobis (DM). Contrastese con la tabla 4.13 que contiene los valores de
significacién de las DM.

TEO AZC BJC CAN PAI SMT SOL TCO TLA TUL TAR SON TMP

TEO
AZC | 0.0001

BJC | 0.0000 0.0000

CAN | 0.0000 0.0000 0.0000

PAI | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0110

SMT | 0.2810 0.0045 0.0000 0.0000 0.0000

SOL | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

TCO | 0.3020 0.3297 0.0005 0.0000 0.0000 0.3195 0.0000

TLA | 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.4133

TUL | 0.0011 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.5121 0.1451

TAR | 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0043 0.0000 0.5984 0.1507 0.4051

SON | 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0086 0.0000 0.0980 0.0001 0.0039 0.0030

TMP | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0092 0.0001 0.0000 0.0000

Tabla 4.13 Valores de significacion estadistica asociados a las DM (p-valor 0,05).
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Figura 4.12 Arbol filogenético resultante de la matriz de distancias de Mahalanobis.

En el caso de TEO se puede observar una menor
distancia con SMT (2.904), con un nivel de significancia
0.2810 (p-valor 0.05). y la maxima con PAI (25.716; p-valor
0.0000).

El arbol filogenético (figura 4.12) clarifica perfectamente
las relaciones existentes entre TEO y el resto de las

poblaciones de nuestro estudio. Se debe resaltar la ya
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mencionada separacion entre los grupos del norte del pais,
por un lado SOL CAN y PAI, y después BIC, sin olvidar a TMP.
Por otro lado las poblaciones del centro de México se agrupan
claramente, incluyendo a dos poblaciones del norte de México
pero mas recientes y sin ningun grado de aislamiento
geografico.

El arbol filogenético construido s6lo con las poblaciones
cuyo numero de muestra era mayor a 10 individuos, como
podemos observar en la Figura 4.13, presenta la misma
separacidon y ordenamiento que en el que se incluyeron todas
las poblaciones.

Asi, tenemos una referencia sobre la robustez de los
resultados. A continuacién se presentan las matrices de
datos de las distancias de Mahalanobis y p-valores asociados,
donde se observa que estos Ultimos disminuyen, lo cual es
esperado segun los principios de la teoria de las muestras

(Sokal y Rohlf 2003).

TEO BJC CAN PAI SMT SOL TLA TAR SON

TEO 0.00000

BJC | 14.93066 0.00000

CAN | 22.12118 30.25050 0.00000

PAl | 26.71727 33.34967 2.38821 0.00000

SMT 2.97686 18.25385 23.24994 26.10777 0.00000

SOL | 22.43033 39.40919 4.96224 7.20428 21.47114 0.00000

TLA 7.06685 17.54617 25.86296 29.28776 6.99788 27.24006 0.00000

TAR 3.90393 13.27117 19.95243 23.31686 5.98641 23.03166 1.98380 0.00000

SON 4.90737 17.77853 28.62383 32.39787 5.35941 27.32172 4.25672 4.23490 0.00000

Tabla 4.14 Distancias de Mahalanobis (DM) para muestras con N > 10 individuos
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TEO BJC CAN PAI SMT SOL TLA TAR SON

TEO 0.00000

BJC 0.000000 0.00000

CAN 0.000000 0.000000 (.00000

PAl  0.000000 0.000000 0.010415 0.00000

SMT 0.264046 0.000000 0.000000 0.000000 (.00000

soL 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 (.00000

TLA 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000081 0.000000 0.00000

TAR 0.003011 0.000000 0.000000 0.000000 0.004317 0.000000 0.140424 (.00000

SON 0.000085 0.000000 0.000000 0.000000 0.009018 0.000000 0.000058 0.001972 (.00000

Tabla 4.13 Valores de significacion estadistica asociados a las DM (p-valor 0,05) para las muestras con N >
10 individuos.

e
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i

Figura 4.13 Arbol filogenético resultante de la matriz de distancias de Mahalanobis de
poblaciones con N > 10 individuos.
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4.4.2.4 CONTRASTE SHAPE vs SHAPE (MEDIAS) DE
TEOTIHUACAN RESPECTO A LAS POBLACIONES
ESTUDIADAS.

Las regionalizaciones de las diferencias entre las medias
poblacionales, obtenidas del programa Morpheus, indican,

respecto a TEO, que:

1. TEO vs AZC: AZC presenta un mayor prognatismo
respecto a TEO. De igual manera, la altura de los
craneos de AZC es mayor. Por otro lado la mayor
concentracion de cambio de la forma se concentra en la
region basal media-posterior y occipital del craneo (ver
Figura 4.14)

2. TEO vs BJC: la imagen que establece las diferencias es
clara, la media TEO es totalmente ajena a la BIC
(Pericues) como ya se inferia a partir del analisis
candénico. BJC muestra un craneo alargado y bajo
(dolicoideo), caso contrario a TEO (ver figura 4.15).

3. TEO vs CAN: al igual que al anterior CAN presenta una
gran diferenciacion, tendiendo a la dolicocefalia, aunque
con menor prognatismo que TEO. Un punto sobresaliente
es la espina post nasal, que segun el vector, hace que la

relacién prosthion-post nasal spine sea importantemente
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mas corta que TEO. En otras palabras, CAN presenta
paladares mas cortos que TEO (ver figura 4.16).

. TEO vs PAIl: el mismo patron se observa con PAI, tiende
a la dolicocefalia y se reduce mas marcadamente la
reduccion de paladar, por lo que TEO presenta un gran
prognatismo, siendo éste el caso mas extremo (ver
figura 4.17)

. TEO vs SMT: la variacién de las formas medias de la
poblacién es exigua. Se puede resaltar que las
diferencias mas notables son en la altura del craneo
(SMT>TEO) y el prognatismo (TEO>SMT). La base del
craneo 'y la regién posterior-neurocraneal son
conservadoras (ver figura 4.18).

. TEO vs SON: las diferencias entre estas poblaciones se
centra en la base del craneo, teniendo una direccién de
intensidad media-anterior. El esplacnocraneo (cara) es
mas corta que en TEO y con menor prognatismo (ver
figura 4.19).

. TEO wvs TCO: se puede observar diferenciacién
generalizada, aunque sélo en la region basal se acentua
el proceso, al igual que en la regidon posterior del
neurocraneo (ver figura 4.20)

. TEO vs TLA: se presenta variacion de la forma

regionalizada en el complejo masticatorio. La regidn
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neurocraneal es muy conservadora diferencia de la base
del craneo, donde la parrilla se deforma (ver figura
4.21).

9. TEO vs TUL: La mayor variacion en la forma del craneo
se manifiesta en el esplacnocraneo. Por otro lado se
presenta un claro prognatismo (TEO>TUL). Como |lo
atestigua la parrilla los crdneos de TUL son un poco mas
altos y largos que TEO (ver figura 4.22).

10. TEO vs TAR: la variacién de la forma se regionaliza
hacia la base del craneo y sobre el esplacnocraneo.
Visiblemente la parrilla se deforma conservadoramente.
Otra vez el prognatismo es mayor en TEO (ver figura
4.23).

11. TEO vs SOL: los craneos SOL, son mas altos y largos
que en TEO, implicando no solo un cambio en el
neurocraneo, si no también en el esplacnocraneo (ver

figura 4.24).

La informacion antes descrita es visualizada en la Figura
4.25, que muestra el comportamiento de las medias
poblacionales. Asimismo, la comparacién entre TEO vs TMP se

encuentra en la pagina 91 de esta misma seccion.
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'CAPITULOV
DISCUSIONES

S/ la gente es genéticamente tan similar, y si todas las tentativas anteriores de
elaborar una explicacion biologica de los hechos humanos no han reflejado la
naturaleza, sino los prejuicios culturales cEntonces la Biologia no tiene nada que
aportar al conocimiento de nosotros mismos? ¢En e/ momento de nacer, somos,
después de todo, aquella tabula rasa que imaginaron los fildsofos empiristas de/
siglo VITI? Como bidlogo evolucionista no puedo aceptar semejante posicion
nihilista sin renegar del descubrimiento fundamental de mi disciplina. E/ mensaje
principal de la revolucion darviniana a la especie mds arrogante de la naturaleza es
la unidad entre la evolucion humana y la de todos los demds organismos.

Stephen Jay Gould
La falsa medida del hombre
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5.1 ACLARACIONES SOBRE LA MUESTRA

El presente trabajo es una nueva propuesta sobre el estudio del
fenotipo humano, concretamente sobre el craneo, y cdmo puede ser
utilizado para reconstruir la historia biolégica de las poblaciones
humanas. Esta visidn se basa en la aplicacién de avances técnicos -
como la utilizacion del digitalizador-, matematicos -como el desarrollo
de nuevos software especificos- y conceptuales. Estos ultimos son
muy importantes ya que permiten variar el concepto de medida lineal
gue ha utilizado tradicionalmente la antropologia fisica, como podria
ser la longitud o grosor de una estructura, agregandole,
conjuntamente el tamafo y la forma. De esta manera se pueden
abordar algunos problemas de wuna forma mas rigurosa Yy
estadisticamente mas significativa. Uno de los avances mas
importantes de esta propuesta es que permite estudiar y separar los
componentes del fenotipo, que podiamos definir resumidamente
como genética y ambiental. De esta manera, y analizando la
componente genética, los resultados de unas medidas pueden ser
interpretados filogenéticamente (Gonzdlez-José et al. 2003, 2006).
También puede ser analizada una estructura, pero desde Ila
perspectiva ambiental, por ejemplo estudiando la plasticidad de un
hueso ante presiones externas (Gonzalez-José et al. 2005; Pucciarelli
et al. 2006).

La propuesta de esta tesis se engloba en el estudio de la

componente genética del fenotipo para de esta forma determinar las

- 117 -



DISCUSIONES

relaciones entre grupos humanos que han habitado el territorio
mexicano desde el periodo preclasico. Ademas, las investigaciones se
centrardn en Teotihuacan, poblacion excepcional y de enigmatico
origen.

Uno de los principales retos a los que nos hemos enfrentando en
el trabajo ha sido la obtencién de muestras representativas de
diferentes periodos historicos y regiones geograficas. Los craneos, al
margen de cumplir una serie de condiciones de conservacion muy
estrictas, se encuentran diseminados por diferentes instituciones y
sobre ellos existe cierta potestad por parte de los arquedlogos o
antropdlogos fisicos que dificultan poder acceder a ellos. A pesar de
estas dificultades las muestras recopiladas y medidas representan la
totalidad de craneos teotihuacanos que existen en la actualidad. A
esta compleja situacion hay que agregarle el hecho de que muchas
culturas deformaban artificialmente los craneos, lo que ha implicado
una disminucién del tamafio de las muestras.

Ante este panorama consideramos que el material es
excepcional y que su riguroso estudio aportara informacién inédita
sobre el conocimiento de las poblaciones antiguas de Mesoameérica,
ademas, contestara preguntas que otras disciplinas no han podido
resolver en décadas de investigacion.

Por otra parte, la caracterizacion poblacional que se pretende
hacer es, mas que definir el “tipo” teotihuacano, proponer las

relaciones filogenéticas de los pobladores de la Teotihuacan vy
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desdefiar un sesgo tedrico hacia el tipologismo. Este, al fin y al cabo,
Nno es mas que una categorizacion de variables continuas y adolece de
total interés en el presente trabajo, ya que las técnicas aplicadas
permiten investigar estadisticamente si las variaciones entre
poblaciones son significativas.

5.2 LA FORMACION TECNICA

Antes de iniciar en profundidad la discusién de los resultados es
preciso hacer algunas observaciones sobre la formacion técnica
requerida para desarrollar este trabajo.

La formacidon, como ya se ha explicado a lo largo de la tesis, se
ha centrado en el aprendizaje de la nomenclatura relativa a la
morfologia y a la antropologia fisica. También ha sido preciso el
aprendizaje, practico y conceptual, desde el punto de Vvista
matematico, de los softwares especificos para el desarrollo
estadistico. Otro aspecto de vital importancia ha sido el de la toma de
las medidas. Asociado a la toma de éstas puede existir un error
relacionado con condiciones que no pueden ser controladas
experimentalmente, como la pericia del investigador a la hora de
tomar los datos. Este factor es fundamental ya que si las mediciones
dependen de factores externos éstas variaran de forma azarosa. Este
problema ha sido solucionado mediante las pruebas intra-observador.
Este tipo de analisis ha consistido en tomar medidas en diferentes
condiciones y aplicar una ANOVA. Los resultados han demostrado que

las distancias medidas, y expresadas como tres puntos en el espacio,
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no varian en funcién de condiciones externas y el investigador no
comete errores significativos. Por lo tanto, lo resultados, ya sean
semejanzas o diferencias entre individuos o poblaciones, no son

debidos a errores en la toma de los datos.

5.3 SOBRE EL MODELO DE LA MULTIETNICIDAD

El proceso de la historia bioldgica de Teotihuacan es un modelo de una
complejidad impresionante. La hipdtesis de la multietnicidad (Millon
1966, Rattray 2001, Moragas 2005a) de esta gran urbe es un punto
determinante y neurdlgico para este trabajo. Para muchos autores
Teotihuacan estaria conformado por un gran numero de pueblos
procedentes de diferentes lugares. Esta hipotesis se sostiene si
aceptamos, como lo han demostrado muchos arquedlogos, que las
relaciones culturales y econdémicas de Teotihuacan con otras regiones
dieron lugar a un gran flujo humano que se vio reflejando, con el paso
del tiempo, en un cambio en la composicién, o estructura genética, de
la poblacion.

Teotihuacan jugd un papel preponderante dentro de la
influencia cultural en Mesoamérica (Millon 1966, Civera 1997, Moragas
2005b, Mazanilla 1997, Cabrera 1982) -homodloga a procesos
acontecidos en otros pueblos (e.g. Roma Imperial)- y cuyo objetivo
era reproducir las condiciones ideoldégicas de la metrépoli en los
asentamientos controlados en el area inmediata de la cuenca. La idea

radica en que el estado central emite una serie de criterios culturales
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con el objetivo de mostrar la dominancia (Garcia-Chavez 1999),
también la influencia directa de los factores econdmicos sobre todo el
orden social (Matos 1963).

Rattray (2001) expone que el centro de Mesoamérica es la
region simbidtica del centro de México por la interaccidn nuclear
intensa que debid existir. Fomentando esta idea, podemos decir que
nuestros datos muestran a TEO como una poblacién que se comporta
especialmente, es decir, que muestra relacidon con muchas poblaciones
del centro de México, sobre todo con las que presentaba intercambios
econdmicos.

El rango de variabilidad de la serie TEO es muy grande, lo que
bioldgicamente podria estar indicando que se trata de una poblacion
muy diversa. Su grado de dispersién intrapoblacional es relativamente
elevado dado el tamafio de la muestra. Hay que advertir que este
concepto de elevada variabilidad interna en Teotihuacan esta al
margen de los individuos outliers del Templo de Quetzalcoatl que
seran tratados de forma independiente dadas sus particularidades y
su posible origen foraneo (White et al. 2002, Sugiyama 1989, Cabrera
y Cabrera 1991, Cabrera et al. 1990).

Tradicionalmente las relaciones interregionales o las
caracteristicas de contacto, han sido evaluadas mediante Ia
comparacién estilistica del arte y arquitectura, asi como las ofrendas
asociadas a éstas; el anadlisis de los asentamientos y por las

comparaciones de las configuraciones de comunidades enteras
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(Rattray 2001). Pero éstas nunca se habian realizado desde la
perspectiva genético poblacional, como se ha planteado en el presente
trabajo. Los estudios de culturas antiguas deben ir reforzados por
estudios de bioantropologia necesariamente ya que, como es el caso
de este estudio, pueden aportar interesantes y nuevos
planteamientos. La teoria evolutiva moderna no esta alejada de los
procesos antropoldgicos, mas bien es un factor intrinseco. Partiendo
de esta premisa, sabemos que el analisis de craneos de poblaciones
antiguas permite la resolucion de preguntas importantes para
reconstruir las vias evolutivas y/o adaptativas de nuestra especie
(Buikstra y Ubelaker 1994). En el caso concreto de este apartado la
aportacion se centra en la elevada variabilidad detectada en TEO,
producto de una compleja composicién de la poblacion.

5.4 EL PROBLEMA DEL TAMANO MUESTRAL Y LAS

POBLACIONES CERCANAS A TEOTIHUACAN

Para resolver este problema se ha disefiado la estrategia consistente en explorar
los resultados teniendo en cuenta: a) todas las poblaciones, b) considerando sélo
aquellas en las que el tamafo de la muestra fuese mayor de diez (n > 10). El
resultado de estos dos enfoques pueden observarse en la figuras 4.12 y 4.13, la
primera representa un arbol con 13 poblaciones, el segundo con 8. Al
compararlos se observa que la estructura general es la misma, sobre todo lo que
a la poblacion de TEO se refiere. La poblacion de TEO se asocia, formando una
agrupacion cercana, con SMT. A esta se le une una segunda rama formada por

las poblaciones de SON, CAN y PAIL En ambos arboles la poblacion BJC se
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inserta entre las poblaciones de TEO y TAR. Estos resultados demuestran que
existe una estructura sélida del arbol y que algunas poblaciones, a pesar de tener
un bajo tamafio muestral, son muy importantes desde el punto de vista
interpretativo.

Por otra parte, la afinidad biolégica de TEO se relaciona claramente con
Complejo del Centro de México por lo que se podria considerar un origen
teotihuacano desde el mismo centro de México, como ya han propuesto algunos
autores (Rattray 2001; comunicacion personal Dra. Natalia Moragas).

Si observamos el analisis candnico podemos ver que TEO se
comporta con un gran halo de varianza; sin embargo, esto sélo podria
estar entorpecido por la fluctuacion misma de la poblacién (debido al
rango de variabilidad morfolégica poblacional), teniendo presente la
hipétesis de la multietnicidad. Sin embargo, podemos ver el
comportamiento de los demas poligonos de varianza y se comportan
de igual manera siendo TUL y TCO los poligonos mas conservadores.

Podriamos entonces decir que TEO se comporta adecuadamente
dentro de los parametros estadisticos basicos, no se disgrega o se
comporta atipicamente, y muestra cifras excelentes de significacién
para las distancias de Mahalanobis, lo que es indicativo de la validez
de los resultados y la solidez de las poblaciones en general y TEO en

particular.
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5.5 COMPLEJOS GENETICOS Y SUSTITUCION POBLACIONAL
DEL CLASICO AL POSTCLASICO

Este estudio da muestra de las diferencias genéticas entre algunas
poblaciones, como el Complejo Norte (PAI, SON y CAN) o los Pericues
(BJC); reforzando los planteamientos de Gonzalez-José et al. 2006 y
Hernandez et al. 2006. Las poblaciones del Norte, con tipo cazador-
recolector-pescador (Romano 2005, Romano et al. 2006),
presentaban un asilamiento geografico muy importante que permitié
gque se diferenciaran segun las predicciones de los modelos de la
genética poblacional. Ademas, esta estrategia productiva implica un
tamano de poblacién relativamente pequeno lo que facilita la
actuacion de fuerzas evolutivas, y en este caso diferenciadores, como
la deriva génica.

Es muy evidente la relacion de la distancia genética con la
geografica, como se puede observar al comparar la Figura 5.1. que
demuestra la existencia de determinados complejos genéticos:
Complejo Norte y Complejo Centro México. La frontera que separaria
estos dos complejos podria encontrarse, aproximadamente, en la

actual separacién entre mesoameérica y aridoameérica.
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La Posicion de TAR, cercana a TEO y al resto de poblaciones del
Centro de México podria explicarse en la Figura 5.2. Esta hipotesis,
gue requeriria ser corroborada por mas estudios, propondria la
entrada de poblacidén, relativamente reciente, desde el norte de

México hacia el altiplano central.

Figura 5.2 Hipotesis sobre la Relacion de TLA y SOL con la poblacién TAR que pudo deberse al flujo
génico de algunas poblaciones nortefias que llegasen al centro de México.

El andlisis en detalle de las poblaciones que expresan
temporalidad, TCO, TEO, TUL, AZC, TLA y SMT, podrian estar
indicando un flujo génico ocasionada por una oleada migratoria. Esta
podria tratarse del mitico desplazamiento realizado por los mexicas
desde Aztlan al Valle central de México (Bernal 1959). Pero segun la
tradicion, el desplazamiento de los Aztecas se produjo durante el
periodo Clasico, aspecto que no se ve claramente representado en

nuestros resultados. De hecho, podemos observar que las poblaciones
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representativas del Epiclasico (TUL) y del Postclasico (AZC) se
encuentran relativamente separadas de las poblaciones del centro de
México. Este detalle sugiere que la entrada de migraciones, o al
menos de genes, se realizd a principios de Postclasico y no del clasico.
Este planteamiento se puede entender si asumimos que realmente los
aztecas no introdujeron genes a la poblacién del Altiplano Central o
sencillamente que esta mitica migracion nunca se produjo. Aungue
también es plausible que se produjera en un periodo posterior al
considerado por arquedlogos y otros especialistas. La ultima
posibilidad y quizas la mas atractiva es que durante el periodo
Postclasico se produjo una gran migraciéon que aportd variabilidad a
las poblaciones del centro de México cuyo origen no se puede precisar
en este momento.

Herndndez y colaboradores (2006) proponen en un trabajo
reciente, y basado en un estudio también de morfometria geométrica,
gque en el altiplano se dio una transicién morfolégica que pudo
iniciarse después de la caida de Teotihuacan. Ademas, asevera que los
craneos del Postclasico (Figura 5.3) son afines a los coloniales como
SOL y aparte se agrupan con TAR, poblacion del norte. Resultado
idéntico al obtenido por éste estudio. Estas publicaciones nos indican
gue aunque se utilicen métodos diferentes asociados a la morfometria
geomeétrica los resultados son muy similares, lo que da robustez en la
praxis y la metodologia. En la Figura 5.3 podemos observar el

dendrograma que propone Hernandez (Hernandez et al. 2006) y que
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confirmaria nuestra hipdtesis. Obsérvense las similitudes de ambos
estudios. Otro punto a resaltar en este estudio, pero que nosotros no
hemos podido corroborar dadas las limitaciones muestrales, es la
posicion filogenetica de TEO que se agrupa con poblaciones del norte.
Es posible que esta circunstancia se deba al aumento en el nimero
muestral (7 a 24 craneos) y que implicaria una mejor definicidon de las

relaciones de esta poblacién.

—————— SON

TLA

828

TUL

854

SOoL

393 1000

TAR

SMT

608

AZC

TCO

406

BJC

703

TEO

797

PAI
999

CAN

Figura 5.3 Dendrograma UPGMA obtenido a partir de 66 medidas escaladas de forma: EDMA
(bootstrap: 1000 remuestreos). Tomado de Hernandez et al. 2006

Por otro lado, en un estudio realizado por Gonzalez-José vy
colaboradores (2006) se evaludé el mito de Aztlan mediante la

aplicacién de la Morfometria Geométrica tridimensional obteniendo
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resultados similares aunque la separacion de TLA es muy grande (ver
Figura 5.4). Estos autores proponen la existencia de una oleada

migratoria durante los inicios del periodo Postclasico.

Figura 5.4 Muestra las relaciones filogenéticas obtenidas mediante el estudio de 331 craneos en 3D.
Tomado de Gonzalez-José et al. 2006.

- 129 -



DISCUSIONES

5.6 SANTA MARIA TEXCALAC: ¢(¢UN RELICTO TEOTIHUACANO?

TEO muestra en todos los analisis una gran relacion con la
poblacién SMT. Se trata esta Ultima de una poblacién colonial
temprana (siglo XVII) y los registros arqueoldgicos demuestran que
en un 90% esta poblaciéon tendia a la endogamia (Osorio 2005) y que
algunos de los caracteres fenotipicos deberian de estar fijados.

Por otro lado, hay que apuntar la relacion comercial entre TEO y
SMT (Tlaxcala) iniciada durante la fase Tlamiminolpa y que generd el
denominado “Corredor Teotihuacan-Calpulalpan”, aunque éste debid
de comenzar antes, como mas adelante se discute. De aqui se
desprende la primera evidencia de la posible continuidad biolégica que
TEO pudo presentar. Aclaro, no es que SMT sean teotihuacanos, mas
bien guardan relaciones fenotipicas y, sin duda, genéticas con los
habitantes de Teotihuacan. Por lo anterior podemos comenzar a
pensar en una continuidad o sustitucion poblacional con esta
poblacién.

En adicion, Carballo (2005) al analizar poblaciones proto-
urbanas de Tlaxcala (La Laguna) concluyd que la regidon estaba
beneficiada econdmicamente por la posicién a lo largo de corredores
naturales de comunicacién, ya que sus habitantes fueron participantes
activos de la economia inter-regional y se formaron redes de
intercambio ideoldgicos en el periodo (formativo hasta el preclasico
tardio). Por otro lado, puntualiza que su abandono coincide con la

urbanizacion de Teotihuacan y su expansién politica (figura 5.5). Lo
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gue deja claro la relacién socioecondmica-cultural que el area tenia
desde tiempos formativos (ver Garcia-Cook y Merino 1988 Garcia-
Cook 1976, 1981). Es decir que hubo un componente bioldgico de

Tlaxcaltecas en Teotihuacan.
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Figura 5.5 Cronologia preliminar para el periodo Formativo de ocupacion de la Laguna (Tlax) y su
correlacion con otras fases culturales del altiplano mexicano. (Tomado de Carballo 2005)

Rattray (2001) considera que la fase del expansionismo de
Teotihuacan no sélo se centré6 en la regidon de Tlaxcala, si no que
continud hacia Puebla, Veracruz, Oaxaca e Hidalgo. Entonces, estamos
viendo que SMT podria tratarse de un relicto de las poblaciones que
abandonaron TEO durante su decadencia.

Segun los registros arqueoldgicos del Proyecto Arqueoldgico
Teotihuacan 80-82 del que se han utilizado varios de los craneos en
este estudio, éstos proceden de la Fase Tlamiminolpa (Gonzalez vy
Fuentes 1982). Este punto puede hacer que Ila similitud se
magnificara, por ello seria importante ampliar el muestreo para
clarificar relaciones.

Posteriormente, durante la fase Xolalpan la red de comercio a
larga distancia con Puebla-Tlaxcala continuaba (Rattray 2001) vy

creemos que el flujo génico aumentd, ya que el contacto tendria
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varios siglos. En adicién, se ha podido comprobar que habia un
asilamiento etoldgico, en el caso del Barrio Oaxaquefio, al comienzo
del contacto pero que, al paso del tiempo, se presentaba una
sustitucion cultural (Idem 1986, 1990). Por lo que sugiere un proceso
similar para la zona Puebla-Tlaxcala. Inclusive se ha propuesto que la
base econdmica teotihuacana durante la fase Xolalpan esta sustentada
en la zona Puebla-Tlaxcala (Garcia Cook 1981, 1990). Siguiendo asi,
al menos hasta la fase Metepec (Idem 1981), cuando Teotihuacan
comienza a decaer y por ende, la balanza del poder vira hacia estas
areas (Moragas 1997).

Continuando con esta idea, Martinez-Abadias (2005), analizando
el proceso de Mestizaje en el Centro de México por medio de la
Morfometria Geométrica, apuntaba que SMT era mas cercano al
ancestro amerindio (TLA). Es decir, que esta poblacion, a pesar de ser
colonial temprana, muestra gran afinidad bioldgica con poblaciones
prehispanicas Clasico-Postclasico. Que para éste estudio es muy
importante, porque nos define que SMT es morfolégicamente mas afin
a grupos ancestrales, como TEO, que a ancestros espafioles, con los
gue se compara en el analisis. Este dato puede significar que existio
un aislamiento etoldgico en la poblacion SMT y a razén de ello la
conservacion del pool genético ancestral.

Por ultimo, aunque Rattray (2001) propone que nos
“encontramos lejos de comprender la naturaleza de la influencia de

Teotihuacan en ésta y otras regiones, hay vestigios de ceramica y
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arquitectura que claramente indican que hay dicha influencia existi¢”.
Con los resultados de este estudio, se puede adentrar en las
relaciones bioldgicas con el altiplano Mexicano. Aunque es necesario
prospectar nuevos estudios morfométricos para verificar las relaciones
de TEO y regiones como las mayas, zapotecas y toltecas (esta ultima

con la idea de aumentar el nUmero muestral).

5.7 TEMPLO DE QUETZALCOTL VS TEOTIHUACAN

Las ideas de Sugiyama (1989), White et al. (2006) y Cabrera et al.
(1990), acerca de los perfiles antropoldgicos y relaciones filiales
poblacionales de los individuos, se complementan con los resultados
expuestos en este trabajo.

Como pudimos observar en el analisis con el TPS, Morpheus,
Analisis Candnico y las distancias de Mahalanobis la poblacion del
Templo de Quetzalcoatl estan fuera del rango de varianza de los
teotihuacanos. Los craneos utilizados para el analisis no muestran
afinidad morfoldgica con TEO.

El perfil antropofisico desarrollado por el Dr. Carlos Serrano
muestra que estos individuos, todos masculinos, eran individuos no
deformados, con trabajo dentario y Meso-Dolicocefalia (Serrano
1991). Contrastando con nuestros datos que aportan una mayor
incidencia de Dolicocefalia 67% y 29% para la Mesocefalia. Este
simple dato, sin pasar por ningln analisis estadistico profundo, nos

hablaba de las diferencias morfoldgicas de estos individuos.

-133 -



DISCUSIONES

Por ello, no estd de mas resaltar el potencial de la morfometria
geométrica, con pocos datos pueden hacerse inferencias poblacionales
muy cimentadas y confiables.

Por JUltimo, aunque la muestra no permitié el analisis
intragrupal, ni el andlisis de algunos componentes funcionales del
craneo, con el advenimiento de nuevas temporadas de excavacion
arqueoldgica la muestra disponible serd mayor y permitird que este
trabajo sea aumentado. Ya que, para poder intuir procesos de
caracterizacién poblacionales mas finos y confiables debe de ser
aumentada la muestra.

Con la actual informaciéon no se pude afirmar nada sobre el
origen de esta muestra pero los resultados del arbol (Figura 4.12)
apuntan a que no se trata de una poblacién del norte, pues no se
relaciona con CAN, SON, PAI o BJC. Tampoco tendria afinidades
genéticas con las poblaciones del Centro de México. La Unica forma de
intentar resolver el origen de esta particular serie osteoldgica seria
ampliar la muestra de otras regiones, como el Bajio o el sureste. De
esta manera se podrian comprobar las potenciales afinidades entre

TMP y otras poblaciones.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Llegamos a la conclusion de que era imprescindible modificar totalmente nuestro estilo
de trabajo y volver a organizar el aparato estatal de un modo racional, utilizando las
técnicas de la planificacion conocidas en los hermanos paises socialistas

Ernesto Che Guevara de la Serna
Contra el Burocratismo
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De acuerdo a los rubros discutidos con antelacion y a partir del analisis
sistematizado de los resultados. Podemos concluir lo siguiente:

1. Las técnicas de la morfometria geométrica craneofacial
permitieron corroborar las predicciones de la craneometria clasica
imputadas a TEO, presentando wuna tendencia hacia Ila
Dolicocefalia y la Mesenia.

2. La propuesta de caracterizacion poblacional desde la perspectiva
de las relaciones filogenéticas de TEO respecto a otras
poblaciones mexicanas es la que la antropologia debe seguir
como eje de investigacién. Alejarse de la teoria tipologista
permitird el entendimiento cabal de los procesos evolutivos que
dicta la teoria sintética evolutiva redefiniendo los paradigmas de
la Arqueologia.

3. Por otro lado, la estandarizacion de la técnica morfomeétrica
permitid que las fluctuaciones y errores en la toma de datos
fueran no significativas. Lo cual deja de manifiesto la importancia
de un protocolo de toma de muestra generalizado dentro de la
comunidad cientifica que permita la homogenizacion de
mediciones y la disminucién por el factor del error humano a
niveles cercanos a cero.

4. Los métodos y modelos estadisticos de la morfometria
geométrica resultan una herramienta util para la resolucién de
problemas  bioantropoldgicos.  Asimismo, representa un
instrumento para conocer las relaciones genético-poblacionales,

tal vez correlacionandose con la biologia molecular.
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5. Los craneos sin deformacidén craneana cultural o intencional se
agrupan dentro de los limites permisibles de la técnica
Morfometria geométrica. Por lo que representan el bastién de
informacién genética y ambiental de las poblaciones antiguas,
como numerosos estudios los han comprobado (e. g. Gonzalez-
José et al. 2004, 2006, Martinez-Abadias 2005). La deformacioén
craneana intencional, como se infiere de primera instancia,
distorsiona los resultados debido a la modificacion de estructuras
craneales (Bautista y Solérzano 1999, Limoén y Bautista 1991,
Brown et al. 1997).

6. Los individuos del TMP se disgregan de la media poblacional
teotihuacana los que puede sugerir que su fenotipo no
correspondia al teotihuacano (fuera, inclusive, de la media
poblacional)

7. En lo consecuente, la hipdtesis nula, no es aceptada, porque la
variabilidad reportada en el anadlisis no permite aceptar,
tacitamente, la teoria de la multietnicidad de la misma, por el
numero muestral. Sin embargo, se puede afirmar que la
morfologia craneofracial sugiere un buen grado de afinidad
fenotipica, como ya estudios recientes han inferido esta posicion
(Meza 2003)

8. Igualmente, la hipotesis de las relaciones politico-comerciales
(economia) juega el papel preponderante dentro de las relaciones
teotihuacanas y otras poblaciones. Tal es el caso de la

continuidad bioldgica con SMT. Poblacién cuya regidn geografica
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10.

10.

mostro singular relevancia para los medios de produccidon de TEO

en el clasico, aunque también un poco opacado por Puebla.

. La hipotesis del aislamiento geografico con el norte del pais es

plausible, augue como se discutié y algunos articulos defienden,
existe una sustitucién poblacional (migracién=flujo génico) del
Norte al Centro de México. En el caso de este estudio, podemos
afirmar que TLA muestra ese proceso de cambio por su
asociacion a una poblacion del Norte (TAR).

La mayor variacion de TEO con respecto a las poblaciones
nortefias se centra en la Longitud del Paladar (relacidon prostién-
espina post nasal), y la variacion de la altura y anchura del la
boveda craneana. Es decir, que como lo indicé la morfometria
clasica los Teotihuacanos tienden a ser braquicéfalos, contrario a
la dolicocefalia de las poblaciones nortefias.

Que la afinidad poblacional que muestra TEO respecto de las
poblaciones del altiplano mexicano es muy regionalizada y no
representa un cambio tan radical como con el complejo de
poblaciones del norte del pais (SON, CAN, PAI y B]C). Por ellos
podemos decir que guarda cierta relacion con el complejo SOL--

TLA-TAR, y TCO-AZ--TUL.

11. Por ultimo, se concluye que los resultados centrales no fluctuaron

a los efectos del nimero de muestra.
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ANEXOS

La religién es el opio del pueblo

Carlos Mark
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A continuacion se muestran los datos obtenidos al aplicar la

morfometria clasica a los 24 craneos teotihuacanos disponibles (Tablas

Al, A2 y A3).

No. Coédigo SEX IFS CLASIFICACION ICH CLASIFICACION
1 ZAT176 M 55.2 Lepteno 77.6 Mesocraneo
2 ZAT10 F 52.1 Meseno 79.8 Mesocraneo
3 ZAT9 F 47.7 Eurieno 80.3 Braquicéfalo
4  ZAT175 F 50.9 Meseno 75.0 Mesocraneo
5 ZAT172 F 52.6 Meseno 79.7 Mesocraneo
6 ZAT166 F 54.8 Meseno 79.9 Mesocraneo
7 ZATS M 57.5 Lepteno 78.5 Mesocraneo
8 ZAT20 M 47.3 Eurieno 82.9 Braquicéfalo
9 ZAT22 F 50.1 Meseno 87.4 Braquicéfalo
10 ZAT2025 M 52.4 Meseno 87.4 Braquicéfalo
11 ZAT14 M 56.0 Lepteno 91.2 Braquicéfalo
12 ZAT267 M 51.2 Meseno 84.5 Braquicéfalo
13 ZAT8 M 52.8 Meseno 79.9 Mesocraneo
14 ZAT179 M  59.2 Lepteno 82.3 Braquicéfalo
15 ZAT424 F 58.7 Lepteno 92.1 Braquicéfalo
16 ZAT247 M 49.3 Eurieno 87.6 Braquicéfalo
17 ZATX1 M 523 Meseno 87.5 Braquicéfalo
18 DAF187 M 56.2 Lepteno 80.8 Braquicéfalo
19 DAF188 F 47.2 Meseno 77.6 Mesocraneo
20 DAF189 F 53.2 Meseno 73.0 Dolicocraneo
21 DAF190 F 60.0 Lepteno 85.9 Braquicéfalo
22 DAF191 M 58.5 Lepteno 80.8 Braquicéfalo
23 DAF137 F 51.0 Meseno 85.6 Braquicéfalo
24 DAF238 M 57.0 Lepteno 96.4 Braquicéfalo

Promedio 53.4 Meseno 82.8 Braquicéfalo

Tabla Al. Valores del IFS y ICH con su respectiva categorizacion segun los

IFS — Indice Facial Superior
ICH — Indice Craneal Horizontal

rangos definidos por la morfometria clasica.
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No. Caodigo Sex DPN DBC IFS
1 ZAT176 M 72.5 131.3 55.2
2 ZAT10 F 67.5 129.6 52.1
3 ZAT9 F 63.9 134.0 47.7
4 ZAT175 F 67.5 132.6 50.9
5 ZAT172 F 62.7 119.1 52.6
6 ZAT166 F 68.6 125.2 54.8
7 ZATS M 74.7 129.8 57.5
8 ZAT20 M 63.8 135.1 47.3
9 ZAT22 F 62.4 124.5 50.1
10 ZAT2025 M 70.8 135.0 52.4
11 ZAT14 M 80.8 144.2 56.0
12 ZAT267 M 76.0 148.3 51.2
13 ZATS M 73.4 139.1 52.8
14 ZAT179 M 78.4 132.5 59.2
15 ZAT424 F 71.0 121.0 58.7
16 ZAT247 M 65.4 132.6 49.3
17 ZATX1 M 65.2 124.8 52.3
18 DAF187 M 69.0 122.7 56.2
19 DAF188 F 61.1 129.5 47.2
20 DAF189 F 74.9 140.9 53.2
21 DAF190 F 82.2 136.9 60.0
22 DAF191 M 80.4 137.5 58.5
23 DAF137 F 68.5 134.4 51.0
24 DAF238 M 81.5 143.1 57.0

Promedios 70.8 132.6 53.4

Tabla A2. Valores del DPN y DBC en relacion al IFS.

DPN - Diametro Prosthion-Nasion

DBC — Diametro Bicigomatico

DAM - Diametro Anteroposterior Maximo
DTC - Diametro transversal Maximo

No. Codigo Sex DAM DTM ICH
1 ZAT176 M 171.3 132.9 77.6
5 ZAT10 F 165.9  132.4 79.8
3 ZAT9 F 160.9  129.1 80.3
4 ZAT175 F 174.9 131.2 75.0
5 ZAT172 F 166.6  132.7 79.7
6 ZAT166 F 160.4  128.2 79.9
7 ZAT5 M 162.7  127.8 78.5
8 ZAT20 M 160.1  132.7 82.9
9 ZAT22 F 148.9 130.2 87.4
10 ZAT2025 M 161.8  141.4 87.4
11 ZAT14 M 155.7  142.0 91.2
12 ZAT267 M 169.4  143.1 84.5
13 ZAT8 M 182.2  145.5 79.9
14 ZAT179 M 157.7  129.8 82.3
15 ZAT424 F 151.8  139.9 92.1
16 ZAT247 M 164.3 144.0 87.6
17 ZATX1 M 149.1  130.5 87.5
18 DAF187 M 167.0  134.9 80.8
19 DAF188 F 162.4  126.1 77.6
20 DAF189 F 178.6  130.4 73.0
21 DAF190 F 165.7  142.4 85.9
22 DAF191 M 177.4  143.4 80.8
23 DAF137 F 157.4  134.8 85.6
24 DAF238 M 163.9  157.9 96.4

Promedios 163.8 135.6 82.8

Tabla A3. Valores del DAM y DTM en relacién al ICH.
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GLOSARIO

A

Accion génica aditiva - Forma de accion génica en la que ninguno de los
dos alelos es dominante y, por tanto, ambos contribuyen en igual medida
a la produccion de caracteres cualitativos. El genotipo heterocigético
origina un fenotipo intermedio entre los que producen los genotipos
homocigdticos.

Alelo - Forma alternativa de un gen.

Alelo dominante - Aquel alelo que se manifiesta con mas fuerza que el
otro del par de alelos. Cuando la accidn génica es de dominancia
completa, el alelo dominante eclipsa completamente al alelo recesivo en el
estado heterocigético. Cuando la accidn génica es de dominancia
incompleta, el alelo dominante sélo eclipsa parcialmente al alelo recesivo
en el estado heterocigético.

Alelo recesivo - Alelo cuyo fenotipo soélo se manifiesta cuando un
individuo posee dos copias del alelo (homocigotico recesivo).

Analisis Canénico (Canonical Analysis).- es un andlisis discriminante
permite determinar qué variables discriminan entre dos o mas grupos
naturales. Cuando hay mas de dos grupos de variables, entonces
podemos estimar una funcidon discriminante, como es el caso del Analisis
Candnico que realiza un Analisis de correlacion Candnica obteniendo

sucesivas funciones y raices candnicas (StatSoft 1984-2003)
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Antropologia Fisica.- tiene como objeto de estudio las interacciones de
procesos bioldgicos y sociales y sus efectos sobre los seres humanos,
entendidos éstos no como objetos de naturaleza basicamente bioldgica,
sino como el terreno mismo de la interaccién biosocial, lo que implica un

conocimiento de los dos ambitos, pero sin reducirse a ninguno de ellos.

B

Braquicraneo - dentro de las clasificaciones antropomeétricas clasicas es
la categorizacion perteneciente al indice craneal horizontal, considerado
como ancho o robusto (de 80 o mas)

Braquignata - dentro de las clasificaciones antropométricas clasicas es la
categorizacién perteneciente al indice mandibular considerado como

mandibula corta (hasta 84,9)

C

Caracteres cuantitativos - Caracteres que se miden, como el peso, la

longitud, el nUmero de huevos puestos en las hembras, etc.
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Centroid size (centroide): En MG, el estimador mas utilizado de tamafio
es el centroid size. El centroid size (cs) es igual a la raiz cuadrada de la
suma de las distancias al cuadrado desde un |4 .
conjunto de landmarks al centroide que ellos

definen o, de la misma manera, la raiz cuadrada | . s

de la suma de las varianzas de los landmarks

alrededor del centroide en las direcciones x e y

(Bookstein 1991). El centroid size es utilizado en MG porque, en ausencia
de alometria, no se correlaciona con ninguna variable de forma (Bookstein
1986)

Cuenca Endorreica - En geografia, una cuenca endorreica es un area en
la que el agua no tiene salida superficialmente, por rios, hacia el mar. El

término tiene raices griegas, endo, "interior" y rhein, "fluir".

D

Deformacién Tabular Erecto - deformacion

predominante en Mesoamérica fue la forma tabular

en sus dos tipos, erecta y oblicua [...] La

deformacidon tabular erecta es la mas antigua en

Mesoamérica, apareciendo en el nivel cultural
correspondiente al Precldsico inferior (1400-1000 a.C.) en el Valle de

México; la deformacidon tabular oblicua también estaba presente en el
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Valle de México a partir del Preclasico superior (500-200 a.C.), siendo
mas frecuente en el Clasico superior, especialmente en el area maya
(Romero 1970).

Desviacion estandar (o desviacion tipica) - es una medida de
dispersién para variables de razéon (ratio o cociente) y de intervalo, de
gran utilidad en la estadistica descriptiva. Es una medida (cuadratica) de
lo que se apartan los datos de su media, y por tanto, se mide en las
mismas unidades que la variable.

Expresion de la desviacidon estandar muestral:

Expresién de la desviacion estandar poblacional:

f N - 2
A I"_T? — ,V.'l Ei:l I:*?"-r; IL!::'

N
El término desviacién estandar fue incorporado por
la estadistica por Karl Pearson en 1894, N N
o * S -
Distancia Euclidiana - es la distancia de una linea 5
recta (como se define la linea recta en la geometria
Euclidiana) entre dos puntos en un diagrama de d=~a" +&

constelacion.?!

2L http://www.internet-solutions.com.co/deacosta/tcm/concepto_tcm/euclidiana.html
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Distancias de Mahalanobis - es una medida de distancia introducida por
Mahalanobis en 1936. Su utilidad radica en que es una forma de
determinar la similitud entre dos variables aleatorias multidimensionales.
Se diferencia de la distancia euclidea en que tiene en cuenta la correlacién
entre las variables aleatorias.

Formalmente, la distancia de Mahalanobis entre dos variables aleatorias

con la misma distribucidn de probabilidad £y ¥ con matriz de covarianza =

se define como:

dn(Z,7) = \/(F - §)TEHZ - 7).

Distancia de Procrustes - La distancia entre los puntos en el espacio de
Kendall se denomina distancia de Procrustes. Esta se define como la raiz
cuadrada de la suma de las diferencias al cuadrado entre la posiciones de
los landmarks de dos configuraciones superpuestas al centroid size
(Bookstein, 1996). La distancia de Procrustes tiene la propiedad de no
variar respecto a la direccién de la deformacion. Las propiedades
matematicas del espacio de la forma son muy complejas no pudiéndose
utilizar la estadistica multivariante convencional. Asi, una alternativa para
poder utilizar los analisis estadisticos convencionales es hacer una
aproximacién del espacio de forma no-Euclideo a un espacio tangente que

presenta una geometria Euclidea.
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Dolicocraneo - dentro de las clasificaciones antropométricas clasicas es
la categorizacion perteneciente al indice craneal horizontal, considerado

como angosto o delgado (hasta 74.9)

E

Endogamia - Apareamiento de individuos emparentados.

Eigeinvalues.- La suma de los cuadrados de los pesos de cualquier
columna de la matriz factorial es lo que denominamos eigenvalues, indica
la cantidad total de varianza que explica ese factor para las variables

consideradas como grupo (http://mathworld.onfram.com/EiqenvaIue.html).

F

Fases Ceramicas - Para esta tesis, se considera este término para
sefialar las diferentes fases cronoldgicas obtenidas por C14 de material
ceramico. Dentro de la clasificacién se encuentran: Patlachique, Tzacualli,
Miccaotli, Xolalpan, Metepec, Coyotlatelco, Mazapan y Azteca.

Fenotipo.- Rasgos o caracteristicas visibles de un organismo, por
ejemplo, el color del cabello, el peso o la presencia o ausencia de una
enfermedad. Los rasgos fenotipicos no son necesariamente genéticos.
estd determinado, sobre todo por el genotipo, o por la identidad de los
alelos, los cuales, individualmente, cargan una o mas posiciones en los

cromosomas. Algunos fenotipos estan determinados por los multiples
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genes, y ademas influenciados por factores del medio. De esta manera, la
identidad de uno, o de unos pocos alelos conocidos, no siempre permite
una prediccién del fenotipo (Fenotipo = Genotipo + Ambiente)

Filogenia (del griego: phylon = tribu, raza y genetikos = relativo al
nacimiento, de génesis = nacimiento) - es la disciplina que estudia las
relaciones evolutivas entre las distintas especies, reconstruyendo la
historia de su diversificacion desde el origen de la vida en la Tierra hasta
la actualidad. La filogenia proporciona el fundamento para la clasificacién
de los organismos.

Flujo génico - El estudio del flujo génico entre poblaciones es muy
importante ya que nos indica el grado de dispersion de individuos
(jévenes o adultos) de unas poblaciones a otras y, por tanto, el grado de
aislamiento genético entre poblaciones con sus implicaciones en los
procesos evolutivos (Slatkin 1987).

Fuerzas Evolutivas.-en Genética de Poblaciones, se considera que la
distribucidon y evolucidn de la variacion genética entre los individuos de
una o varias poblaciones bajo la influencia de las distintas fuerzas
evolutivas: seleccidon natural, deriva genética, flujo genético (o

migracién), recombinacion, y mutacion.
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G

Generalized Procrustes Analysis (GPA) - se superponen las
configuraciones de landmarks siguiendo el criterio de los minimos
cuadrados para los efectos de traslacidon y rotacidon. O, expresado de otro
modo, las formas son superpuestas de manera tal que la suma de las
distancias al cuadrado entre landmarks correspondientes de las dos
formas, sean minimas.

Genética Cuantitativa - rama estadistica de la genética que se basa
fundamentalmente en principios mendelianos que se extienden hacia los
caracteres poligénicos (mulitilocus), siendo sus principales formulaciones
basadas en medias y varianzas fenotipicas (Lynch & Walsh 1998)
Genética de Poblaciones.- es la disciplina bioldgica que suministra los
principios teoricos de la evolucion. Rama de la genética que estudia la
distribucidon y evolucidn de la variacion genética entre los individuos de
una o varias poblaciones bajo la influencia de las distintas fuerzas
evolutivas: seleccion natural, deriva genética, flujo genético (o
migracion), recombinaciéon, y mutacién. La Genética de Poblaciones
estudia:

- La constitucidén genética de los individuos que componen las poblaciones

(frecuencias génicas y genotipicas).
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- La transmision de los genes de una generacion a la siguiente
(gametos=nexos de unidon entre una generacion y la siguiente).
-Utilizando modelos matematicos sencillos, cuando se considera un sodlo
locus y una sola fuerza actuando sobre la poblacidon, disenados para
individuos diploides con reproduccién sexual.

Genotipo - conjunto de la intimacion de un organismo, heredada de sus

padres y contenida en los cromosomas

H

Heredabilidad (h®) - Proporcién de la variacidn fenotipica para un
caracter cuantitativo en un medio ambiente determinado que es debida a
la variacion genética aditiva (h® = Va/Vp). La heredabilidad describe el
porcentaje de variacidn fenotipica que es heredable. Los caracteres con
heredabilidades > 0,25 pueden ser objeto de una mejora eficiente
mediante seleccién individual; en aquellos cuya heredabilidad <0,15 es
dificil conseguir la mejora mediante seleccién individual, y debe emplearse
la seleccién familiar. Se considera que una heredabilidad >0,3 es elevada.
Hipsicraneo- dentro de las clasificaciones antropométricas clasicas es la
categorizacién perteneciente al indice vérticolongitudinal, considerado

como muy alto (de 75 o mas)
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L

Landmark - es un punto especifico en una forma bioldgica o imagen de
acuerdo con alguna regla, puede estar en 2 0o 3 dimensiones 0 es un
punto en un espacio bi o tridimensional que corresponde a la posicion de
un rasgo en particular en un objeto de interés.

Locus (plural = loci) - Posicibn de un gen en un cromosoma.
Frecuentemente, los términos “gen” y “locus” son intercambiables, y asi
se utilizan en este manual.

M

Media aritmética o promedio- es igual a la suma una cantidad finita de

numeros dividida entre el nUmero de sumandos.

:?—15'&_!11 b o

o e n
Mediana - Si tenemos n valores¥1:-L2,.I3,-.-,Tnhabiendo sido ordenados

flp

de forma creciente:
Se define la mediana como el valor que deja a cada lado (por encima y
por debajo) la mitad de los valores de la muestra.

Matematicamente toma por valor:

o 2 ,Slnesimpar
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Tz + Trziy

2 , Si n es par
Mesocraneo - dentro de las clasificaciones antropomeétricas clasicas es la
categorizacién perteneciente al indice craneal horizontal, considerado
como medio o normal (de 75 a 79.9)
Mesognata - dentro de las clasificaciones antropomeétricas clasicas es la
categorizacién perteneciente al indice vérticolongitudinal, considerado
como normal o medias (entre 80 y 85).
Matriz ortogonal - describe las transformaciones lineales en las cuales
se preservan los angulos y longitudes, tales como rotaciones vy
traslaciones. Una matriz es ortogonal cuando es igual a la inversa de su
transpuesta: A=(AT)-1.
Moda - es el valor que cuenta con una mayor frecuencia en una
distribucion de datos.
Para calcular la moda de los valores pertenecientes a una clase se cuenta

con la siguiente formula.

g _EfX
> f
En donde f es la frecuencia del intervalo y X su marca de clase o punto
medio.
Modelo Infinitesimal de Fisher (MIF).- Modelo matematico propuesto

en 1918 por Ronal Fisher, que plantea una explicacién de las
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consecuencias de la herencia mendeliana a nivel fenotipico. El modelo
gue planted es: observacién = valor genético + residual y obtuvo un
precursor del andlisis de varianza al proponer una particién de la varianza
genética en componentes aditivos y de dominancia.

Morfometria geométrica.- estudia la forma de los organismos,
entendiéndose como forma

(form) el conjunto de dos componentes: dimensidén (size) y conformacién
(shape).

O

Ontogenia (morfogénesis u ontogénesis) - describe el desarrollo de un
organismo, desde el évulo fertilizado hasta su forma adulta. La ontogenia
es estudiada por la biologia del desarrollo.

Osteoartritis - La osteoartritis es una enfermedad de las articulaciones
gue afecta primordialmente al cartilago, donde la superficie del cartilago
se rompe y desgasta causando que los huesos se muevan uno contra el
otro, causando friccion, dolor, hinchazén, y pérdida de movimiento en la
articulacion. Con el pasar del tiempo, la articulacién pierde su forma

normal?®2.

22 http://www.niams.nih.gov/hi/topics/arthritis/osteoartritis_spanish.htm
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P

Partial warps - corresponden a los principal warps aplicados a lo largo de
cada eje de coordenadas y escalados apropiadamente con la finalidad de
corresponder a la parte no afin de la funcién thin-plate spline que
transforma las coordenadas de referencia en las de un espécimen en
particular®. Los partial warps, junto con los términos uniformes,
proporcionan una base ortogonal para un espacio que es tangente al
espacio de forma de Kendall, cerca de la forma media. La proyeccion de
los individuos superpuestos sobre los partial warps produce las
puntuaciones de los partial warps, que describen las desviaciones a partir
de la configuracién consenso. La matriz de las puntuaciones de los partial
warps se denomina weight matrix y puede ser utilizada como un conjunto
de variables en los subsiguientes analisis estadisticos multivariantes®.
Periodos - Para esta tesis y empleando los conceptos de la arqueologia
mesoamericana se toma este término para hacer referencia a las
temporalidades del &rea de Mesoamérica, la historia de la antigiedad
indigena se ha dividido en cuatro periodos: Preclasico, Clasico, Epiclasico
y Posclasico (Lopez-Austin y Lépez-Lujan 1996).

Plasticidad fenotipica.- es la capacidad de un organismo de producir
fenotipos diferentes en respuesta a cambios en el ambiente

(Schmalhausen 1949) (Fig. 1). El concepto de plasticidad fenotipica se
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visualiza a partir de la confecciéon de la norma de reaccion. Asi, la norma
de reaccién de un genotipo dado es su rango de respuestas fenotipicas a
lo largo de un gradiente ambiental (Woltereck 1909, citado en Schlichting
& Pigliucci 1998).

Principal warps - son vectores propios de la matriz de energia de torsion
que describen las deformaciones de la configuracion de referencia a
diferentes escalas espaciales. Tanto la matriz de energia de torsién como
los principal warps son una funcién exclusiva de la conformacién de la
configuracién consenso.

Prognatismo - El prognatismo mandibular es un defecto éseo comun
que se presenta desde el desarrollo y crecimiento y que tiene un origen
multifactorial, debido tanto a factores ambientales y hereditarios,
tendencia familiar asi como de habitos bucales. La mandibula va a ser
mas grande de lo normal por lo que se manifiestan los siguientes datos:
aumento en la altura de la rama, aumento en la longitud del cuerpo,
aumento en el angulo genial, colocacion anterior de la fosa glenoidea,
eminencia mentoniana prominente y/o contornos variables en tejidos

blandos.??

2 http://www.odontologia.com.mx/articulos/Dra_Delgado/ArticuloP.htm
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R

Raiz Canodnica: el termino raiz candnica se refiere el eigenvalor asociado
con su respectiva raiz canodnica (StatSoft 1984-2003)

Reflexion - corresponde a multiplicar los valores de una columna de una
matriz de coordenadas por -1.

Relative warps - son componentes principales de una distribucién de
formas en el espacio tangente definido por la weight matrix.

Rotacién - corresponde a la multiplicacion de la matriz de coordenadas

de landmarks por una matriz ortogonal.

T

Thin-plate spline - algoritmo desarrollado por Booktein (1989) para el
estudio de la deformacién de finas laminas metdlicas al calculo de
reticulos de deformacidén de formas bioldgicas, analogo a las cuadriculas
utilizadas por D’Arcy Thompson (1917). Esta funcidn corresponde a un
método para visualizar el espacio tangente en los analisis estadisticos de
la variacién de forma. Minimiza la energia de torsion (bending energy)
necesaria de deformacién de una hoja metdlica para hacer coincidir los
landmarks de la configuracidon media con los de una forma determinada o
viceversa. Esta energia es mayor cuanto mas préximos estan los puntos
donde se aplica la deformacidn. La funcién thin-plate spline estd formada

por dos componentes, la deformacién afin y no afin, ambas funcién de la
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matriz de energia de torsion. La transformacién afin es una componente
linear que comprende translacién, rotacion, escala y deformacion
(shearing). Solo esta ultima es una componente de la forma vy
corresponde a una extensidon o compresién uniforme y una posible
reflexion (reflection) de un objeto en una direccién determinada.

Translacion - la traslacidon se traduce en la suma de una matriz con la

misma cantidad de filas a la matriz de landmark coordinates.

U

UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) - es el
método de reconstruccién filogenética mas sencillo de todos, fue
inventado inicialmente para construir fenogramas taxondmicos, es decir,
arboles que reflejaran las similitudes fenotipicas entre los OTUs (Sokal
and Michener, 1958). Sin embargo puede ser utilizado para construir
arboles filogenéticos si las tasas de evolucion entre las secuencias son
aproximadamente constantes entre linajes, de tal forma que existe una
relacién aproximada entre la distancia evolutiva y el tiempo de

divergencia.**

24 http://bacteria.fciencias.unam.mx/Bioinformatica/UPGMA.htm
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V

Vagilidad - Rapidez con que una poblacidn vagante reacciona ante las
presiones demograficas en el sitio con su capacidad innata de dispersarse,
evitando asi el hacinamiento y la congestién. (Odum & Sarmiento 1998)%
Variacion fenotipica (Vp) - Variacion total medida para un caracter
cuantitativo en una poblacidn. Es la suma de la variacidn genética, la
variacion ambiental y la variaciéon producida por la interaccidon genotipo-
medio.

Variacion genética (Vg) - Parte de la variacién fenotipica para un
caracter cuantitativo debida a la accion de los genes. Existen tres
subcomponentes de la variacién genética: variacién genética aditiva (Va),
variacion genética de dominancia (Vp) y variacién genética epistatica (Vi).
Variacion genética aditiva (V,) - Parte de la variacién fenotipica para
un caracter cuantitativo que es consecuencia de los efectos aditivos de
todos los alelos en todos los loci. Es el componente heredable de la
variacion y es explotado por la seleccion. La proporcion de variacién
fenotipica debida a la variacion genética aditiva recibe el nombre de
“heredabilidad”.

Variacion genética de dominancia (Vp) - Parte de la variacion

fenotipica de un caracter cuantitativo que se debe a la interaccién entre

25

http://attila.inbio.ac.cr:7777/pls/portal30/INBIO_BIODICTIONARY.DYN_WORD_DETAIL.show?p_arg_names=_sho
w_header&p_arg_values=YES&p_arg_names=pTermino&p_arg_values=Vagilidad
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los dos alelos en todos los loci. Esta parte de la variacion genética no es
heredable porque se destruye durante la meiosis, pero en cada generacion
se recrea en nuevas Yy diferentes combinaciones en la fecundacién. Se
explota mediante el cruzamiento.

Variacion genética epistatica (V,) - Parte de la variacion fenotipica
para un caracter cuantitativo que se debe a las interacciones de los alelos
en los loci. Esta porcidn de la variacidn genética es dificil de aprovechar y
en su mayor parte no es heredable, a causa de la divisién reductora que
tiene lugar durante la meiosis, por lo cual, generalmente se ighora.
Varianza - Desviacién promedio de los valores fenotipicos con respecto a
la media. Es un valor que describe como se distribuyen los fenotipos en
torno a la media. La raiz cuadrada de la varianza recibe el nombre de
“desviacion tipica”.

Varianza genética aditiva.-s el promedio ponderado de los cuadrados

de los efectos aditivos (cuando calculamos la heredabilidad)

Var(A) = f(bb)ai, + f(Bb)ak, + f(BB)aksg,

Donde f(bb)apy + f(Bb)aspy + f(BB)ags = 0.
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W

Weight matrix - La matriz de las puntuaciones de los partial warps y
puede ser utilizada como un conjunto de variables en los subsiguientes

analisis estadisticos multivariantes?®

26 Rohlf F] 1996a. TpsDig. Versidon 1.31. Ecology and Evolution, SUNY at  Stony Brook.

http://life.bio.sunysb.edu/morph/1996b. Morphometric spaces, shape components and the effects of linear
transformations. En: Marcus LF, Corti M, Loy A, Naylor GJP y Slice D (eds.): Advances in
morphometrics. Pp. 117-129. Plenum Press, New York.
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