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Resumen: El presente trabajo es un analisis de la variacién morfolégica de la
mandibula en restos prehistéricos de México, cuya cronologfa corresponde
a la transicién Pleistoceno tardio-Holoceno temprano y medio. Los restos
proceden de distintos puntos del territorio mexicano: la cuenca de México, valle
de Tehuacan, valle Puebla-Tlaxcala y de la peninsula de Yucatan. La morfologia
de estos especimenes fue comparada con otras muestras mandibulares de
periodos cronolégicos mas recientes, de los horizontes Preclasico y Clasico de
Mesoamérica.

A partir del estudio de 13 medidas, se aplicaron un analisis univariado y dos
multivariados. Los resultados sugieren que existe una alta variabilidad en los
restos de las primeras poblaciones que ocuparon México.

Palabras clave: caracteristicas mandibulares, poblaciones precerdmicas, poblamiento antigno,
Altiplano Central, costa Caribe.
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Abstract: The present work is an analysis of the morphological variation of the
mandible in prehistoric remains from Mexico, whose chronology corresponds
to the late Pleistocene-carly and middle Holocene transition. The remains
come from different regions of the Mexican territory: the basin of Mexico,
the Tehuacan valley, the Puebla-Tlaxcala valley and the Yucatan Peninsula. The
morphology of these specimens was compared with other mandibular samples
from more recent chronological periods, the Preclassic and Classic hotizons of
Mesoamerica.

From the study of 13 measures, a univariate and two multivariate analyzes
were performed. The results suggest a high variability in the remains of the first
populations that occupied Mexico.

Key words: Mandibular osteometric variability, pre-ceramic population osteology, ancient
settlement, Mexican central highlands, Yucatan Caribbean coast.

Introduccién

El territorio que ocupa México en el continente americano, lo convierte en un
sitio necesariamente de paso en el antiguo poblamiento humano de esta parte
del mundo. América fue el dltimo de los continentes en ser habitado por el
Homo sapiens moderno y sea cual sea la ruta que siguié en su dispersién hacia
su interior, es un hecho que cruzé por nuestro pais. Prueba de ello son las
evidencias de diversas expresiones culturales que han aparecido en distintos
puntos del territorio, como son: artefactos liticos, huesos modificados, pinturas
rupestres y algunos otros vestigios de ocupaciéon humana en cuevas y abrigos
rocosos. As{ como la presencia misma, aunque escasa, de los restos esqueléticos
pertenecientes a los primeros pobladores de México.

Los hallazgos de restos 6seos humanos prehistéricos en nuestro pais son
pocos y algunos de ellos no han sido el resultado de proyectos destinados a
su localizacién, sino mas bien, producto de encuentros accidentales o fortuitos.
Este hecho ha contribuido a la pérdida de algunos datos, como la ubicacién
exacta, la posicion del esqueleto, la capa estratigrafica en que se encontro,
la aparicion o no de elementos asociados y quiza la pérdida misma de algun
segmento del esqueleto o bien, de todo el esqueleto poscraneal, ya que, en
muchos casos se ha recuperado solamente el craneo junto con la mandibula, en
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otros, sin ella y en algunos mas, inicamente se cuenta con este dltimo segmento
Oseo.

La mandibula es una estructura 6sea de gran importancia en los estudios de
restos fosiles, ya que se trata de uno de los huesos miés resistentes o que mejor
perdura al paso del tiempo y en muchos casos, es lo unico que se conserva
(Loth y Henneberg, 1996; Kaifu y Baba, 2005; White ¢ a/, 2000; Rosas,
2001; Rosas y Aguirre, 1999; Walker ez al., 2010). Por otro lado, se trata de un
segmento moévil que se encuentra unido al craneo a través de una articulacion
y al igual que él, permite plantear estudios de manera aislada, sobre variabilidad
o afinidad poblacional a partir de diversos caracteres descriptivos y métricos
(Morant, 1936; Albuquerque, 1952; Lagunas, 1967; Hernandez y Martinez,
2008).

Estudios realizados en restos prehistoricos han registrado que durante
el proceso evolutivo del hombre, la morfologia del esqueleto poscraneal se
ha mantenido relativamente constante, en cambio, es nototia una mayor
diferenciacién en las estructuras craneodentales, entre las que se encuentra
estrechamente involucrada la mandibula. Aqui radica su particular importancia
desde el punto de vista de la prehistoria, asf como de la antropologia en general.

Diversos analisis llevados a cabo en el craneofacial de los restos 6seos
correspondientes a los primeros pobladores de América, han mostrado
que existen al menos dos perfiles morfolégicos distintos; uno de ellos
cronolégicamente mas antiguo que data de mas de 8000 afios AP, presenta
rasgos fenotipicos bien definidos, como es la forma alargada del craneo y
un prognatismo pronunciado. En cambio, se ha observado otro perfil con
una cronologfa mas tardia, el cual se caracteriza por una morfologia mas
especializada (craneos redondeados con caras planas, entre otros rasgos). Esta
constatacion dio lugar a un modelo de poblamiento que se conoce como
“modelo de dos componentes” y ha sido ampliamente estudiado (Neves y
Pucciarelli, 1989, 1991; Powell y Neves, 1999; Neves e al., 1999; Powell ez al.,
1999; Gonzalez-José et al., 2001; Neves y Martinez, 2005; Neves ez al., 2004;
Gonzilez-José et al, 2005; Jantz y Douglas, 2001; Pucciarelli, 2004, 2009;
Pucciarelli ¢f al., 2003; Hubbe ef a/., 2011).

En México, los estudios realizados en los restos esqueléticos de los primeros
pobladores, han revelado una situacién similar a lo antes expuesto; craneos
que superan los 9000 afios AP se caracterizan por presentar formas elongadas,
aquellos que se encuentran alrededor de los 7000 afios AP tienden hacia la
mesocranea y los mas recientes, hacia el acortamiento del craneo (Romano,
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1955, 1963, 1970, 1974; Salas et al., 1988; Pompa y Serrano, 2001; Bautista y
Pijoan, 2002; Jiménez e# al., 2003, 2006, 2009, 2014; Jiménez y Hernandez,
2011). En esta perspectiva surgié el presente trabajo, ademas de que los
estudios que se han llevado a cabo en restos prehistoricos americanos se han
abordado desde el andlisis del craneofacial, excluyendo la mandibula; ya que
ésta tiene una estrecha relacién con el craneo, se consideré la posibilidad de
encontrar ciertas caracteristicas indicadoras de las afinidades biolégicas entre los
grupos involucrados en el primer poblamiento de América y su relacién con
poblaciones postetiores.

Para llevar a cabo esta investigacién, se tuvo en cuenta la variacién
geografica y cronoldgica de una muestra representativa del periodo Preceramico
(cuenca de México, valle de Tehuacan, valle de Tulancingo y peninsula de
Yucatin). Estos datos fueron confrontados con los de otras muestras del
periodo prehispanico (Tlatilco, de la cuenca de México; valle de Tehuacan;
Chichen Itza, del area maya). Se llevé a cabo después la evaluacién de una serie
de variables cuantitativas, que fueron sometidas a estadisticos univariados y
multivariados para estimar las afinidades y diferencias entre los individuos que
representan a cada una de las muestras empleadas en este estudio.

Hste trabajo pretende contribuir al conocimiento de la poblacion
prehistorica de México y del continente americano, pues no sélo se trata de
los primeros pobladores de nuestro pafs, sino que también forman parte de los
primeros habitantes de América.

Material y método

La muestra estd conformada por especimenes que forman parte de la
coleccion de restos 6seos humanos preceramicos de México, resguardados
en la Direccién de Antropologia Fisica (DAF) del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia INAH), y un ejemplar preservado en el Laboratorio
de Prehistoria y Evolucién Humana (LPEH) del Instituto de Investigaciones
Antropolégicas de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
Estos materiales estan considerados cronolégicamente como los mas antiguos
de México y de acuerdo con los fechamientos practicados a algunos de ellos,’
como se puede ver en la Tabla 1, el margen de antigliedad de la muestra oscila
entre los 11000 y los 4000 afios AP.

! Se debe mencionar que algunos de ellos sélo cuentan con dataciones indirectas o estimadas.
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Como se ha mencionado, la mayoria de ellos fueron localizados en la Ciudad

de México y el Estado de México, otros mas en Puebla, Hidalgo y Quintana

Roo, como se muestra en la Figura 1.

Tabla 1. Esqueletos preceramicos que conforman la muestra (fechamientos sin calibrar)

Espécimen Cddigo Sexo Fechamiento Referencia
Balderas BALD Masculino 10 500 AP Gonzilez et al., 2003
Santa Marfa ASTAH2  Masculino 10 300 + Berger y
Astahuacan 11 600 AP Protsch, 1989
Santa Marfa ASTAH3  Femenino 10 300 + Berger y
Astahuacan 111 600 AP Protsch, 1989
Pefion 111 PENIII Femenino 10 755 + 75 AP Gonzalez et al., 2003
Chimalhuacin CHIMAL  Masculino 10 500 AP Gonzilez et al., 2003
Texcoco* TEXC Masculino 10 000-6 Morett, 2004

000 AP
Texcal (Ent. 3 TEXCA  Masculino 7480 + 55 AP  Gonzalez e/ al., 2003
multiple, suj. 1)
Texcal (Ent. 3 TEXCA3  Femenino 7000 - 4 Garcia Moll, 1977
multiple, suj. 3)* 500 AP
Texcal 1 TEXCA1  Femenino 7233 + 36 AP Jiménezy

Hernandez, 2011

Tehuacan, ent. TEH2 Masculino 4121 + 96 AP Johnsony
2TC 272 MacNeish, 1972
Tehuacan, ent. TEH3 Femenino 4121 + 96 AP Johnson y
3TC 272 MacNeish, 1972
Tehuacan, TEH4 Masculino 6513 + 186 AP Johnsony
ent. 4 TC 50 MacNeish, 1972
Cuenca de CUMEX2  Masculino 3024 + 48 AP Jiménez et al., 2016
México
Pefién del PMARQ2  Masculino 4247 + 29 AP Jiménez et al., 2016
Marqués 1
Tecolote B* TECOLB  Masculino  9000-7 000 AP Lotenzo, 1967
Las Palmas PALM Femenino 8 050 + 130 AP Gonzalez et al., 2008

Nota: * fechamientos estimados.
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Figura 1. En color gris se indican las regiones en donde se
han localizado restos humanos prehistéricos

Las mandibulas que se utilizaron en esta investigacion pertenecen a
individuos adultos, masculinos y femeninos. La estimacion de la edad y el sexo
se realiz6 siguiendo diferentes parametros (Ubelaker, 1978; Meindl y Lovejoy,
1985; Lovejoy et al, 1985; White y Folkens, 2005). En el caso especifico
de la mandibula, estructura que también presenta caracteristicas sexuales
importantes, ademas de considerar el tamafio y la robustez, se evaluaron
otras caracterfsticas dimorficas que se concentran principalmente en la rama
ascendente y en la regiéon del mentén (Loth y Hennenberg, 1996; Coquerelle
et al., 2011).

Andlisis estadistico

Se aplicaron tres tipos de pruebas: un analisis univariado y dos multivariados.
Estos dltimos permiten analizar de forma simultanea diversas vatiables, para
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obtener un mejor entendimiento del fenémeno que se esta estudiando (Hirdle
y Simar, 2007).

El analisis univariado consideré cada una de las medidas por separado. Para
ello, se utilizé la distribucién de frecuencias y las medidas de tendencia central
de cada variable. En cambio, para los andlisis multivariados se usaron dos tipos
de pruebas; la primera de ellas fue el analisis de componentes principales (PCA,
por sus siglas en inglés), la cual reduce la dimensionalidad de un conjunto
de datos, busca las causas de la variabilidad de dichos datos y las ordena por
importancia, donde la varianza de mayor tamafio es capturada en el primer eje o
componente principal y asi sucesivamente, segin se vaya reduciendo la varianza.
Es importante mencionar que este procedimiento de andlisis se considera libre
de hipdtesis, por lo cual, los datos no requieren supuestos de distribucién
previos y son resistentes a los tamafios muestrales.

El segundo analisis multivariado consistié en un analisis discriminante, el
cual permite conocer o buscar, si es que existen, las diferencias significativas
entre grupos, a partir de una serie de variables, y determina cual de ellas explica
la mayor parte de las diferencias observadas. Finalmente, anotamos que para la
aplicacion de todas las pruebas estadisticas, se utiliz6 el programa estadistico
Fast, el cual fue destinado inicialmente para trabajos en paleontologia, pero es
también de gran utilidad en este tipo de investigaciones.

Resultados

Para el analisis se utilizaron 13 medidas (véase Tabla 2), todas ellas tomadas en
el lado izquierdo; no obstante, debido a que los materiales, en su mayoria, no
se encuentran en buen estado de conservacion y hay zonas faltantes, se realizo
un procedimiento de imputacién o reemplazo de valores perdidos; lo cual se
establecié de acuerdo a dos criterios: el primero fue asumir simettfa, puesto
que las variables que fueron analizadas son bilaterales, el lado considerado fue
el izquierdo y cuando éste no se present6 fue sustituido por el valor del lado
derecho. El segundo criterio consistié en actualizar aquellos datos, cuyo sujeto
tuviera menos del 5% de datos perdidos, por el valor equivalente de su vecino
mas cercano (neighbour joining), para lo cual se utilizé la matriz de distancias en
los casos en que no se cumplia con dichos requisitos.
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Tabla 2. Variables utilizadas
Cddigo Medida
ANMR Anchura maxima de la rama

ANMIR Anchura minima de la rama

ALPR Altura posterior de la rama

ALMIR Altura minima de la rama

ALAR Altura anterior de la rama

ALSIG Altura o profundidad de la escotadura sigmoidea
ANSIG Anchura de la escotadura sigmoidea
APCOD  Diametro antero-post del condilo
TCOD Diametro transverso del condilo
GCM Grosor del cuerpo entre M1 y M2
ALCM Altura del cuerpo entre M1y M2
LDCM Longitud directa del cuerpo
ANGM Angulo de la mandibula

Andlisis univariado

En este analisis se estimé la media y la mediana de cada una de las vatiables,
para posteriormente ser comparadas por poblacion, entre masculinos y
femeninos de los Preceramico y del Preclasico (Tabla 3 y Tabla 4). En la
primera de ellas (la media), observamos que para la anchura maxima de la rama
(ANMR), el valor mas alto lo ocupan los individuos preceramicos, en cambio
en los femeninos del Clasico se presenta el valor més bajo, lo cual indica que se
trata de ramas mas estrechas en la regién superior.

En el caso de la anchura minima de la rama (ANMIR) se observa que los
valores de los grupos preceramicos, tanto femeninos como masculinos, son los
que mantienen los valores mas altos, sin embargo, es muy similar a los grupos
del Preclasico, en tanto que las mujeres del Clasico son las que presentan una
mayor estrechez en esta zona de la rama. En la altura posterior de la rama
(ALPR), el grupo preceramico es el que posee los valores mas altos y en el caso
de los femeninos del Clasico, son los que tienen el valor notoriamente mas bajo.
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En la altura minima de la rama (ALMIR) nuevamente el valor mas alto se
encuentra en sujetos masculinos del grupo preceramico, en cambio, en los
femeninos sucede lo contrario, al poseer las mujeres del Preclasico el valor mas
alto. De forma similar se comporta la media en la ALAR que también valora la
altura de la rama, slo que en este caso se refiere a la region antetior.

Para la ALSIG que describe la profundidad de la escotadura sigmoidea,
nuevamente el valor mas alto de la media se encuentra en los masculinos del
periodo Precerdmico, por el contrario, en los grupos del Preclasico su valor
es muy similar para ambos sexos, siendo incluso ligeramente maés alto en los
femeninos. En la ANSIG (anchura de la escotadura sigmoidea) los valores mas
altos los poseen en general, los individuos de sexo masculino.

El diametro transverso del condilo (TCOD) muestra valores homogéneos
en todos los grupos, ligeramente mas alto en los masculinos del Preceramico
y mas bajo en los femeninos del Clasico. Una distribucion similar se observa
en el diametro anteroposterior del condilo (APCOD). En cuanto al grosor del
cuerpo de la mandibula entre el primer y segundo molar (GCM), fue el grupo
del Preclasico (tanto masculinos como femeninos) el que mantiene el valor mas
alto de la media, esto es, poseen un mayor grosor del cuerpo, mientras que el
mas bajo se encuentra en los femeninos del periodo Preceramico, al ser mas
estrechos. En la altura del cuerpo de la mandibula entre M1 y M2 (ALCM)
son los masculinos del Preclasico quienes poseen el valor mas alto, es decir,
presentan cuerpos con mayor altura en esta zona.

En lo que respecta a la longitud directa del cuerpo de la mandibula (LDCM)
los masculinos del periodo Preceramico cuentan con el valor maés alto, esto es,
son de mandibulas mas largas, a diferencia de los femeninos de este mismo
periodo, que poseen el valor mas bajo al ser mas cortas, mientras que las del
Preclasico y Clasico presentan medias muy similares. Finalmente, en el angulo
de la mandibula (ANGM), son las mujeres del Clasico las que poseen la
media mds alta, lo que nos refiere angulos mas abiertos y por lo contrario, los
masculinos de la etapa preceramica, la mas baja, al tener angulos més cerrados.

En términos generales, los valores mds altos de la media de casi todas las
variables, se encuentran en los individuos masculinos y particularmente, en los
del periodo Preceramico. En cambio, los mas bajos se ubican principalmente en
los femeninos del Clasico, a excepcién de ANGM, donde sucedié lo contrario.
Mientras que el grupo del Preclasico mostré un mayor nimero de variables
con valores intermedios, lo cual se observa mas claramente en los grupos
femeninos.
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Tabla 3. Estadistica descriptiva que compara la distribucién de los
valores de la media de todas las variables, entre todos los grupos

Comparacién de medias

ANMR ANMIR ALPR ALMIR ALAR ALSIG ANSIG TCOD APCOD GCM  ALCM LDCM ANGM

Preceramico 4850  36.36 6445 5218  67.82 1545 3855 2291 11.41 1605 3141 9343 12286

Masc.
Preclasico 46.74 3582 5874 51.89 6584 1324 37.08 2142 1118 1711 3218 90.61 126.55

Preceramico 47.00 3542  57.83 4592 57.75 1258 38.00 21.25 1092 1450 28.00 87.67 124.58

Preclasico 4493 3493  52.00 47.57 6214 13.71 36.14 19.86 11.07 1586 29.36 88.93 128.00

Fem.
Clasico 431 325 465 418 542 118 352 194 97 161 249 882 1293
Tabla 4. Estadistica descriptiva que compara la distribucion de los
valores de la mediana de todas las variables, entre todos los grupos
Comparacion de la mediana
ANMR ANMIR ALPR ALMIR ALAR ALSIG ANSIG TCOD APCOD GCM ~ALCM LDCM ANGM
Preceramico 49 36 62 52 67 15 38 225 115 16 31 93 124
Masc.
Preclisico 47 36 58 53 66 13 37 21 11 1735 905 126
Precerimico 465 355 59 4475 58 1225 3775 215 105 14 30 87 12525
Fem, Preclisico 445 355 51 46 60 135 37 19 12 16 30 89 130
Clisico 485 34 47 4 56 12 35 205 9 16 24 87 128

Andlisis de componentes principales

El analisis de componentes principales (PCA) reuni6 el 83.80% de la varianza
de las variables originales con las tres primeras componentes, lo cual se
considera suficiente para el estudio. En la PC1, el 59.12% explicé las variables
correspondientes a las alturas posterior (ALPR), minima (ALMIR) y anterior
(ALAR) de la rama ascendente en sus valores positivos y la variable del angulo
de la mandibula (ANGM) hacia sus valores negativos. En la PC2, el 14.57%
explicé las variables que refieren a la anchura maxima de la rama ascendente
(ANMR), anchura de la escotadura sigmoidea (ANSIG), longitud directa del
cuerpo de la mandibula (LDCM) y angulo de la mandibula (ANGM), todas ellas
hacia sus valores positivos. Por tltimo, la PC3 explicé el 10.11% de las variables
altura minima (ALMIR) y anterior (ALAR) de la rama ascendente, altura del
cuerpo (ANSIG) y el angulo de la mandibula (ANGM) hacia sus valores
positivos, y la anchura maxima de la rama ascendente (ANMR) junto con la
anchura de la escotadura sigmoidea (ANSIG) en sus valores negativos.
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En términos generales, la primera componente principal (PC1) describio
la vatiacién a partir del sexo, es decir, los individuos femeninos se ubican
principamente hacia los valores negativos, mientras que los masculinos se
ubican en los positivos. No obstante, se observé amplio traslape hacia el centro.
Mientras que las PC2 y PC3, pueden ser entendidas como componentes con
una variabilidad principamente aleatoria.

Como es posible apreciar en la Figura 2, los individuos masculinos de la
época preceramica se ubican mayoritariamente hacia los valores positivos de la
PC1 y en el rango completo de la PC2. Lo anterior, en términos morfolégicos,
implica que estos sujetos poseen cualidades morfolégicas que reflejan robustez
de la rama mandibular. Por su parte, es posible observar que los individuos
masculinos del Preclasico, comparten mayoritariamente dichas cualidades,
no obstante, se aprecia un conjunto de éstos que se ubican hacia los valores
negativos de la PC1, lo cual tendrfa que ser interpretado como una mayor
variabilidad al interior de este grupo, para estas caracteristicas de la robustez de
la rama mandibular.

Figura 2. Grafica de dispersion de las dos primeras componentes principales.
(®) circulo negro= masculinos, Preceramico; (@) cuadro rosa= femeninos,
Precerdmico; (*) azul intenso= masculinos, Preclasico; (0) rombo verde=

femeninos, Preclasico, y () tridngulo azul claro= femeninos, Clasico
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En cuanto al grupo femenino del periodo Preceramico, es posible ver que
la mayorfa se ubica hacia los valores negativos de la PC1 y en cambio, dos de
ellas se encuentran en los valores positivos, se trata de la Mujer del Penon 111 y
la Mujer de Astahuacan 1. Ambos casos coiciden en cronologfa, pues poseen
los fechamientos mas antiguos de toda la muestra y por otro lado, mostrarfan lo
que podemos considerar rasgos de perfil mas masculino, a diferencia del resto
de los sujetos femeninos. Este rasgo concuerda con lo que Enlow (1990) dice
acerca de las caractetisticas dimorficas relacionadas con el sexo de los sujetos
femeninos con craneos cortos y alargados. Dicha distincién radica en que la
braquicefalia femenina aumenta o resalta las caracteristicas propias de su sexo
y en cambio, la mujer dolicocéfala, al presentar rasgos faciales mas estrechos
y protrusivos, tiende a presentar un caracter mas masculino en la cara. En este
caso, ambos sujetos se encuentran dentro de la clasificacién de dolicocraneos.

En este analisis, se puede ver que estos dos ejemplares poseen cierta
robustez de la rama mandibular, semejante a lo que ocurre con los individuos
del sexo masculino, mientras que el resto de las mujeres de la época preceramica
se caracterizan por ser de baja altura y poca anchura de la rama mandibular.

En el caso de las poblaciones femeninas del Preclasico y Clasico, también
se ubican dentro de los valores negativos, que como se ha mencionado, estan
relacionados con la variabilidad de la rama mandibular. Particularmente, los
ejemplos de Chichen-Itza, que corresponden al Clasico, puede notarse que se
ubican en los valores mas extremos negativos de la PC1, adicionalmente, se
observa que son una agrupacién sélida y con cierta homogeneidad.

Como se puede ver, la PC1 sepaté a los individuos mayoritariamente debido
al sexo, es decir, masculinos hacia los valores positivos y femeninos en los
negativos. A su vez, se ha mencionado que a lo largo de esta componente se
resumen las variables de la rama mandibular (alturas y anchuras de diferentes
regiones de la rama). Esto puede ser entendido como indicador del dimorfismo
sexual en la estructura de la mandibula, lo cual coincide con estudios previos
que han sido realizados en este segmento 6seo (Lagunas, 1967; Hernandez y
Martinez, 2008).

Como se observa en la Figura 3, la PC2 presenta una distribucién similar
a la PC1 para los tres grupos femeninos, esto es, se distribuyen mayormente
en los valores negativos, lo cual es ain mas acentuado en el grupo del Clasico.
Cabe mencionar que en este componente, al igual que en la PC1, los casos
especificos de la Mujer del Pefién 111 y Astahuacan I nuevamente se diferencian
del resto del grupo preceramico, manteniendo una mayor cercania entre ellas en
valores positivos de la PC2. Lo que en términos morfolégicos esta indicando
que ambos individuos presentan una mayor robustez en la rama ascendente de
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la mandibula. En cambio, el resto de los individuos del periodo Preceramico,
Preclasico y Clasico, presentan una mayor semejanza entre ellos, siendo aun
mas graciles las mujeres del Clasico.

Figura 3. Grafico de dispersion de las tres primeras componentes principales. Se contrastan la
PC1 vs PC3 (izquierda) y PC2 vs PC3 (derecha). (®) circulo negro= masculinos, Preceramico;
(m) cuadro rosa= femeninos, Precerdmico; (*) azul fuerte= masculinos, Preclasico; (0)
rombo verde= femeninos, Preclasico, y (V) tridngulo azul clato= femeninos, Clasico

En el caso de la PC3, se observa un traslape importante entre los grupos,
aunque los ejemplos femeninos de la época preceraimica muestra cierta
tendencia a segregarse del resto de las poblaciones.

Andlisis discriminante

Con el proposito de describir si existen diferencias entre grupos cuando las
variables de estudio son analizadas de manera conjunta se utilizé el analisis
discriminante. Este analisis basado en la matriz de distancias de Mahalanobis,
nos permite verificar la consistencia de los K-grupos y las reclasificaciones de
los casos. De esta manera, se entiende que las nuevas variables canénicas (CV)
son una funcién lineal con que se logra maximizar las diferencias entre grupos.
Este abordaje permite inferir semejanzas o diferencias entre grupos.

En este analisis el valor del lambda de Wilks mide las desviaciones de las
puntuaciones discriminantes dentro de los grupos respecto a las desviaciones
totales, sin distinguir grupos. Asi, si su valor tiende a uno, la dispersién es
debida a que no existen diferencias entre grupos, dicho de otra manera, es la
proporcién de la varianza total en las puntuaciones discriminantes que no es
explicada por la diferencia entre grupos. Valores cercanos a cero indican que los
grupos son diferentes.
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En el presente analisis, siguiendo la metodologia de Ackerman (20006, p.
630), se ha removido el efecto de la variacién debida al sexo. De esta manera,
el estudio comparativo multivariado, para evaluar diferencias entre grupos,
puede ser realizado sobre la base de las diferentes cronologias. Se considera
que esta aproximacion es adecuada debido a que, como se vio en el analisis
exploratorio, las diferencias sexuales de la mandibula constituyen la principal
fuente de variacién y esto podtia conducir a falsas interpretaciones respecto a
la diversidad existente entre grupos. No obstante, decidimos conservar el efecto
del tamafio debido a que ciertas caracteristicas responden a efectos estocasticos
y adaptativos (Rodriguez, 2001; Pucciarelli, 2004; Mirazon-Lahr, 1995).

Con lo anterior, ha sido posible evaluar que las diferencias entre grupos,
cuando se analizan de manera multivariada, no son significativas (sig.= 0.1006).
No obstante, el estadistico lambda de Wilks mostré un valor de 1.W=0.405, lo
cual indica que existe una alta variabilidad al interior de los grupos en relaciéon
a la que existe entre grupos. Esto puede ser verificado en la Tabla 5, que se
refiere a la validacion de las clasificaciones, donde se muestra que un 70.8% de
los casos se clasificaron correctamente, dicho de otra manera, tres de cada diez
ejemplos se reclasificaron en un grupo diferente del original. No obstante, en la
validacién cruzada por la permutacién Jacknifed solo el 43.8% de los casos se
clasificaron de acuerdo a su grupo de origen.

Tabla 5. Matriz de clasificacion en el analisis discriminante

Precerdmico Preclisico Cldsico Total
Reclasificacion

n Preceramico 11 4 2 17
Preclasico 4 19 3 26
Clasico 0 1 4 5

% Preceramico 64.71 23.53 11.76 100
Preclésico 15.38 73.08 11.54 100
Clasico 0 20 80 100

Validacion cruzada

n Preceramico 9 6 2 17
Preclasico 9 11 6 26
Clasico 2 2 1 5

% Preceramico 52.94 35.29 11.76 100
Preclésico 34.62 42.31 23.08 100
Clasico 40 40 20 100

Clasificados correctamente el 70.8% de los casos agrupados originales.
Clasificados correctamente el 43.8% de los casos agrupados mediante validacién cruzada.
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Como se observa en la Figura 4, entre las poblaciones del Preceramico y el
Preclasico existe un amplio traslape debido a la diversidad dentro de grupos;
a su vez, son los ejemplos del Clasico los que se encuentran mayormente
separados. Esto, conjuntamente con los resultados del lambda de Wilks,
nos permite observar que dentro de cada agrupacién hay mucha variabilidad
de la forma de la mandibula; lo cual es sencillo de entender, considerando
que para el caso de los preceramicos se abarca un periodo cronolégico de
aproximadamente ocho mil afios y de igual manera, en el caso del Preclasico
existe cierta heterogeneidad debida a la cronologfa. Adicionalmente a ello, hay
que considerar que la metodologia de Ackerman (2006) remueve los efectos
de la tendencia central, no obstante, se conservan las varianzas de grupos,
es decit, se adhieren las varianzas de cada uno de los sexos en las diferentes
agrupaciones. Si bien esto puede ser entendido como un factor que suaviza
las diferencias entre grupos, considerando que el analisis discriminante logra
resolver el vector de mayor separacién de grupos, es posible tomar en cuenta
que este resultado guarda mayor congruencia que si se analizaran los sexos de
manera separada. Esto se ve reforzado considerando que los sujetos de mayor
antigiedad, se ubican hacia los valores negativos de la primera raiz candnica
(CV1) y se observa cierta tendencia en direccién hacia los positivos de la
misma, donde se ubican los ejemplares del Preclasico y Clasico.

Figura 4. Grafico de dispersion de la primera (CV1) y segunda (CV2)
raices canodnicas discriminantes. (+) Cruz roja= Preceramico, (0)

cuadro azul= Preclasico y (4) tridngulo turquesa= Clasico
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Como se observa en la Figura 4, entre las poblaciones del Preceramico y el
Preclasico existe un amplio traslape debido a la diversidad dentro de grupos;
a su vez, son los ejemplos del Clasico los que se encuentran mayormente
separados. Esto, conjuntamente con los resultados del lambda de Wilks,
nos permite observar que dentro de cada agrupaciéon hay mucha variabilidad
de la forma de la mandibula; lo cual es sencillo de entender, considerando
que para el caso de los preceramicos se abarca un periodo cronolégico de
aproximadamente ocho mil afios y de igual manera, en el caso del Preclasico
existe cierta heterogeneidad debida a la cronologia. Adicionalmente a ello, hay
que considerar que la metodologia de Ackerman (2006) remueve los efectos
de la tendencia central, no obstante, se conservan las varianzas de grupos,
es decir, se adhieren las varianzas de cada uno de los sexos en las diferentes
agrupaciones. Si bien esto puede ser entendido como un factor que suaviza
las diferencias entre grupos, considerando que el analisis discriminante logra
resolver el vector de mayor separacién de grupos, es posible tomar en cuenta
que este resultado guarda mayor congruencia que si se analizaran los sexos de
manera separada. Esto se ve reforzado considerando que los sujetos de mayor
antigiiedad, se ubican hacia los valores negativos de la primera raiz candnica
(CV1) y se observa cierta tendencia en direccién hacia los positivos de la
misma, donde se ubican los ejemplates del Preclasico y Clasico.

Mediante el analisis discriminante, no es posible realizar la inferencia
de la antigiiedad de un ejemplar. Sobre todo, debido a que se analiza la
variabilidad dentro de una misma especie, donde las diferencias suelen no ser
tan grandes. No obstante, las reclasificaciones de los sujetos no representan
una negaciéon de su correspondencia a cierta cronologia, como por ejemplo el
sujeto de Las Palmas, datado 8050 + 130 AP por la técnica de C", sino que
permiten ubicar sujetos informativos sobre la amplitud de la vatiabilidad en
una cronologifa especifica. Esto es una ventaja, considerando que aunque no
se corresponden en cuanto a fenotipo y su datacién absoluta es conocida, el
analisis discriminante nos indica que dentro de cada una de las poblaciones la
variabilidad morfolégica de la mandibula es muy amplia, traslapando incluso las
barreras de la temporalidad.

Discusion

Hasta ahora, estudios realizados en la morfologia del crineo en la poblacién

prehistorica de México, han indicado que la variacién craneofacial va mas alla
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de los conceptos paleoamericano y amerindio, por el contrario, se ha visto que
existe una amplia variabilidad en esta poblacién (Terrazas y Benavente, 2000;
Chatters ¢t al., 2014; Serrano et al, 2016; Hernandez, 2018). Los resultados
obtenidos en este trabajo asi lo reafirman; la muestra de mandibulas del periodo
Preceramico, presenté una alta variabilidad a su interior al igual de lo que se
aprecia en el craneofacial.

Al encontrar estas similitudes entre el craneo y su respectiva mandibula (en
estudios por separado), se opté por calcular el indice mandibular esperando
encontrar semejanzas en la forma de ambas estructuras, puesto que las
variaciones en la forma de la cabeza determinan los cambios correspondientes
en el tipo y patrén faciales (Enlow, 1990). No obstante, fueron pocos los
casos que presentan cierta armonia entre la forma del craneo y la forma de la
mandibula.” Al calcular los indices craneal horizontal miximo y mandibula’
varios de ellos no muestran esta concordancia, puesto que se esperaria que un
craneo largo tuviera una mandibula larga y como se puede observar en la Tabla
6, esto no sucedio asi.

Al respecto, Albuquerque (1952) realizé un trabajo similar en una poblacién
portuguesa, ella menciona que el indice mandibular concordé con el indice
craneal, que en este caso se traté de un grupo predominantemente dolicocéfalo.
Por su parte Lagunas (1967), llev6 a cabo un estudio en mandibulas
prehispanicas de la poblacién tlatelolca y encontrd que en ellas predomina la
forma braquignata y en menor porcentaje las mesognatas, sin embargo, a pesar
de que él no midi6 los respectivos craneos de las mandibulas, retoma los datos
aportados por Davalos (1951) quién estudio la misma poblacién y reportd que
un mayor porcentaje fue de craneos cortos, seguido por los de forma media.
Por lo que Lagunas consideré que, en cierta medida, el indice mandibular
corresponde con el craneal.

2 Una cabeza dolicomotfica determina una cara estrecha, larga y protrusiva, con un paladar de
modo correspondiente, mas largo, estrecho y profundo, y a la inversa, una cabeza braquimérfica
establece una cara amplia y menos protrusiva, que determina un paladar y arco dental mas ancho
y corto. En este sentido, el arco mandibular esta relacionado con la arcada superior, o dicho de
otra forma, el cuerpo de la mandibula es la contraparte estructural del cuerpo del maxilar, y sus
longitudes, asi como su posicién, se encuentran en equilibrio (Enlow, 1990).

* Solo para aquellos casos en donde se contd con las medidas requeridas para los célculos de
estos indices.
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Tabla 6. Contrastacion de los indices craneal horizontal maximo y mandibular

Esqueleto Mandibular Craneal Cronologia
Pefion 11T Braquignata Dolicocraneo 10 755 + AP
Balderas Dolicognata Dolicocraneo 10 500 AP
Chimalhuacin - Dolicocraneo 10 500 AP
Astahuacan 1 Braquignata Dolicocraneo 10 300 + 600 AP
Astahuacan 2 - Mesocraneo 10 300 + 600 AP
Astahuacan 3 Mesognata - 10 300 + 600 AP
Texcoco - Dolicocraneo 10 000-6000 AP
Palm - Mesocraneo 8 050 + 130 AP
Tecolote B Braquignata Dolicocraneo 9000 - 7000 AP
Texcal 3-3 mult. Mesognata Dolicocraneo 7 000 - 5000 AP
Texcal 1 Mesognata Mesocraneo 7233 + 36 AP
Texcal 3 mult. Braquignata Braquicraneo 7 480 + 55 AP
Tepexpan - Mesocraneo 7 400 - 4 700 AP
Coxcatlan 4 Mesognata Mesocraneo 6513 + 186 AP
Purrén 2 - - 4121 + 96 AP
Purrén 3 - - 4121 + 96 AP
Cuenca Mex. Dolicognata - 3024 + 48 AP
Pefion Marqués 1 Braquignata - 4247 + 29 AP

Sin embargo, en este trabajo se registra que es clara la falta de relacién
entre la forma del neurocraneo y la mandibula, sobre todo, en aquellos casos
donde el crineo es dolicoide y su respectiva mandibula es braquignata (Figura 5
y Figura 0), como se presenta en la Mujer del Pefién III, Astahuacan 1 y
el entierro B de la Cueva del Tecolote. Una forma de explicar este escenario
podtia ser a través de los conceptos de modularidad e integracién morfolégica,
los cuales hacen referencia al grado de covariacién entre los componentes de
una estructura. Los médulos son estructuras que covarfan fuertemente, pero
a su vez son relativamente independientes unos de otros, mientras que la
integracién morfoldgica se refiere a la variacion morfoldgica coordinada de los
componentes de un todo funcional (Pischel, 2014). A partir de estos conceptos
se plantea que la region facial, el neurocraneo y la base craneal son mdédulos
que varfan de manera semi-independiente, ya que estas estructuras interactian
de manera integral, donde cada unidad puede tener influencias desiguales entre
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unos y otros, debido a que cada médulo tiene una trayectoria de crecimiento
distinta (Lieberman, 2008, 2011; Lieberman e al., 2002; Martinez-Abadias ef a/.,
2011).

Figura 5. A la izquierda mandibula dolicognata del Hombre de Balderas y a la derecha,
mandibula braquignata del entierro B de la Cueva del Tecolote. Ambos casos corresponden a
individuos de sexo masculino con crineo dolicoide. Fotografias: Leonardo Hernandez Vidal

Figura 6. Relacion entre el indice cefalico (IC) y el mandibular (IM) de individuos
preceramicos de México. En términos generales se observa que existe cierta correspondencia
entre la longitud y anchura craneal con respecto de la longitud y anchura de la mandibula,

no obstante, la correlacion es baja y no significativa (= 0.552; p= 0.250)

ANTROPOLOGIA AMERICANA, vol. 7, ném. 13 (2022), pp. 15-41 ISSN (impresa): 2521-7607 1SN (en linea): 2521-7615



34 Rocio Herndndez Flores et al.

Lieberman (2011) menciona que el tamafio y forma del cerebro influye
ditectamente en la forma del craneofacial s6lo hasta que el crecimiento del
cerebro se completa, lo cual ocurre o coincide con la aparicién de los primeros
molares permanentes. En cambio, la regiéon facial tiene una trayectoria de
crecimiento mas lenta y prolongada, que puede ir mas alld de la erupcién de
los terceros molares; y debido a que nervios y vasos sanguineos que conectan
el cerebro con el resto del cuerpo cruzan la base del crineo, éste tiene una
trayectoria de crecimiento mas compleja.

La base del craneo actia como un integrador de la cabeza entre el cerebro
y la cara, los cuales a su vez interactian entre si a través de la base craneal;
sin embargo, estas interacciones no son iguales en términos de fuerza y
sincronizacién. Los huesos que conforman la base craneal® contribuyen a
la formacién de tres concavidades en esta zona: la fosa craneal posterior
(PCF), media (MCF) y anterior (ACF). La primera de ellas alberga la parte
posterior del cerebro (cerebelo y tallo cerebral), en la segunda subyacen los
l6bulos temporales, la fosa hipofisaria y en la superficie inferior se establecen
las posiciones de las cavidades glenoideas para la mandibula y suturas
craneofaciales para el complejo nasomaxilar; por tanto, en consecuencia, es una
gufa que también regula la anchura de la cara en el crecimiento (Enlow, 1990 y
Lieberman, 2011).

En términos generales, Lieberman (2011) menciona que la base del crineo
crece y cambia de varias formas importantes, en donde las tres fosas se alargan
en sentido anteroposterior y se amplian mediolateralmente. Su anchura, tiene
una influencia importante en la forma craneofacial y viceversa. Sin embargo,
debido a que la region facial crece a un ritmo diferente de las demas regiones de
la cabeza, se considera que la integracién entre la cara y el resto del crineo sea
probablemente desigual (Figura 6).

Conclusién

A pesar de que existe una carencia de estudios en la mandibula de los primeros
pobladores de América, los resultados de este trabajo permitieron registrar
altos niveles de variaciéon en las primeras poblaciones que ocuparon México.
La diversidad biologica observada en algunas mandibulas de los craneos de
los restos preceramicos muestra cierta tendencia espacial y temporal que

*La base del crineo esta conformada por el occipital, temporal, esfenoides y etmoides.
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no puede ser explicada a partir del modelo de “dos componentes” (Neves y
Pucciarelli, 1989; 1991), por el contrario, esto nos hace suponer que los
grupos prehistoricos experimentaron la influencia 7 situ de diferentes fuerzas
microevolutivas durante el poblamiento temprano.

La mandfbula de Las Palmas es muy diferente de sus contemporaneas
(pequefia y gracil), posiblemente por una reaccién (adaptacion) a las
condiciones tropicales donde vivié (poblaciones de una especie que viven en el
trépico tienden a ser de menor talla).

Finalmente, la presencia de una determinada forma del craneo (dolico, meso
o braqui), no determina la forma del craneofacial, incluyendo la mandibula.
Como se pudo observar en este trabajo, existe una amplia diversidad de
fenotipos, en la cual algunas de las formas del craneofacial responden a la
forma del neurocraneo y en algunos casos, esta relacién es mas compleja.
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