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Resumen

Diversos trabajos sugieren una tendencia hacia la disminucién en la
estatura adulta conforme aumenta la dependencia de la agricultura
en las distintas poblaciones humanas. En este trabajo analizamos los
patrones de variacion de la estatura humana adulta en poblaciones
que habitaron la Cuenca de México desde épocas tempranas. Hemos
implementado el andlisis de normalidad de la varianza (anova) y el
modelo Relethford-Blangero y nuestros resultados, con base al anali-
sis de 532 esqueletos de sujetos adultos, (43.7% femeninos y 56.3%
masculinos), muestran una tendencia secular negativa, disminuyendo
la talla hasta en tres centimetros en las etapas tardias. Nosotros discu-
timos los resultados, con respecto al efecto que pudieron tener los rea-
comodos demograficos y la canalizacion del desarrollo en la tendencia
de cambio de la estatura en la Cuenca de México en la transicién del
Clasico al Postcldsico.
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Abstract

Several studies suggest a decrease in stature tendency according to
agriculture dependency in different populations. In the present re-
search, we analyzed the variation of human stature patterns in pop-
ulations that inhabited the Cuenca de Mexico since early periods.
A sample of 532 adult skeletons were analyzed (43.7% females and
56.3% males); and based on anova and Relethford-Blangero mod-
el, results show a negative secular trend in stature, decreasing by up
to three centimeters in the late epochs. The discussion of the results
revolves around the effect of the demographic arrangement and the
developmental canalization in respect of height changes trends during
the Classic to Postclassic transition of the Cuenca de Mexico.
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Introduccién

La estatura humana es considerada un rasgo complejo
que involucra factores genéticos y ambientales. Se puede
sostener que un componente genético explica una alta
proporcién de la talla (Asgari ez al., 2020; R. J. Blaschke ez
al., 1998; Rudiger Jorg Blaschke & Rappold, 2006; Decker
et al., 2011; Gudbjartsson ez al., 2008; Lettre ez al., 2008;
Weedon et al., 2008; Yengo et al., 2022), mientras que
el nivel socioeconémico, la nutricién y las enfermedades
explican una proporcién menor (Frayer, 1981; Holliday
& Ruff, 2001; NCD-RisC, 2016; Newman, 1962). Por
ello, se puede considerar que estudiar la estatura humana
proporciona un adecuado modelo para comprender los
procesos de interaccién biolégico-culturales. En este
sentido, desde el punto de vista bioantropolégico; el cual
abarca la comprensién del efecto que tiene la interaccién
del ambiente-cultural con la biologia humana, el estudio
de los habitantes antiguos de Mesoamérica resulta de alto
interés debido a que se trata de una poblacién derivada
con un origen relativamente reciente (O’Rourke & Raff,
2010; Tamm ez al., 2007) y la adaptacién a condiciones
locales han incidido de manera importante en la variacién
genética (Gonzélez-José et al., 2003, 2008; Hunemeier ez
al., 2011; Mummert ez al., 2011; O’Rourke & Raff, 2010;
Pucciarelli ez al., 2003; Tamm et al., 2007).

El drea mesoamericana es considerada entre los seis
casos de formacién estatal temprana en la evolucién de las
sociedades humanas (Boehm de Lameiras, 1991), se trata
de un drea cultural delimitada geograficamente (Kirchhoff,
1967) y se conocen los patrones de diversidad en términos
lingiiisticos y de etnicidad (Campbell, 1997; Campbell ez
al., 1986). Los horizontes del desarrollo mesoamericanos
han sido definidos a partir de procesos de cambio cultural,
mismos que debieron haber sido impulsados principal-
mente por la interaccién de factores como los reacomodos
demogréficos, fendmenos migratorios, (2. O. Herndndez,
2006; Manzanilla, 2005), cambios econémicos y politi-
cos (Lépez-Austin & Lépez-Lujdn, 2014), fluctuaciones
ambientales (Cook et al., 2012; Lorenzo, 1968; Lucero &
Larmon, 2019) y catdstrofes naturales (por ejemplo epi-
demias) (Acuna-Soto et al., 2005).

De manera particular la transicién del Cldsico al Po-
scldsico, conocida —arqueolégicamente— como Epicldsico
(Gazzola, 2004; Jiménez Moreno, 1966; Lorenzo, 1968;
Moragas Segura, 2013), hace referencia al periodo que
transita desde la llamada caida de Teotihuacdn hasta la apa-
ricién de nuevos centros de poblacién y formas complejas
de organizacién social y politica en la Cuenca de México.
Fue un periodo de transicién marcado por la aparicién de
pequefias comunidades, relativamente dispersas y el flujo
intenso de migracién. El producto de esos movimientos
poblacionales fue, entre otras cosas, la proliferacién de co-
munidades multiétnicas y aumento de las pugnas por la
definicién de los territorios (Manzanilla, 2015, 2017).

Gonzdlez-José y colaboradores (2007), al estudiar la
morfologfa craneal generalizada de poblaciones prehis-
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pdnicas de México, observaron un cambio significativo en
la varianza genética poblacional; lo cual mencionan corre-
sponde con un modelo de aumento del flujo genético en la
transicién del Cldsico al Posclasico. A partir de lo anterior,
en este trabajo se tiene como objetivo describir la tenden-
cia de la estatura adulta en las poblaciones humanas que
habitaron la Cuenca de México desde épocas precldsicas,
y a su vez, contrastar el efecto en la variacién de la talla
adulta durante los reacomodos demograficos y el aumento
del flujo genético en la transicién del Clésico al Poscldsico.

Materiales y métodos

En esta investigacién, se analizaron 532 esqueletos de
sujetos adultos, 43.7% femeninos y 56.3% masculinos,
procedentes de la Cuenca de México que corresponden a
poblacién de época prehispdnica; desde el Precldsico (2500
aC a 200 dC), Clasico (200 dC a 900 dC) y Poscldsico
(900 dC al 1521 dC).

Los esqueletos analizados forman parte de once series
esqueléticas de la época prehispdnica: Tlatilco, Ticomadn,
Cuicuilco, Teotihuacdn, Coyoacdn, Tula, Xochimilco,
Culhuacdn, Azcapotzalco, Tlatelolco y Tenochtitlin que se
encuentran resguardadas en la Direccién de Antropologia
Fisica del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Con el objetivo de maximizar el nimero de casos en
los que fuera posible estimar la talla, fueron medidos to-
dos los huesos largos: himero, radio, ulna, fémur y tib-
ia de ambos lados. Las mediciones fueron realizadas por
un solo observador y siguiendo las recomendaciones de
Buikstra y Ubelaker (1994). Cuando los huesos se encon-
traban incompletos, pero con aproximadamente el 75%
de representacién y por lo menos con una de las epifisis;
las mediciones se realizaron a mitad de la didfisis como
lo recomiendan Steele y McKern (1969). En todos los
casos, las mediciones fueron realizadas utilizando la tabla
osteométrica de Paleotech-Instruments© (www.paleo-tech.
com).

Sélo fueron incluidos individuos maduros, para lo
cual, el cierre completo de las epifisis de los huesos largos
fue considerado como el principal criterio para establecer
a un sujeto como de edad adulta a nivel esquelético (Mck-
ern & Stewart, 1957). Ademds, se tomé en cuenta como
criterio de inclusién que los huesos no tuvieran ninguna
alteracién de forma o tamano por efectos patoldgicos o
tafonémicos.

Para la estimacién sexual, fueron utilizadas las propues-
tas de Phenice (1969), Bruzek (2002) y Walker (2005).
Sin embargo, en un nimero menor de ejemplares los
cuales no pudieron ser sexados mediante el diagnostico de
los huesos de la pelvis o del craneo, fue aplicado el Anilisis
Lineal Discriminante (LDA por sus siglas en inglés) utili-
zando las mediciones métricas de los huesos del esqueleto
postcraneal (hiimero, ulna, radio, fémur, tibia y fibula). El
LDA es un procedimiento que permite calcular el vector de
mdxima separacién entre sexos y que es funcién lineal de
las variables originales. De esta manera fue posible evaluar
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que, del total de los 112 casos sexados mediante andlisis
discriminante, 40% fueron clasificados como femeninos
y el restante (60%) como masculinos.

Para estimar la estatura en poblacién mexicana se
cuenta con algunas propuestas, (Del Angel y Cisner-
o0s, 2004; Genovés, 1967; Trotter & Gleser, 1958), por
ello, en este trabajo, siguiendo las recomendaciones de
Menéndez y colaboradores (2011), se utilizé la elaborada
por Genovés (1967) para grupos mesoamericanos. Para
la estimacién de la estatura, siempre que fuera posible
se utilizé el fémur izquierdo, no obstante, cuando éste
se encontrd ausente fue tomado en cuenta el hueso del
lado derecho como valor aproximado. En los esquele-
tos, en donde hicieran falta los fémures de ambos lados,
se recurrié a la tibia o los huesos del miembro superior
(Genovés, 1967).

El andlisis estadistico se llevé a cabo en varios pasos;
inicialmente se obtuvieron medidas descriptivas (mini-
mo, miximo, media y desviacion estindar) y se realizd
la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para ver-
ificar los supuestos de normalidad (datos no mostrados
en este trabajo; para mayores detalles ver Pérez Durdn
and Rodriguez Tlachi 2015). Posteriormente, se realizé
el andlisis de varianza (aNova), el cual permitié evaluar
si existen diferencias significativas (P<0.05) en las me-
dias de la estatura entre las poblaciones para cada sexo.
El ANova fue complementado con la prueba Tukey para
conocer intervalos de confianza para todas las diferencias
en parejas entre las medias de la estatura. Finalmente,
el modelo Relethford-Blangero (Relethford & Blangero,
1990) fue aplicado con el propésito de evaluar la mag-
nitud de variabilidad que existe en la estatura, al interior
de las poblaciones y que no depende de las diferencias
que existen entre grupos. De esta manera, se puede es-
tablecer que la contrastacién de la variacién fenotipica
observada con respecto a la esperada r(ii) permite supon-
er que las poblaciones que se encuentren por encima de
la pendiente de regresién pueden ser interpretadas con
mayor varianza debida al flujo génico mientras que las
que estdn por debajo con menor. Para el presente trabajo,
las estimaciones de diferenciacién genética minima (Fsz),
varianza fenotipica observada, esperada r(ii) y residual
se obtuvieron mediante el andlisis de matriz R calculada
con el programa R-MET (Relethford, 1997). En este dlti-
mo andlisis, para contrarrestar el efecto de sub-represent-
acién en las series esqueléticas con tamano de muestra
pequefio, se realizaron algunas agrupaciones con base a
un criterio cronolégico, quedando incluida Ticomdn con
la poblacién de Tlatilco y de igual manera, Coyoacdn y
Xochimilco fueron agrupadas con la poblacién Teotihua-
cana.

Resultados

En el cuadro 1 se reportan las estadisticas descriptivas del
andlisis de la talla en poblaciones mesoamericanas, donde
se puede apreciar que en el horizonte cultural Precldsico

las poblaciones presentaron las estaturas més elevadas para
ambos sexos; siendo Tlatilco la de mayor altura en el sexo
femenino (media = 156.37 cm, D.E.=4.99) y Cuicuilco la
del sexo masculino (media = 164.10 cm, D.E.=4.56). En
el periodo Clisico, se produce un decremento en la talla,
con valores promedio de 150 cm para el sexo femenino
y de 162 cm para el masculino. Hacia el Posclisico, se
observa un mantenimiento de la tendencia decreciente
de la estatura en ambos sexos, sin embargo, en el sexo
masculino demuestra un mayor cambio; disminuyendo
en promedio hasta los 160 cm. Como se puede observar
en la figura 1, la variacién de la talla en ambos sexos,
comprende una disminucién de aproximadamente tres
centimetros durante aproximadamente cuatro mil anos.
En el sexo femenino se observa un mayor decremento
asociado con los horizontes del Preclésico y el Cldsico,
mientras que en el sexo masculino podemos notar un
cambio gradual a lo largo del tiempo.

La prueba ANOvA muestra que, en ambos sexos, ex-
isten diferencias significativas (p<0.05) en las medias de
las poblaciones entre los diferentes horizontes culturales
(cuadro 2). Por su parte, en el cuadro 3, la prueba Tukey
(alfa = 0.95) ha permitido apreciar, en el sexo femeni-
no, que la muestra de Tlatilco asi como la serie tenochca
procedente del Sistema de Transporte Colectivo se difer-
encian de un gran conglomerado que abarca al resto de
las muestras estudiadas. Por otra parte, en el sexo mascu-
lino la prueba Tukey (alfa = 0.95) ha permitido apreciar
un conglomerado integrado por todas las series dseas del
Preclasico y del Cldsico que contrastan con las de perio-
dos mds tardios (Postcldsico); a excepcion de Tula que se
mantiene sin agrupar (outlier).

El andlisis Relethford-Blangero muestra una impor-
tante variacién de la estatura entre poblaciones a lo largo
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Figura 1. Valores promedio de la estatura para el sexo
femenino y masculino de las diferentes poblaciones de la
Cuenca de México. Las barras verticales representan los

periodos culturales blanco=precldsico, fondo oscuro=cldsico

y fondo claro=Poscldsico. Tco=Tlatilco, T1c=Ticomdn,

cur=Cuicuilco, TEO=Teotihuacdn, cov=Coyoacdn,
tuL=Tula, xocu=Xochimilco, cuL=Culhuacin,
azc=Azcapotzalco, TLAT=Tlatelolco, stc= Tenochtitldn.
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Cuadro 2. Anilisis de Normalidad de la Varianza (ANovaA).

ANOVA
S.C. gl Media F Sig.
Femenino Inter-grupos 1196.07 10 119.61 4.759 0.000
Intra-grupos 5579.31 222 25.13
Total 6775.38 232
Masculino Inter-grupos 782.66 10 78.27 3.187 0.001
Intra-grupos 7072.81 288 24.56
Total 7855.47 298

Se presentan los resultados para ambos sexos. Es posible asegurar que al menos una de las medias de la estatura entre las poblaciones es diferente de
manera significativa (p<0.05) tanto en el sexo masculino como en el femenino. S.C. = Sima de cuadrados, gl = Grados de libertad, F = estadistico

de prueba de Fisher, Sig. = valor de significancia.

Cuadro 3. Prueba Tukey para la evaluacién de la diferencia entre medias.

Femenino

Subconjunto para alfa = 0.95

Masculino

Subconjunto para alfa = 0.95

N 1 2 3 N 1 2 3
TCO 56 156.37 TCO 75 163.48
CUI 22 152.20 CUI 16 164.10
TIC 3 152.48 TIC 6 163.97
XOCH 7 149.98 XOCH 7 161.03
COY 10 150.25 COY 18 162.61
TEO 13 150.42 TEO 24 162.87
CUL 11 150.80 CUL 16 163.29
TUL 8 151.10 TUL 8 158.05
AZC 52 152.86 AZC 50 160.14
TLAT 46 151.29 TLAT 64 160.58
STC 5 148.18 STC 15 160.25

Se presentan los resultados para ambos sexos. En el sexo femenino se observan tres subconjuntos que muestran diferencias
significativas (p<0.05) entre las poblaciones mds tempranas y tardias. Mientras que en el sexo masculino los conjuntos tam-
bién demuestran una diferenciacién donde las poblaciones mds tadrfas muestran menores valores de estatura. Se muestran
las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Se usa el tamafio muestral de la media arménica femenino =
9.375 y masculino = 14.242. Los tamanos de los grupos no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de los

rupos. Los datos han sido ordendos de acuerdo a un sentido cronoldgico. Los niveles de error de tipo I no estdn garantiza-
dos. TCO=Tlatilco, TIC=Ticomdn, CUI=Cuicuilco, TEO=Teotihuacin, COY=Coyoacin, TUL=Tula, XOCH=Xochimilco,
CUL=Culhuacdn, AZC=Azcapotzalco, TLAT=Tlatelolco, STC= Tenochtitldn.

de los periodos cronoldgicos. Por otro lado, con respecto
a la variacién intrapoblacional, en las épocas tempranas,
grupos como Tlatilco (Tco), muestran una variacién
considerablemente alta con respecto a lo que esperado.
Por otra parte, los grupos del Poscldsico han mostrado
valores residuales negativos (por debajo de la tendencia
lineal); lo cual contrasta con lo esperado para grupos con
intenso flujo génico (Gonzdlez-José et al., 2007) (figura 2).

Discusién y consideraciones finales

Analizando una muestra representativa de sujetos de
ambos sexos, esta investigacion proporciona resultados
respecto a la variacion de la estatura a lo largo de varios
periodos en los que las poblaciones mesoamericanas

experimentaron importantes cambios debidos a la
aparicién y desarrollo de la agricultura, reacomodos
demogrificos e intensificacién de fenémenos migratorios,
transiciones econdmicas y politicas, ademds de sufrir
los efectos del cambio climdtico y catdstrofes naturales
(Acuna-Soto et al., 2005; Cook et al, 2012; Lorenzo,
1968; Lucero & Larmon, 2019; Manzanilla, 2005).
Algunos autores como Nickens (1976) han sehalado
que el cambio de las condiciones de vida y salud en la
transicion del sistema de caza-recoleccion a la agricultu-
ra, pudo haber contribuido en la reduccién de la talla en
poblaciones mesoamericanas como una respuesta adap-
tativa relacionada con el cambio de una intensa actividad
a una mds sedentaria. De esta misma forma, Mummert y
sus colaboradores (2011) sostienen que el cambio de los
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Figura 2. Valores tedricos r(ii) en relacién a los observados de
la matriz de distancias Fst del modelo Relethford-Blangero.
tco=Tlatilco, cui=Cuicuilco, TEo=Teotihuacdn, TuL=Tula,

cur=Culhuacdn, azc=Azcapotzalco, TLaT=Tlatelolco,
MEx=Tenochtitlan. Se observan las matrices de distancia
y los pardmetros de la variacién de la estatura de las
poblaciones desde el Precldsico al Poscldsico en la Cuenca de
Meéxico.

modos de subsistencia de la recoleccién de alimentos a
la produccién primaria, ha tenido como consecuencia el
deterioro de la salud por un aumento de las enfermedades
infecciosas y dentales y un aumento de las deficiencias
nutricionales, esta tendencia hacia el deterioro de la salud
que experimentaban la transformacién agricola redujo la
estatura de las poblaciones de todo el mundo; indepen-
dientemente del periodo temporal. Lo cual, puede ser
entendido como resultado de eventos interrelacionados
y acumulativos no solo durante el periodo de tiempo de
los individuos, sino también a lo largo de generaciones a
nivel poblacional (Agarwal, 2016).

De esta forma, diversos autores han descrito que la
adopcidn de précticas agricolas intensivas, la vida seden-
taria, acompafiada de una mayor densidad de poblacién
y un aumento de las enfermedades infecciosas, ademds
de la desigualdad social, tuvieron importantes conse-
cuencias en las condiciones de vida de las sociedades ma-
yas del Clésico reduciendo la estatura de las poblaciones
(Haviland, 1967; Mdrquez-Morfin & Del Angel, 2006;
Mirquez, 1984; Saul, 1972; Tiesler, 2001).

De igual manera, los datos sugieren que en el Centro
de México los valores mds altos de estatura promedio a
menudo se encuentran durante el Precldsico (Jaén Es-
quivel & Lépez Alonso, 1974), pero hay una clara dis-
minucién durante periodos subsecuentes; para lo cual, se
ha sugerido que a pesar del procesamiento alcalino del
maiz, los niveles nutricionales no mejoraron de mane-
ra significativa en el grueso de la poblacién (Anderson,
1967; Andrés Del Angel, 1996; Andrés Del Angel &
Serrano, 1991; Genovés, 1970; Jaén Esquivel & Lépez

Alonso, 1974; Mdrquez et al., 2002; Nickens, 1976; Ver-
cellotti et al., 2014; Vidal Elgueta et al., 2021). Por lo
que los autores sugieren que este patrén es uno de los
indicios de cémo el desarrollo de sociedades urbanas y/o
con alto nivel de estratificacion y desigualdad afectaron
de manera diferencial a los individuos (Mdrquez et al.,
2002).

En nuestros resultados, se observa una tendencia a
la estabilizacién de la estatura de los sujetos del sexo fe-
menino durante el periodo Clésico y mds tardiamente, lo
cual, demuestra mayor capacidad de amortiguamiento a
pesar de existir cambios importantes de las condiciones
ambientales (Hallgrimsson ez a/., 2002; Hallgrimsson &
Hall, 2013).

La conformacién multiétnica de las poblaciones
prehispdnicas y la intensificacion de las dindmicas mi-
gratorias derivadas del colapso de los grandes centros
urbanos a partir del Cldsico (Cobean, 1990; Gazzola,
2004; P. O. Herndndez, 2006; Manzanilla, 2005) pro-
dujo un importante cambio en la composicién genética
de las poblaciones en la Cuenca de México, sin embargo,
nosotros hemos podido apreciar que la estatura presenta
una tendencia secular negativa y una disminucién en la
variacion al interior de los grupos a pesar de las dindmi-
cas de mestizaje o flujo génico caracteristicas de los gru-
pos posteriores a la transicién del Cldsico al Poscldsico
(Gonzidlez-José et al., 2007; M. Herndndez et al., 2007).
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