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.- INTRODUCCION

La variabilidad humana es el objeto de estudio de la antropologia fisica, su estudio debe hacerse
tomando en cuenta el contexto de la diversidad. En este estudio se aborda a nivel molecular, la variacion
genética de un grupo de pobladores prehispanicos respecto a los polimorfismos del ADN antiguo

mitocondrial.

En México, el Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas equipara los conceptos de agrupacion
linguistica con el de Pueblo Indigena y sefiala 68 agrupaciones linglisticas, consideradas, al mismo
tiempo, como Pueblos Indigenas (INPI, 2019). Esta gran diversidad cultural es portadora de una gran
variabilidad bioldgica, la cual se estudia desde la genética molecular, considerando la variabilidad

genética, el aspecto linguistico, los aspectos culturales y el pasado historico.

En el caso de poblaciones vivas, algunos estudios en ADN nuclear con polimorfismos de genes
del sistema inmune denominados HLA (Antigenos del Leucocito Humano) dan cuenta como se
diferencian los grupos del norte de los del centro y a su vez de los del sur y sureste. Basandose en los
polimorfismos de estos genes algunos investigadores han generado tablas donde caracterizan algunos
grupos indigenas de México con haplogrupos de referencia (Zufiiga, 2013). En el mismo sentido se
han caracterizado estas variaciones entre los grupos mediante estudios de ADN mitocondrial y del

cromosoma Y.

Esta riqueza coexiste e interactla desde la época prehispanica, en la que Teotihuacan agrupo
sectores de diversas partes de Mesoamérica. Siendo Tlailotlacan uno de estos sectores habitado

presuntamente por personas provenientes de Oaxaca.

En este sentido el estudio de esta variabilidad es de importancia para conocer la estructura
genética de la poblacidon de Tlailotlacan respecto a los haplogrupos del ADN mitocondrial, e identificar
algin patron de movilidad poblacional en la ciudad prehispanica de Teotihuacan, particularmente en

esta zona del llamado barrio oaxaquefio.

Esta investigacion forma parte del Proyecto “Un analisis poblacional mediante ADN antiguo.

Diversidad genética en Teotihuacan y la Joya, Veracruz” a cargo de la Dra. Ana Julia Aguirre Samudio.
Y conto con financiamiento de UNAM-PAPIIT IN402015.



Para hacer uso de los materiales 6seos se contd con la autorizacion de la Dra. Verdnica Ortega

Cabrera, de la Subdireccion Técnica de la Zona arqueoldgica de Teotihuacan.

La zona arqueoldgica de Teotihuacén fue reconocida como Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO en 1987.

A lo largo del tiempo se han realizado diversas excavaciones en Teotihuacan que han permitido
identificar la presencia de grupos pertenecientes a otras areas de Mesoameérica, como el Occidente de
México, el Golfo de México, el area Maya y Oaxaca. Desde 1905 se iniciaron las excavaciones y

contindan en la actualidad (Rattray, 1997; Rodriguez Manzo, 2003).

La ultima de éstas investigaciones se ha realizado desde el afio 2008, a través del Proyecto de
Investigacion Arqueoldgica Barrio Oaxaquefio, auspiciado por el INAH y dirigido por Veronica Ortega
Cabrera, quien logré determinar que la ocupacion foranea se dio, probablemente desde las fases
Tzacualli- Miccaotli, alrededor de 100-200 d. C. (Ortega y Archer, 2014).

Otros autores propusieron gque la ocupacion zapoteca mas temprana encontrada en el area del
denominado barrio oaxaquefio corresponde a la fase Tlamimilolpa temprano (200-300 d.C.). Este se
ha descrito como oaxaquefio con base en tiestos ceramicos y otras evidencias establecidas para la fase
Tlamimilolpa tardia (Rattray, 1987).

En la época en que se fundod el vecindario oaxaquefio, la ciudad de Teotihuacan ya presentaba
las construcciones que la caracterizan, mostrando una extension de 22km? y con una poblacion
aproximada de 125, 000 habitantes (Palomares, 2006). El caracter cosmopolita de Teotihuacan lo
atribuyo Rattray en 1987 al intercambio de sal mineral, obsidiana y materiales de calidad para la
construccién, y al hecho de que existia una buena organizacion y sistema de transporte (Gonzalez
Licon, 2011).

El crecimiento de la industria de obsidiana durante las fases Patlachique, Miccaotli y
Tlamimilolpa pudo promover el intercambio comercial y artesanal entre el centro, la costa y el area

maya (Spence, 1987).

Estas redes de intercambio que incluian el area de Oaxaca hasta Teotihuacan, dejaron una
evidencia del movimiento poblacional, mismo que es susceptible de ser evaluado a través del ADN

mitocondrial del linaje materno y a su patrén mutacional a lo largo de las generaciones.



Por otra parte el analisis de marcadores moleculares del cromosoma “Y” y del ADN
mitocondrial humano en conjunto con los datos linguisticos, geograficos, arqueoldgicos, historicos y
culturales permiten contrastar estudios moleculares a nivel regional para comprender mejor la

composicién genética y dinamicas de las poblaciones humanas actuales (Pineda, 2015).

El presente estudio, se centra en conocer la estructura genética de la coleccion 6sea de los
antiguos habitantes de Tlailotlacan a partir del analisis de los haplogrupos del ADN mitocondrial, y
se compara a nivel molecular con otros barrios teotihuacanos y algunos otros grupos del Centro, Sureste
y Sur de Mesoamérica del periodo Clasico, como Xcaret, Q.R., del 600-800 d.C. (Gonzélez-Oliver et
al., 2001); Copéan, Honduras, del 400-800 d.C. (Merriwether, 1997); Xaltocan al norte de la Ciudad de
México del 1400 -1500 d.C. (Mata-Miguez et al., 2012); y los barrios de Teotihuacan: Teopancazco
(Alvarez-Sandoval et al., 2015), La Ventilla (300-700 d.C.), San Francisco Mazapa (250-400 d.C);
Atetelco (350-600 d.C.) y San Sebastian Xolalpan (250 d.C.). Y del periédo Posclésico, Tlateloco del
1,200-1,500 d.C. (L6pez Armenta, 2005); Chichen Itza del 900 d.C. (Bustos, 2016) y de la coleccion
del Mendrugo en Puebla, originaria de los Valles centrales de Oaxaca, del 900-1,500 d.C. (Aguirre, en

revision).



Il.- MARCO TEORICO
2.1 ADN ANTIGUO

Los primeros estudios de ADN antiguo utilizaron la clonacion bacteriana para amplificar
pequefias secuencias nucleotidicas recuperadas a partir de pieles de animales y momias humanas
(Higuci, 1984; Paébo, 1985, 1989).

El estudio del ADN antiguo extraido de huesos cuya antigiiedad de cientos o miles de afios es
de gran importancia para el analisis de genética poblacional y aporta informacién a los estudios de

arqueologia, ciencias forenses y evolucion.

Después de la muerte el ADN usualmente se degrada rapidamente por la accion de las
endonucleasas. Los sistemas de reparacion del ADN dejan de funcionar y el dafio resulta en pérdida de
bases, el ADN antiguo se encuentra fragmentado en secuencias cortas y ha sufrido modificaciones

quimicas postmortem, y es especialmente susceptible a la contaminacion (Aguirre, 2011).

Después de la muerte las cadenas de ADN ya no son reparadas y mantenidas por enzimas
celulares, y comienzan a romperse. El dafio se inicia con la depurinizacidn, que es la pérdida de alguna
adenina (A) y guanina (G) en la molécula, que hace que se fragmente el ADN. Por esta razon una
muestra de ADN antiguo tendra una cantidad de algunos cientos pares de bases (Gonzalez-Oliver,

2001) y menor a 500 pares. La mayoria miden entre 200pb y 400pb.

El ADN mitocondrial es muy confiable para el estudio del ADN antiguo, su alto nimero de
copias por célula ofrece una mejor oportunidad de conservacién respecto al ADN nuclear, cuando los
procesos tafondmicos no hayan degradado el material, en los que la temperatura también es un factor

determinante. Las bajas temperaturas conservan mejor el material.

Debido a esto se han recuperado restos 6seos muy antiguos de alrededor de 700,000 afios de

antigliedad bajo capas de hielo (Orlando, 2013).

Por otra parte el ADN nuclear se degrada dos veces mas rapido que el ADN mitocondrial,
debido a que con el tiempo el dafio se acumula en las células inactivas, ocasionado por procesos como

la hidrolisis y la oxidacion (P&abo, 1989).



Los estudios en ADN antiguo permiten estudiar genética de poblaciones, reconstruir patrones
de variacion genética, evolucion y migracién, comparando las frecuencias de los polimorfismos

estudiados y evaluando el flujo genético, la deriva genética y las distancias genéticas entre poblaciones.

2.2 GENETICA DE POBLACIONES

El concepto de “poblacion” en su acepcion bioldgica se refiere a un grupo de individuos de la
misma especie que habitan un mismo espacio y comparten ciertas propiedades biol6gicas que implican

el intercambio de material genético entre los individuos.

En genética una poblacién puede ser definida por una frecuencia alélica® al interior de la misma.
Al centrar el interés en reconstruir eventos en el pasado demografico se asume que la demografia es

una propiedad de las poblaciones y no de los individuos. Por esta razon se nombra “Genética de

Poblaciones” (Jobbling, 2004).

La genética de poblaciones tuvo un gran desarrollo alrededor de 1930 con el trabajo de Ronald
Fisher, John Haldane y Sewall Right, quienes unieron los conceptos de la teoria de la seleccion natural
de Darwin y caracteres heredados de Mendel. La evolucién bioldgica interpretada por Darwin como
un efecto de la seleccién natural reconoce la participacion y el efecto en el proceso de los cambios
generados por la mutacion sin que este componente sea evaluado o tomado en cuenta en la propuesta

de Darwin.

En los siguientes afios la descripcion de la diversidad genética en el nivel molecular, y lo
inadecuado de la seleccion como el Unico proceso que explica los niveles de polimorfismo, han
requerido un desarrollo sustancial de la teoria de genética de poblaciones (Klug and Cumings, 1999).
Diversos autores como Dobzhansky, Mayr, Huxley, Dawkins, Kimura y Gould, entre otros, la han

enriguecido.
'Alelo: Forma alternativa de un gen.

Existe desde la antropologia un interés en la prehistoria de las poblaciones, sus origenes,
movimientos y demografias. Y en la historia evolutiva de segmentos especificos de ADN, respecto a

genes individuales, cromosomas o0 genomas enteros (Jobling, 2004).



Es importante tener en cuenta que los procesos poblacionales afectan la diversidad molecular.
La genética de poblaciones estudia la variabilidad a nivel de los alelos. Describe frecuencias
genotipicas y alélicas en las poblaciones y estudia las fuerzas evolutivas que pueden cambiar estas

frecuencias.

Actualmente se integran los aportes de la seleccion natural de Darwin, las leyes de la herencia

geneética de Mendel, la mutacion como fuente de variacion y la genética de poblaciones.

La genética de poblaciones proporciona informacion acerca de la evolucion con bases
cuantitativas, ya que se basa en un tipo de modelo de aproximacién matematica de las poblaciones, su
sistema de apareamiento y sus interacciones. Las poblaciones son dindmicas y pueden crecer y
expandirse o disminuir y contraerse mediante cambios en las tasas de nacimientos o de mortalidad, o
por migracién o por fusion con otras poblaciones y esto a lo largo del tiempo puede dar lugar a cambios

en la estructura genética de las poblaciones.

Aunque la Genética de Poblaciones distingue cuatro mecanismos de evolucion, los cuales son:
Seleccién Natural, Deriva Genética, Mutacion y Flujo Genético; la presente investigacion se centra en
conocer la estructura genética y analizar el ultimo de estos cuatro mecanismos, que es el andlisis del

Flujo Genético.

2.3 ESTRUCTURA GENETICA DE UNA POBLACION

La estructura genética de una poblacion se expresa en términos de frecuencias de alelos,
también llamadas frecuencias génicas y en términos de frecuencias genotipicas. En algunos casos un
grupo pudo haberse aislado y generar frecuencias génicas particulares. EI genoma mitocondrial
humano contiene marcadores frecuentemente utilizados en los estudios evolutivos para la
reconstruccion de la ancestria materna, ayuda a detallar historias poblacionales y en el analisis de ADN
antiguo, ademas su variacion permite examinar la diversidad genética poblacional por lo que es uno de

los sistemas genéticos mas investigados (Stoneking y Sodyall, 1996; Behar, 2007).

Regularmente los miembros de una especie se distribuyen frecuentemente en un rango
geografico amplio. Una poblacion es un grupo local que pertenece a una especie, dentro de la que

ocurren apareamientos real o potencialmente. A la serie de informaciones genéticas que llevan todos



los miembros que se cruzan de una poblacion se denomina “estructura genética”. Para un locus dado,

este acervo incluye todos los alelos de dicho gen que estan presentes en la poblacion.

La estructura de la poblacion es el monto de variabilidad genética y su distribucion dentro y
entre poblaciones locales y de individuos al interior de las especies. Esta definicion enfatiza el patron

espacial de variacion genética que emerge de las reglas del intercambio gamético.

El patrén de variabilidad genotipica entre individuos dentro de una poblacién local depende del
sistema de apareamiento, el cual en los humanos no es totalmente al azar sino que puede ser
determinado culturalmente por una eleccion consciente en la que pueden influir aspectos religiosos,

politicos, econdmicos, etc.
Se distinguen tres componentes en la estructura de la poblacién:

- El sistema de apareamiento
- Laderiva genética

- El flujo genético

El flujo genético y la deriva genética tienen efectos contrarios por lo que el balance entre estos es
determinante en la estructura de la poblacion. Misma que determina el monto y el patrén de la
variabilidad genética disponible para la evolucion al interior de las especies y de las poblaciones, siendo
este cambio en las frecuencias alélicas denominado microevolucion. La seleccion natural y otras

fuerzas evolutivas operan con las limitaciones que impone la estructura de la poblacion.

Se representan las frecuencias alélicas en relacion con las frecuencias genotipicas. La frecuencia
genotipica es la frecuencia o proporcion de genotipos en una poblacion. La frecuencia alélica o
frecuencia génica es la proporcion que se observa de un alelo especifico respecto al conjunto de los
que pueden ocupar un locus determinado en la poblacion. Si las frecuencias permanecen constantes de
una generacion a la siguiente, la poblacion no esta experimentando cambio evolutivo, y se dice que

esta en equilibrio génico.

Los cambios en las frecuencias alélicas en generaciones sucesivas implican que ha ocurrido
evolucion. Los resultados del analisis de la frecuencia génica se expresan en proporciones, por lo que

la suma de las frecuencias de los alelos estudiados para el locus es igual a uno.


https://es.wikipedia.org/wiki/Genotipo
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Alelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Locus
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)

Una manera de estudiar la estructura genética de las poblaciones es medir la frecuencia de los alelos
de un marcador molecular polimorfico dado. Esto es posible una vez que se ha establecido el modo de

herencia y el numero de alelos diferentes de dicho gen en la poblacion.

Las distintas medidas de estructura genética se relacionan entre si, y se basan en analizar las
diferencias en las frecuencias alélicas. Las pruebas comparan estadisticamente estas frecuencias. Otros
métodos estiman la proporcion de variacion genética que se encuentra dentro y entre las poblaciones,
usualmente empleando el estadistico Fst (distancia genética) que permite comparar de la diferencia que

existe entre poblaciones.

La distancia genética (Fst) se ha calculado en gran cantidad de organismos, por lo cual se facilita
su comparacion; y su interpretacion es sencilla: si es de 0, indica que las frecuencias alélicas son iguales
en todas las poblaciones. EI méximo posible es de 1, cuando cada poblacion esta fija en alelos
diferentes. Otra manera es la propuesta por Excoffier que generaliza el método anterior en el AMOVA
(Analisis de VVarianza Molecular), que tiene menos requerimientos estadisticos y resulta menos sesgado

que una estimacion de Fst normal.

Si hay una correlacién significativa entre las distancias geografica y genética, existe evidencia de

aislamiento por distancia (Slatkin, 1994; Rousset, 2001).

2.4 FLUJO GENETICO

El flujo genético es un factor evolutivo que cambia las frecuencias alélicas. Es la transferencia
de genes de una poblacion a otra. La migracion hacia o desde una poblacion puede ser responsable de

cambios en el acervo genético. Un factor que contribuye al flujo genético es el movimiento poblacional.

La reduccion poblacional en cambio puede afectarlo perdiendo variantes y entonces participa
la deriva genica. La deriva genética, también conocida como deriva alélica o efecto Sewall Wright (por
el bidlogo Sewall Wright), es una fuerza evolutiva que, igual que otros procesos evolutivos, como la
seleccién natural, cambia las frecuencias alélicas de las especies en el tiempo. Es un efecto estocéstico
que es consecuencia del muestreo aleatorio en la reproduccion y de la pérdida de unos alelos por azar

y no por seleccion natural.
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Se trata de un cambio aleatorio en la frecuencia de alelos de una generacién a otra. Normalmente
se da una pérdida de los alelos menos frecuentes y una fijacion (frecuencia proxima al 100%) de los
mas frecuentes, resultando una disminucion en la diversidad genética de la poblacion. La deriva
genetica causa la fijacion y la eliminacion de nuevos alelos. Juega un papel importante en las

poblaciones aisladas o que perdieron alelos por eventos naturales.

El flujo genético decrece la variabilidad genética entre poblaciones locales e incrementa la

variabilidad genética al interior de una poblacion (Templeton, 2006).

Las especies en general y también los humanos frecuentemente se subdividen en poblaciones
que en cierto grado estan separadas geograficamente. Las diferencias entre tasas de mutacion y en las
presiones selectivas pueden establecer frecuencias alélicas diferentes en las subpoblaciones. La
migracion se da cuando los individuos se desplazan entre estas poblaciones. Al intercambio genético

entre estas poblaciones se le llama flujo genético.

La migracion se puede considerar como un flujo de genes entre dos poblaciones que tal vez en
algin momento estuvieron geograficamente aisladas. El efecto de la migracion puede alterar las

frecuencias alélicas en las poblaciones.

El flujo génico es un importante componente de la estructura poblacional, ya que sus patrones
y niveles determinan hasta qué grado cada poblacion de una especie es una unidad evolutiva
independiente (Slatkin 1994). La tasa de movimiento de genes de una poblacion a otra afecta de manera

importante a las especies.

Por otra parte la adenina (A) y la guanina (G) son purinas o bases puricas, y a su vez, la citosina
(C), la timina (T) y el uracilo (U) son pirimidinas o bases pirimidinicas. Debido a la forma en que se
enlazan, las purinas y pirimidinas son complementarias entre si: La adenina y la timina (A=T), se unen
a través de dos puentes de hidrdgeno, mientras que la guanina y la citosina (G=C) se unen mediante
tres puentes de hidrégeno. En el caso del ARN la complementariedad se establece entre adenina y
uracilo (A=U) mediante dos puentes de hidrogeno, ya que no contiene timina. Esta complementariedad
de las bases es la clave de la estructura del ADN y tiene implicaciones sobre los procesos de replicacion,

la transcripcion (generacion de ARN a partir de ADN) y la traduccion del ARN en proteinas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencias_al%C3%A9licas
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citosina
https://es.wikipedia.org/wiki/Timina
https://es.wikipedia.org/wiki/Uracilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://es.wikipedia.org/wiki/Timina
https://es.wikipedia.org/wiki/Puentes_de_hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citosina
https://es.wikipedia.org/wiki/ARN
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://es.wikipedia.org/wiki/Uracilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Timina
https://es.wikipedia.org/wiki/Replicaci%C3%B3n_del_ADN
https://es.wikipedia.org/wiki/Replicaci%C3%B3n_del_ADN
https://es.wikipedia.org/wiki/Transcripci%C3%B3n_(gen%C3%A9tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Traducci%C3%B3n_(gen%C3%A9tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas

En el proceso de la mutacion puede producirse un error en la replicacion que da lugar a la
sustitucion de una base por otra. Entre las mutaciones se pueden distinguir “transiciones”, que son
aquellas en las que una purina es sustituida por otra purina y una pirimidina es sustituida por otra
pirimidina. Y “trasversiones” en las que se sustituye una purina por pirimidina y una pirimidina por

purina. Asi, el flujo genético y la mutacién introducen nuevos alelos en las poblaciones.

Algunos métodos indirectos como el modelo de aislamiento por distancia o el modelo de alelos
privados (Slatkin, 1981) utilizan estadisticos tradicionales para determinar la estructura de las
poblaciones, se basan en el andlisis de la distribucion espacial de alelos en las poblaciones y de esta

manera se hacen inferencias de los niveles o patrones de flujo génico en las poblaciones (Slatkin 1985).

La mayoria de los modelos teoricos de flujo génico surgen de los conceptos desarrollados por
Sewall Wright, basados en poblaciones continuas, y utilizan un enfoque de aislamiento por distancia o
en poblaciones que funcionan como islas que se diferencian por mutacion y deriva génica (Wright
1943). EI modelo usado cominmente para estimar flujo génico es el modelo de islas infinitas (infinite
islands model) de Wright (1951). Este modelo considera condiciones en equilibrio entre un nimero
infinito de islas o subpoblaciones de igual tamafio, que intercambian migrantes entre cualquiera de las

islas con la misma probabilidad a una tasa constante.
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2.5 EXTRACCION DE ADN ANTIGUO

La conservacion del ADN antiguo esta influenciada por las condiciones que existen en el
deposito en el cual fue hallada la muestra, en este caso, el entierro. Estas son: temperatura, pH,
humedad y concentracion de sales que pueden afectar el ADN después de la muerte.

Es importante sefialar que antes de realizar la extraccion se analiza el estado de conservacion
de las fibras de colagena con microscopia electronica de transmision para determinar si hay moléculas
suficientes que sobreviven y permiten la recuperacion del material biologico. Se ha recuperado ADN

antiguo de diferentes materiales como huesos, tejidos momificados o dientes.

Para estudios de PCR, el fémur es el que se elige con mas frecuencia, mientras que en estudios
de secuenciacion se prefieren regularmente los huesos de la porcion temporal interna o los dientes
(Hofman y Warinner, 2019).

Al comparar diferentes técnicas de extraccion y amplificacion de ADN antiguo, como el basado
en la extraccién mediante disolventes organicos con fenol-cloroformo, o el del uso de resinas tipo
Chelex (Barrio-Caballero, 2013), se ha encontrado que en los extractos del método de silica se obtuvo
ADN antiguo de calidad con 6ptimos resultados de amplificacién y genotipificacion de muestras de
fémur y falange. Aunque en el laboratorio del 11A- UNAM se ha extraido ADN de diferentes diafisis

de huesos largos (Aguirre, 2011).

Otro aspecto a considerar es el aporte que en 1983 hizo la técnica de la Reaccién en Cadena de
la Polimerasa (PCR) para amplificar los fragmentos de ADN. Posteriormente se desarroll6 la
tecnologia conocida como secuenciacion de terminacion de cadena o Secuenciacion de Sanger, por

Frederick Sanger, quien fue quien lo invento.

La Secuenciacion de Alto rendimiento de Alta calidad (HTS) estuvo disponible comercialmente
a gran escala a principios de la década de los 2010 (Hofman and Warinner, 2019). La cual se conoce

también como Secuenciacion de Nueva Generacion (NGS).

La Secuenciacion de Sanger es mas econdmica que la Secuenciacion de Alto rendimiento de

Alta calidad, pero esta Utima es una tecnologia méas poderosa (Hofman y Warinner, 2019).
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2.6 VARIABILIDAD DEL ADN MITOCONDRIAL

El genoma mitocondrial es una molécula de ADN circular de doble cadena. Se encuentra en las
mitocondrias de las células, y no en el nlcleo. Estd compuesto por 16 569 pb y contiene 37 genes: 13
genes estructurales que codifican polipéptidos de la cadena de fosforilacion oxidativa y 24 codifican
moléculas de ARN, 22 de transferencia y 2 ribosémicos (Lewin, 1997). EI ADN mitocondrial tiene
una tasa de mutacion de 5 a 10 veces mayor que el ADN nuclear (Brown, 1979). Tiene la caracteristica
de ser no recombinante, por lo que la diversidad haplotipica se debe al efecto de la mutacion. Su modo
de herencia es haploide uniparental materna. Esto se explica por el hecho de que el espermatozoide no
contribuye al cigoto con la mitocondria paterna, ya que las mitocondrias estan contenidos en la cola
que en el momento de la fecundacion se desprende y solo se fusionan los nucleos de ambas células

progenitoras por lo que no ayuda en la formacion del cigoto.

Cuando se inici6 el andlisis de la variacion del ADN mitocondrial una de sus primeras
aplicaciones fue investigar la diversidad entre grupos nativo americanos. Se encontr6 que mas del 95%
del ADN mitocondrial se agrupaba en cuatro distintos haplogrupos: A, B, Cy D. Un quinto haplogrupo
se identificd despues, el haplotipo X, con una baja frecuencia en Ameérica, alrededor del 3% encontrado

en amerindios de Norte América (Jobling, 2006).

Algunos estudios de la frecuencia de los haplogrupos del ADN mitocondrial en poblaciones
indigenas antiguas y contemporaneas de México sugiere que los haplogrupos A y B son los méas
frecuentes (Kemp, 2010; Gonzélez Sobrino, 2016).

En el ADN mitocondrial humano existen variaciones en la secuencia de nucleétidos, producidas
por mutaciones, que caracterizan a individuos y poblaciones; estos cambios se conocen como
polimorfismos. Algunas de estas mutaciones producen o eliminan sitios de reconocimiento para
endonucleasas de restriccion y son facilmente reconocibles ya que alteran el patron de fragmentos
producidos por la endonucleasa correspondiente; a este tipo de cambios se les llama polimorfismos de
longitud de los fragmentos de restriccion o RFLPs (Restriction Fragment Length Polymorphisms). En
el caso del ADN mitocondrial humano estos polimorfismos se utilizan para definir haplotipos o
haplogrupos. Los haplogrupos se nombran por letras de la A a la Z y se distribuyen por todo el mundo
y presentan variantes por continentes, en el caso de Ameérica se encuentran los haplogrupos A, B, C, D
y X, los cuales también se encuentran en Asia (Malhi, 2002).
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Otros estudios del ADN mitocondrial en poblaciones nativas contemporaneas y antiguas de
México han propuesto que el haplogrupo A presenta la mayor frecuencia, seguido del B y en menor
proporcién C y D (Torroni, 1994; Gonzalez Oliver, 2001, Gonzélez Sobrino, 2016). La presencia y
distribucion de los cuatro haplogrupos fundadores en poblaciones nativas americanas tanto
contemporaneas como antiguas sugiere que todos los haplogrupos estuvieron presentes en el nuevo
mundo previo al contacto europeo (Merriwether, 1995) y perduran en las actuales poblaciones
indigenas y mestizas de Ameérica.

2.7 PROCESOS HISTORICOS DE MOVIMIENTO POBLACIONAL EN MESOAMERICA

La agricultura que era parte esencial del estilo de vida de los mesoamericanos también pudo
promover el flujo génico entre el centro y el sur de México (Lopez Austin, 1989). (Fig.1).

Figura 1. Mapa de las &reas culturales de Mesoameérica.
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Fuente: Modificado de: Vela y Solanes (2000). Arqueologia Mexicana, Especial 5, Atlas del México prehispanico.
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Ademas se ha destacado la caracteristica de Teotihuacan de ser una ciudad con una gran
diversidad cultural y étnica, y existen evidencias que indican la residencia de personas con costumbres
y tradiciones originarias de otras urbes como Monte Alban, en Oaxaca; Kaminaljuyu, en Guatemala, y
Matacapan, Veracruz. Y al mismo tiempo evidencia de la presencia de Teotihuacan en Oaxaca, y el
area Maya, llegando hasta Copan, en el actual Honduras. En este sentido aparte de las evidencias en
la arquitectura, la iconografia, el arte y las costumbres funerarias, la cerdmica que se conoce como
“Anaranjada Delgado” fue distribuida por los teotihuacanos por toda Mesoamérica. Aunque tal vez el
aspecto politico y militar haya sido el que provocd esta expansion, también, el comercio
mesoamericano a larga distancia fue el factor cohesivo méas importante durante el clasico (Lopez y
Ldpez 2001).

Se piensa que los primeros afios en los que surge la importancia de Teotihuacén, ha tenido lugar
entre 100 a.C y 150 d.C. cuando concentra el 90% de la poblacion de la Cuenca de México, siendo tal

vez la erupcion del volcan Xitle un evento gue intervino en el crecimiento de la ciudad.

Ya desde el Preclésico se observan semejanzas entre la cerdmica del Valle de Tehuacan, Puebla
y la de San José Mogote, en Oaxaca. En esta zona de Oaxaca se han encontrado asociadas al Preclasico
ceramica y esculturas de piedra verde del Golfo, que muestran la relacion que en esta época Oaxaca
tenian con los Olmecas de San Lorenzo. Estas relaciones de personas que van de un lugar a otro se

pueden observar desde diferentes disciplinas.

En Teotihuacan, algunos conjuntos habitacionales componian una unidad de etnia, parentesco,
profesion y culto. Es posible que estas unidades formaran una organizacién parecida a la que después
en el posclasico se llamaria calpultin en lengua nahuatl. Los ejemplos mas notables de este tipo de
unidades son los conjuntos del Barrio oaxaquefio de Tlailotlacan, los del Barrio de los Mercaderes de
San Francisco Mazapa y los del linaje de militares de alto rango en Amanalco (Ibidem).

En las rutas de intercambio en Mesoamérica, los cargadores teotihuacanos utilizaban la ruta de

Oaxaca y tal vez tenian permiso para tener un transito libre por la ciudad (Fahmel, 2012).

En este contexto es Tlailotlacan el objeto de estudio de esta investigacion.
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II1.- ANTECEDENTES

Entre los primeros estudios de colecciones 6seas de Oaxaca, estan los de Denise Hodges quien
en 1989 analiz6 465 esqueletos prehispanicos del Valle de Oaxaca, buscando diferencias dentales,
dietéticas o de salud. Se enfoc6 principalmente en analizar los efectos de la intensificacion de la
agricultura en la salud, comparando las frecuencias de reacciones peridsticas, criba orbitaria e
hipoplasia del esmalte entre dos grupos, uno de agricultura no intensiva (1400-500 a. C.) y otro de
agricultura intensiva (500 a. C. — 1400 d.C.). Encontraron diferencias no significativas entre los grupos,
por lo que concluyo que la intensificacion de la agricultura no parece haber tenido un efecto en la salud

de la poblacion prehispanica del Valle de Oaxaca.

En un estudio de Marquez y Gonzélez Licén, (2001) se compararon las poblaciones de cuatro
centros urbanos de Mesoameérica del periodo Clasico: Tlajinga 33 en Teotihuacan, Monte Alban,
periodos 11 (100 a. Ca350d.C) y llla, (350 — 600 d. C) Palenque y Copan. Encontraron que la presencia
de espongio hiperostosis y criba orbitalia es mayor en los ambientes hiumedos tropicales de las ciudades
mayas analizadas y se vincula con parasitos y enfermedades. Las infecciones son mas frecuentes en las
ciudades mayas que en Monte Alban o Tlajinga 33 en Teotihuacan y reflejan las condiciones de vida
y salud. También encontraron que la hipoplasia en incisivos y caninos por desnutricion es superior en
Palenque y Copan y seguida por Tlajinga en un nivel muy bajo en Monte Alban. Los datos también
informan que en Palenque los individuos mostraron niveles mas altos de infecciones, desnutricion y
enfermedades, su esperanza de vida al nacer era de 26.9 afios. En Tlajinga era de 20 afios y con

presencia de infecciones respiratorias y gastrointestinales. En Monte Alban era de 26.2 afos.

Con relacion a los estudios de restos 0seos prehispanicos mediante el andlisis del ADN
mitocondrial estan los que ha realizado Gonzélez-Oliver en el 2001 en Xcaret, Quintana Roo, en una
coleccion del periddo Clésico del 600-800 a.C.; Juarez en el 2002 en Cholula, Puebla en huesos con
una antigiiedad de 1100-1500 d.C.; Kempenel 2005 en una coleccion de Tlateloco del periddo clasico;
Mata-Miguez en el 2012 en una coleccion 6sea del posclasico 1400-1500 d.C. en Xaltocan, al norte de
la Ciudad de México; Lopez Armenta en el 2007 en entierros de Bonampak, Chiapas del periédo
clasico del 600-800 d.C.; Alvarez-Sandoval en el 2015 en entierros del barrio de Teopancazco en
Teotihuacan y Aguirre-Samudio en el 2017 en entierros de La Ventilla del 300-700 d.C; San Francisco

Mazapa del 250-400 d.C.; y San Sebastian Xolalpan, los tres barrios ubicados en Teotihuacan.
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Estos altimos estudios se han centrado en analizar los patrones de movimiento poblacional de

Oaxaca a Teotihuacéan y entre otros grupos de Mesoamérica.

En uno de ellos realiza el analisis del ADN antiguo, de entierros de tres barrios ubicados en el
Valle de Teotihuacan con el objetivo de identificar patrones de multietnicidad durante el Periodo
Clasico e identifican los haplogrupos mitocondriales mas frecuentes en amerindios en 10 individuos
de San Francisco Mazapa, 7 de San Sebastian Xolalpan y 19 residuos de herramientas 0seas de La
Ventilla.

Estos barrios mostraron diversidad genética estadisticamente significativa en comparacion con

7 poblaciones antiguas del centro y sur de México.

Los resultados mostraron que los datos bioldgicos coinciden con los datos arqueoldgicos
reportados respecto al contacto de teotihuacanos principalmente de La Ventilla y Mazapa con mayas
de Xcaret en Yucatan. Y este intercambio con otros grupos por propdésitos de comercio, servicios o
gubernamentales, implica integracion que determina multietnicidad en Teotihuacan durante el periodo
Clésico (Aguirre-Samudio, 2017).

En otro estudio no encuentran correlacion entre Cholula y Teotihuacan, pero si flujo genético
entre Mayas de Xcaret y Cholula. Lo que esta de acuerdo con la propuesta basada en anélisis de
ceramica que realizé E. Rattray en 1987 y que ubica a Cholula como un punto medio entre Oaxaca,

particularmente Monte Alban y Teotihuacan (Aguirre-Samudio, 2017).

En otro trabajo se analizan los patrones de diversidad y distancia genética mediante el estudio
de ADN antiguo de 20 entierros de un sitio del Clasico nombrado La Joya Yy los compara con 11
grupos antiguos de México a través de los haplogrupos del ADN mitocondrial. La Joya fue un centro
urbano ubicado en la costa de Veracruz, ha sido estudiado por la Dra. Annick Daneels desde 2004
(Daneels y Guerrero, 2013) y segun los estudios de ceramica, los fragmentos y las figurillas del sitio,
se estima una ocupacion aproximada desde el periodo Olmeca (1,200 — 400 D.C). Alfonso Medellin
en 1960 identificd que pertenecen a la cultura Remojadas del periodo Clasico. La Joya fue un sitio
geograficamente importante que formaba parte de un sitio de intercambio amplio entre los pueblos

(Aguirre-Samudio, en revision).
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Los resultados sugieren que los pobladores de La Joya pudieron haber tenido contacto en el
periodo Clasico con varios barrios de Teotihuacan en el centro de Meéxico y con algunos posibles
zapotecos antiguos, que se obtuvieron al analizar la coleccion de craneos de la Coleccién Mendrugo,
misma que se encuentra bajo resguardo en el Museo Casa del Mendrugo en la Ciudad de Puebla. Y es

el capitulo de un libro (Aguirre, en prensa).

Asi, tomando en cuenta estos antecedentes este trabajo se centra en conocer la estructura
genética de los entierros de Tlailotlacan respecto a marcadores de ADN mitocondrial para aportar

informacion acerca de la problemética sobre su origen.
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IV.- MARCO HISTORICO Y GEOGRAFICO
4.1 LAS LENGUAS QUE SE HABLABAN EN TEOTIHUACAN

Teotihuacan fue una ciudad pluricultural y multiétnica por lo que se entiende que se hablaban

diferentes lenguas. EI nombre que le daban sus antiguos habitantes no se conoce.
Diferentes investigadores han abordado esta problematica.

La linguistica, y particularmente la semidtica, nos brindan instrumentos para la lectura e
interpretacion de muchos de los signos contenidos en la pintura mural, la escultura y la cerdmica de

Teotihuacan.

El arquedlogo Sergio Gomez y Timothy King, linguista de la Universidad de Stanford, han
realizado excavaciones en La Ventilla desde 1993 hasta 2002, que se enfocan en el desciframiento del
sistema de escritura. Encontraron una serie de glifos en el piso de una estructura de La Ventilla y la
asociaron con un tipo de escritura conocida como mixteca-Puebla. El estudio de estos glifos permite

conocer que lengua se utilizaba en el sistema de escritura de Teotihuacéan.

Existe muy poca informacion respecto al tema de las lenguas que se hablaban en Teotihuacén,
pero un investigador que aporté mucha informacion en este aspecto fue Leonardo Manrique, quien fue
a su vez discipulo de Maurice Swadesh y elaboré una vertiente de la glotocronologia que han Ilamado
arqueologica-historica. En su ensayo “Lingiiistica Historica” del afio 2000, establece una correlacion
entre las lenguas y la secuencia de culturas de Mesoamérica. Sefiala las lenguas que se hablaron en los
grandes centros de poder, no solo en Teotihuacéan, también en La Venta y Monte Alban. Muestra como

estos sefiorios expandieron sus lenguas a costa de otras que desparecieron o quedaron marginadas.

Manrique realizé un vinculo entre la glotocronologia y la arqueologia y con los estudios de
Linguistica historica identifica que en el territorio de lo que ahora es México en un tiempo anterior a
los 2,500 afios a.C., se encontrarian los antepasados de alguna de las familias tipicamente mexicanas:
la otopame, la oaxaquefia, la chinanteca y la mangueria, actualmente desaparecida. El autor sugiere que
los hablantes de proto-oaxaquefio tuvieron un papel importante en el largo camino que lleva de la

utilizacion de plantas recolectadas a su cuidado y seleccién cada vez mas constantes (Manrique 2000).
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Otro aspecto importante que aporta es que piensa que se debe al "imperio” teotihuacano la
presencia original del ndhuatl en muchas de las regiones donde ahora se le encuentra. Ya que en la
region poblana parece haberse intercalado con las lenguas de la familia oaxaquefia.

Leopoldo Valifias hace una revision exhaustiva y critica de la historia lingiistica de Mexico.
En una parte describe seis historias linguisticas: la totonacana, la mixezoque, la maya, la tequistlateca,
la otomangue y la yutoazteca, en las que aporta datos acerca de las lenguas que se hablaban en

Teotihuacan.

Kaufman asegura haber identificado diez aspectos Iéxicos propios y exclusivos del totonaco y
de algunas lenguas mayas de las tierras altas guatemaltecas lo cual es importante al considerar la gran
influencia de Teotihuacén en las culturas del &rea maya en Tikal, Guatemala y Copan, Honduras.

En el caso del Mixteco, que pertenece a la familia Otomangue, se ha postulado, que la gente de
habla mixteca de la Mixteca Baja se relacionaban con Teotihuacan, mientras que los de la Mixteca Alta
con Monte Alban, aunque no se determina claramente su temporalidad. (\Valifias, 2010). Las relaciones

entre mixtecos y zapotecos fueron constantes durante el Preclésico.

Durante el Clasico, en el apogeo de Teotihuacan y Monte Alban es posible que una lengua
zapoteca también de la familia otomangue se hablara en Tlailotlacan, ya que al ser un vecindario con
tradiciones oaxaquefias lo mas probable es que realizaran sus ritos en la lengua originaria. Pero no se

sabe con certeza que otras lenguas se hablaban en Tlailotlacan.

Para algunos autores los nahuas tenian el poder en Teotihuacan, y plantean que en Teotihuacan
habia gente que hablaba nahuatl, siendo “la lengua méas importante hablada en Teotihuacan (Suérez,
1995; Manrique, 2000; Dakin y Wichmann 2000).

Pero otros autores lo ponen en duda, dado que es muy dificil establecer si una lengua era de
poder o no (Valifias, 2010). Ademas de que el Altiplano central es una zona donde tuvo un gran

desarrollo la familia otomangue a la que pertenece el Otomi.
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4.2 RELACIONES ENTRE OAXACA Y TEOTIHUACAN

Las diferentes regiones de Mesoameérica se conectaban mediante el comercio a larga distancia
de productos manufacturados o de algunas materias primas. En lo que confiere a la region de Oaxaca,
el intercambio de estos productos ocurria entre el Valle Central y el Istmo, la costa del Pacifico, la
Cafada o la Mixteca. Y las rutas més largas y significativas de este intercambio llegaba a regiones
distantes como la costa del Golfo, las tierras altas de Chiapas y Guatemala, asi como Teotihuacan
(Gonzalez Licén, 2011).

En la region de Oaxaca alrededor de los afios 850-700 a. C., en la denominada Fase Guadalupe,
hay evidencia del intercambio de espejos de magnetita, la obsidiana, el jade, vasijas cerdmicas y otros
articulos entre los lideres de cacicazgos distantes como San José Mogote en Oaxaca, Tlapacoya y
Tlatilco en la Cuenca de México, San Lorenzo en la Costa del Golfo y Chalcatzingo en el Valle de

Morelos (Flannery y Marcus, 1994).

Durante el Preclasico tardio, los zapotecos expandieron sus relaciones mas alla del valle de
Oaxaca. En el afio 200 d.C. Monte Alban ya era la comunidad més grande de Oaxaca y concentraba

las mejores mercancias de comercio.

En 1990 Gonzalez Licon excavé una residencia de elite en la esquina noreste de la Plataforma
norte de Monte Albéan, perteneciente a la Fase Il, y encontrd gran cantidad de articulos importados de

Teotihuacan como vasijas de ceramica, cuentas de jade y concha marina.

Otro detalle es que los pisos de los cuartos tenian mica. La mica es uno de los minerales que se
encuentra con relativa facilidad en la regién oaxaquefia; se emplea desde fases muy tempranas (1150-
500 a.C.) pero como material de prestigio. Teotihuacan es otra gran urbe donde se ha encontrado mica,
procedente de Oaxaca y pudo haber sido resultado del intercambio por algunos otros productos con
Monte Alban (Gonzélez Licon, 2011).

En la Fase 1A (350-650 d. C) perteneciente al Clasico Temprano y Clasico Medio, Monte
Alban fue el centro politico del valle. Y durante la Fase I1IB (650-1000) lleg6 a su auge politico y

cultural.

20



No existe evidencia de guerra entre Monte Alban y Teotihuacan, es probable que tuvieran
acuerdos especiales, incluyendo la presencia de un barrio de oaxaquefios en Teotihuacan (Rattray,
1987; Roldan Olmos, 2011; Spence, 1992). En Monte Alban no hay indicios de una presencia
permanente de Teotihuacan, aunque existe una clara influencia en la arquitectura, pintura mural,
decoracion de las tumbas, inscripciones de estelas y formas y decorados de ceramicas. Sin embargo es
reducido el nimero de elementos importados de Teotihuacan que se ha encontrado en Monte Alban
(Paddock, 1978; Roldan Olmos, 2011).

Se han hallado vasijas y urnas con formas y motivos teotihuacanos pertenecientes a este periodo
como parte de las ofrendas de algunas tumbas ubicadas en residencias de élite en Monte Alban
(Paddock,1978).

A su vez existe evidencia del estilo zapoteca en el arte funerario y la ceramica en la ruta que
transitaron entre Oaxaca y el Altiplano central, en localidades como Chila, Tehuacan y Los Teteles en
Puebla, Chimalacatlan en Morelos, Calixtlahuaca y Teotihuacéan en el Estado de México y Acoculco,
El Tesoro y Chingl en Hidalgo (Fig. 2).
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Figura 2 — Mapa donde se ubican tumbas y ceramica de estilo zapoteco, asociada a ceramica

teotihuacana.
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Existen algunas variaciones en la cronologia del Valle de Oaxaca, segun diversos autores, por

lo que a continuacion se muestra un cuadro para ubicar la temporalidad de la zona.

Tabla 1. Cronologia del Valle de Oaxaca

Fecha Etapa

Fase

1521
1300

1000

700/750
500
200
dC.
acC.
100
300
500
700
850
1150

1500

Monte Alban V

Monte Alban V

Monte Alban IV
Monte Alban I11b
Monte Alban llla

Monte Alban 11

Monte Albén tardio |
Monte Alban temprano |
Rosario

Guadalupe

San José

Tierras largas

Posclasico tardio terminal
Posclasico tardio terminal

Clésico tardio

Clasico tardio

Cléasico temprano

Formativo tardio

Formativo medio

Formativo temprano

Fuente: Blanton, Feinman, Kowalewski y Nicholas, 1999:7. Marcus, 2008 (Tomado de Gonzalez Licén, 2011:36).
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En 1991 Arthur Joyce estudio elementos quimicos e isotopos estables en restos esqueléticos, en
la Costa de Oaxaca y los utiliz6 en la comparacion de los barrios foraneos de Teotihuacén y su posible
relacion con los habitantes del Valle de Oaxaca.

Los marcadores de isotopos pueden reflejar patrones de movimientos poblacionales, incluso se
han realizado este tipo de estudios en los restos de sacrificios asociados a la Pirdmide de la Serpiente

Emplumada en Teotihuacan y se identificé que tenian un origen extranjero (White, 2002).

Este andlisis ha revelado que el barrio de Tlailotlacan recibié inmigrantes que provenian del
Valle de Oaxaca (White, 2004).

El Teotihuacdn Mapping Project delimité un area de alrededor de 25,000 m? que se llamo
"Oaxaca Barrio". Las evidencias arqueoldgicas consideradas para definir los barrios étnicos, més alla
de la cerdmica, incluyeron las costumbres funerarias, la fabricacion local de utillaje propio de sus
regiones de origen, el mantenimiento de rituales especificos (Millon, 1973; Spence, 1999, 2002) y la
construccién de espacios arquitectonicos ajenos a los estandares teotihuacanos. Evelyn Rattray (1993),
reporta que durante las excavaciones realizadas en el “Barrio Oaxaquefio” explord una tumba similar

a las localizadas en Monte Alban, que contenia un entierro secundario maltiple.

De esta forma se denomino Barrio Oaxaquefio a un espacio urbano en el que se incluian por lo
menos 14 conjuntos arquitectonicos, de los cuales hasta el afio 2002 se habian explorado parcialmente
6 de ellos (Ortega, 2014).

Las primeras excavaciones realizadas en este lugar las realizaron J. Paddock y E. Rattray en
1966 a 1967. Posteriormente R. Millon y Juan Vidarte en 1967. M. Spence de 1987 a 1989. Consuelo
Quintanilla de 1990 a 1992. L. Gamboa en 1995. T. Palomares en 2003 y 2007 y V. Ortega desde el
2008 al 2014.

Michael Spence es el primer investigador en utilizar la palabra Tlailotlacan para identificar al
Barrio Oaxaqueno. Dicho término es el nombre indigena del barrio de San Juan Evangelista,
perteneciente a San Juan Teotihuacan. A partir de entonces tanto Spence como Evelyn Rattray utilizan

dicho término al referirse a los conjuntos arquitecténicos antes mencionados.
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Spence establecié que la arquitectura era tipica teotihuacana, deduciendo que los oaxaquefios
tuvieron que adaptarse a un entorno urbano ajeno, y que este proceso los llevé a luchar por su identidad
desde su unidad domeéstica, donde se reproducia la ideologia, las costumbres y la cosmovision propios
de su lugar de origen (Spence, 1999). Ademas de que la religion conservé fuertes vinculos con la

cultura a la que pertenecia en todas sus instancias.

Ortega y Archer en 2014 descubren el entierro 13 que se hizo famoso como la “Mujer de
Tlalilotlacan” y hacen mencion al caracter multiétnico de la ciudad con este enunciado: “Por el lugar
donde se localizo, inferimos que pudo ser una persona de élite proveniente del sur de Mesoamérica
(Oaxaca o la zona maya)”. Encontraron ademas evidencia de intercambio de bienes que proceden de
Oaxaca, del Valle de Toluca y del Occidente de México. Y sefialan que no necesariamente todo el
denominado Barrio Oaxaquefio estuvo ocupado por migrantes de aquella region, pero una buena parte
de su poblacion si procedia del area de Oaxaca, aunque también habia poblacion local con relaciones
estrechas con migrantes de ese barrio, ya sea por alianzas matrimoniales, econémicas o politicas, asi

como migrantes de otras zonas de Mesoamérica. (Ortega y Archer, 2017).

4.3 TRADICION FUNERARIA EN TEOTIHUACAN, OAXACA y TLAILOTLACAN.

Debido a que Tlailotlacan se encuentra en Teotihuacan se mencionan algunas caracteristicas
generales de los tratamiento mortuorios en esta ciudad, en la que se ha encontrado que la gran mayoria
de los entierros estan en simples fosos hechos en el recinto de las residencias multifamiliares que
habitaba gran parte de la poblacion. Aungue no hay verdaderas tumbas en la ciudad solo las de
Tlailotlacan, se distinguen diferencias de estatus en las formas de tratamiento mortuorio. Otra
caracteristica es que los entierros secundarios no son comunes. Los decapitados son casos raros pero
si ocurrieron. Algunos estan en contextos publicos principales y pueden representar sacrificios

asociados con rituales (Serrano, 1999).
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En relaciéon a los tipos de enterramiento las variantes encontradas en Teotihuacan son:

flexionado en decubito lateral y flexionada sedente con ligeras variantes (Romano, 1974).

En lo que respecta a los entierros en la zona de Monte Alban segln J. Romero (1983) y J. Urcid
(2005) la posicion mas frecuente es decubito dorsal extendida. Asi como la reutilizacion del espacio
funerario. Otro patron comun, entre los antiguos habitantes de Oaxaca, es la costumbre de enterrar
animales como acompafiantes en especial los perros (Winter et al.1995). En la zona zapoteca las
Tumbas formales asociadas a estructuras residenciales eran un componente importante. La tumba se
reutilizaba a lo largo del tiempo, con entierros secundarios en algunas tumbas, y eventualmente fueron

pintados con un pigmento rojo tal vez de origen mineral.

En algunas ocasiones se removieron huesos de las tumbas, principalmente el craneo o fémur.
Esto pudo haber ocurrido cuando una tumba fue finalmente cerrada y los ocupantes de la residencia se
movieron a una nueva localidad. Y los huesos removidos de la tumba original pudieron haber sido

depositados como entierros secundarios en la tumba de la nueva residencia (Urcid, 1987).

Los nifios a veces eran enterrados en vasijas de ceramica (Romano, 1974). En Monte Alban
IIA algunos subadultos fueron enterrados en el patio central. En Lambityeco que se ubica en el
municipio de Tlacolula de Matamoros a unos 38 kilometros de Monte Albén, los subadultos tenian
ofrendas (Urcid, 1983).

En Tlailotlacan Ilama la atencion la edad, ya que no hay entierros de individuos entre 8 y 17
afios de edad. Hay de neonatos a 7 afios y adultos. Algunos entierros de menores de 7 afios estaban
situados en “cajas de agua”. Se distingue ademads entre entierros primarios y secundarios. Y en lo que
se refiere a las ofrendas, se tienen objetos que reflejan el bienestar o el acceso a bienes importados
(Ceramica fina color naranja, concha marina, y piedra verde o jadeita) y articulos que indican acceso
al poder social o ritual (partes de urnas o incensarios). Algunas ofrendas incluyen vasijas y urnas en
estilo zapoteca y algunos huesos de perro, asi como incensarios en estilo teotihuacano. En una de las
tumbas, la presencia de heces fecales de perro sugiere que fue enterrado vivo cuando ingreso a latumba,

probablemente como sacrificio. En algunos entierros, algunos huesos estaban pintados con un
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pigmento rojo, posiblemente obtenido de minerales como el cinabrio o la hematita. También es
importante considerar los materiales asociados al entierro y la duracion de las actividades mortuorias.

Asi el entierro en tumba puede indicar alto estatus, no solo por el esfuerzo para construirla,
también por los rituales que se pudieron haber prolongado durante afios. Ya que los huesos fueron
ocasionalmente pintados después de la descomposicion de la carne, algunos huesos fueron después
removidos de las tumbas. El entierro en tumba no solo estaba destinado a la pareja principal de la casa
sino también a sus allegados. Como sefiala Urcid, para el Valle de Oaxaca muchas residencias tienen
una tumba, lo que denota una jerarquia de autoridad doméstica no de poder de clase. Hombres y
mujeres recibian bienes de comercio y rituales especiales, asi como el reconocimiento de su ancestria

cultural mediante la inclusion de ceramica de estilo zapoteca.

Es importante considerar lo anterior ya que la informacion de los contextos arqueoldgicos de
los restos Gseos a estudiar de Tlailotlacan, en algunos casos muestran aspectos parecidos a los
encontrados en la region de Monte Alban. La tesis de licenciatura de Archer ofrece una recopilacion

de dichos contextos. Por mencionar algunos:

El entierro 1-TL1-2002 de la fase Tlamimilolpa temprano, estaba en posicion decubito dorsal
extendido y presenta deformacion craneal tipo tabular oblicua y en su ajuar se encontraron dos
figuras de piedra verde, asi como una urna funeraria estilo Monte Alban 11 (0-200 d.C.).
Respecto a este tipo de deformacion craneal en Mesoamérica es importante sefialar que se
realizaba principalmente en grupos del Sureste, principalmente Mayas y del area de Oaxaca.

El entierro 5-TL1-2002 estaba en posicion decubito dorsal extendido. Con deformacion craneal,

con ajuar de piedra verde y vasija tipo oaxaquefio.

El entierro 10-TL11-2009 Presentaba en su ajuar funerario asociado al entierro una vasija efigie
de tipo Oaxaquefio representando al dios 5 F, un Omechicahuaztli y una mandibula de canido.

Y el créneo presentaba deformacion craneal.

El entierro 25-TL11-2009 presentaba deformacion craneal y también se encontré un fragmento

de urna zapoteca asociada al entierro (Archer, 2012).
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De esta manera se muestra un breve panorama de las practicas funerarias identificadas en el
Tlailotlacan, que resumiéndolas se puede considerar que la posicion mas comin para disponer los
restos fue la decubito dorsal extendido. Utilizaron tumbas tipo oaxaquefio o fosas semi rectangulares.
Huesos de canidos asociados a los entierros. La reutilizacion de espacios funerarios y la posible practica

de sacrificio (Ibidem).

Respecto a la deformacion craneal tabular oblicua en Mesoamérica es importante sefialar que
se realizaba principalmente en grupos del Sureste, principalmente Mayas y del &rea de Oaxaca. La
modificacion cefalica intencional ha sido una expresion cultural caracteristica de Mesoamérica, que

conferian signos de belleza y distincion (Tiesler y Serrano, 2018).

Los habitantes de Tlailotlacan conservaron algunas de sus costumbres, principalmente la de
enterrar a sus muertos en tumbas, siguieron elaborando cerdmica con estilos del Valle de Oaxaca, asi
como importando piezas de la region de origen. Continuaron venerando a sus ancestros zapotecos, y
utilizando incensarios zapotecos y figuras zapotecas en rituales. Dando continuidad a la tradicion
zapoteca en lo referente a las tumbas que fueron reabiertas en diferentes momentos para depositar
cadaveres mas recientes, asi como la reutilizacion de segmentos de esqueletos (principalmente
craneos), quiza para asegurar la cercania parental con las familias de mayor prestigio. Asi como la
practica de pintarlos de rojo. Se han hallado entierros infantiles en depositos de agua, lo que podria
tener un paralelismo con el Chultin en el area maya, que servia para algin ritual respecto a la
produccion agricola, particularmente el maiz, tal vez en esta asociacion con los nifios y el maiz y del
ofrecimiento del nifio al agua. La atencidén que mostraron a los entierros de subadultos pudo haber sido

una asimilacion de costumbres teotihuacanas.

En la actualidad se aprecia un fendmeno similar de movimiento poblacional, los habitantes de
la actual colonia El Mirador, donde se encuentra el sitio arqueoldgico de Tlailotlacan, se reconocen
como una comunidad de inmigrantes, desarrollan estrategias de ayuda mutua y comparten complejos
simbdlicos que les permiten seguir ligados a sus comunidades de origen. Seria interesante conocer que

practicas y ceremonias conservan en la actualidad de su region de origen, que es Oaxaca.
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4.4 EVIDENCIA DE CONTACTO DESDE LA ICONOGRAFIA

Los zapotecos contribuyeron de manera muy importante al desarrollo de la civilizacion en
Mesoamérica. La escritura zapoteca es una de las primeras tradiciones de escritura en Mesoameérica, y
es interesante el hecho de que el significado de algunos jeroglificos zapotecos se puede identificar en
otras areas de Mesoamérica. Muchos de los ejemplos conocidos de escritura en Mesoameérica,
provienen de Monte Alban, que fue un centro principal de civilizacion del cual la escritura se esparce
a otras partes de Oaxaca y Mesoamérica. La primera evidencia de escritura zapoteca data de entre 500
y 300 a.C. Influy6 en Teotihuacan, Mixteca baja, Xochicalco, Teotenango, Cacaxtla, Tula y Mixteca

alta.

Se relaciona con la escritura epiolmeca que eventualmente lleva a la escritura maya. La escritura

zapoteca involucra una combinacion de narrativa pictografica y un sistema logosilabico. (Urcid, 2001)

La presencia de materiales extranjeros y de Oaxaca en Teotihuacan es una caracteristica
constante a través de la historia, desde la fase Miccaotli (100 d.C) a la fase Metepec (650 d.C).
(Goguitchaichvili, 2017). Estos materiales van desde la construccién de tumbas, vasijas, efigies o

quemadores de incienso.

Tanto en Oaxaca como en Tlailotlacan las urnas se usaron para dos fines principales, la mayoria
como objetos de culto funerario y como ofrendas dedicadas a la construccion de templos o la ereccién
de estelas (Urcid, 2003).

La interpretacion de la iconografia de las urnas del edificio 1 de Monte Alban permite obtener

informacidn para el caso de Tlailotlacan dadas sus similitudes.

En el edificio 1 de Monte Alban, Oaxaca (350-500 d.C.) se encuentra la ofrenda 1 y la ofrenda
3. En la ofrenda 1 se encontr6 una urna, cuatro figurillas y un vaso. La urna tiene personificacién del
dios joven del maiz y porta la méascara bucal del dios de la lluvia (Figura 3). Dentro de esta urna se
hallaban veinticuatro figurillas de piedra verde, dos orejeras de jade y un collar de cuentas de jade y
otras piedras verdes. El vaso con el glifo 3 maiz, podria ser el nombre calendarico del personaje

representado en la urna. Dentro del vaso se encontrd una figura de jade.

En la ofrenda 3 se hall6 una urna con personificador del dios joven del maiz (Urcid, 2003),
(Figura 4).
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Figura 3— Urna con personificador del dios joven del maiz. Porta la méascara bucal del dios de
la lluvia. Ofrenda 1 de Monte Alban.

Fuente: Urcid, 2003.

Figura 4 - Urna con personificador del dios de la lluvia. Ofrenda 3 de Monte Albéan.

Fuente: Urcid, 2003.
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En Tlailotlacan también se encontraron urnas y vasijas. Una de estas vasijas se encontro en
1966 como ofrenda de un entierro, tiene la representacion de un personaje que lleva mascara bucal.
Segln Urcid, tal vez sea una serpiente o la personificacion de Pitao Xoo0, dios de latierra'y los temblores

(Figura 5). Esta pieza fue manufacturada en Teotihuacan con barro local (Ibidem).

Figura 5 - Vasija encontrada en el conjunto Tlailotlacan, en 1967.

Fuente: Urcid, 2003.
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Otra urna se encontrd en 1967, es una pieza importada del Valle de Oaxaca que debi6 elaborarse
entre 350-500 d.C. (Figura 6). Representa un personaje con mascara bucal de serpiente, tiene un
nombre calendérico que lo ubica como 8 maiz. Segun Urcid, tal vez se trate de Pitao Pilzi, dios de los
agleros. Parece que fue rota de manera intencional como parte de un ritual dedicado a la construccién

de un templo. Lleva un pectoral de jade y placas de concha y fue pintada dos veces de rojo (Ibidem).

Figura 6 - Vasija encontrada en el conjunto Tlailotlacan, en 1966.

Fuente: Urcid, 2003.
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En la temporada de excavaciones en 2002 se encontraron cuatro urnas mas. La primera de éstas
es una urna con la personificacion del dios Cocijo, dios de la lluvia y el rayo y porta una capa decorada
con chaquiras y virgulas. Tiene restos de pigmento rojo. Es una pieza importada de los valles centrales

de Oaxaca que debid elaborarse entre el 200 y 350 d.C. (Figura 7). (Ibidem).

Figura 7 - Vasija efigie de ceramica encontrada en el conjunto Tlailotlacan, TL1 en 2002.

Fuente: Urcid, 2003.
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La segunda es una representacion de un anciano con arrugas faciales y barba. Las placas
orbitales semejan alas y un pico de ave como antifaz, pectoral con mascarilla y pulseras. Tiene
pigmento rojo. Se elabord en Teotihuacén con barro local. (Figura 8). (Ibidem).

Figura 8 - Vasija efigie de ceramica encontrada en el conjunto Tlailotlacan, TL1 en 2002.

Fuente: Urcid, 2003.
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La tercera es una urna que representa a un personaje con mascara bucal de serpiente, orejeras,
collar y un boton en cada empeine. Tal vez sea Pitao Piizi, dios de los agleros, el tocado tiene el glifo
J maiz. La pieza tiene pigmento rojo. Se elabord en Teotihuacan con barro local. (Figura 9). (Ibidem).

Figura 9 - Vasija efigie de ceramica encontrada en el conjunto Tlailotlacan, TL1 en 2002.

Fuente: Urcid, 2003.
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La cuarta es una urna con representacion de un anciano con arrugas faciales y barba. Las placas
orbitales semejan alas y lleva un pico de ave como antifaz, orejeras, pectoral con nudo, pulseras y
bot6n en el empeine. Tiene restos de pigmento rojo. Fue importada de Oaxaca y fue elaborada entre
100 a.C. y 200 d. C.). (Figura 10). (Ibidem).

Figura 10 - Vasija efigie de ceramica encontrada en el conjunto Tlailotlacan, TL1 en 2002.

Fuente: Urcid, 2003.

De esta manera se observa el estilo de Monte Alban en las vasijas efigie que fueron halladas en
Tlailotlacan.
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Por otro lado, existe evidencia de que la élite teotihuacana visitdé Monte Alban con presentes
para un sefior zapoteco, como se puede percibir en las piedras labradas de la Plataforma Sur de Monte
Albén (Figs. 11y 12), y en la Lapida de Bazéan (Fig. 13). Otro lugar que indica el contacto es el palacio
en la Plataforma Norte de Monte Alban donde habia un cuarto lleno de mica y objetos teotihuacanos,
lo que indica la posibilidad de que la élite gobernante de Teotihuacan organizara un abastecimiento
directo de mica desde los valles centrales de Oaxaca, en alianza con la élite gobernante de Monte
Albéan. (Manzanilla, 2017).

Figura 11. Personajes con atavios teotihuacanos en presencia de un gobernante local de Monte
Albén Piedra SP9. Cara Noroeste de la Plataforma Sur, Monte Alban, Oaxaca. Periodo Clasico.

Fuente: Urcid,, 2001.

Figura 12. Detalle de Personaje con atavio teotihuacano en la que se sefiala el glifo compuesto
gue significa viajero. Piedra SP9. Cara Noroeste de la Plataforma Sur, Monte Alban, Oaxaca.

Periodo Clésico.

Fuente: Urcid, 2001.
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En la piedra SP9 de Monte Alban (Fig. 11), se observa a un grupo de individuos con atavios
teotihuacanos y en el extremo derecho se ubica el gobernante de Oaxaca. En este grupo destaca uno en
el lado izquierdo que porta un glifo referente a “viajero” y que segiin Marcus es también el glifo de
Tetitla-Teotihuacan. Estos conjuntos de glifos involucran la representacion de una casa de élite o un
templo y un camino con huellas de pisada por lo que pueden representar, que el personaje abandona
Tetitla para cumplir una mision de embajador en Monte Alban. Esta interpretacion se basa en la
similitud gréfica entre el glifo “Casa” o “Templo” y representaciones de estructuras similares en los

murales de Tetitla en Teotihuacan (Marcus, 1983).

Segun fray Juan de Cdrdova en su diccionario Espafiol-Zapoteco del siglo 16, son
respectivamente Yoho (Casa o Templo) y Neza (Camino). En otra entrada de dicho diccionario,
Cordova registrd la palabra zapoteca para “caminante o viajero” como Yohoneza (Fig. 12). De este
modo, podria proporcionar el nombre personal del personaje representado el cual podria ser debido a
su ocupacion como comerciante a larga distancia y puede no tener nada que ver con una delegacion de

la embajada proveniente de Teotihuacan (Urcid, 2005).
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Figura 13. Personaje con atavio teotihuacano en compaiiia de un gobernante local de Monte

Albén. Lapida de Bazan, Monticulo X. Monte Alban, Oaxaca. Periodo Clésico.
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Fuente: Urcid, 2001.

En la Lapida de Bazan, se observa del lado izquierdo un personaje ataviado en estilo

Teotihuacano y a la derecha un personaje con atavio de jaguar en estilo de Oaxaca (Fig. 13).
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Asimismo, otro motivo que se encuentra en algunos lugares de Mesoameérica es el del jaguar
devorando un corazén humano que se encuentra tanto en murales de Tetitla, Teotihuacan, como en una
escultura en piedra en Oaxaca, incluso también se encuentra en el area maya. (Figs. 14 y 15).

Figura 14. Jaguar devorando un corazobn humano. Pintura mural en Tetitla, Teotihuacan.

Periodo Clasico.

Fuente: Balkansky, 2002.
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Figura 15. Jaguar devorando un corazén humano. Piedra tallada. Ejutla, Oaxaca. Periodo

Clasico.
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Fuente: Balkansky, 2002.
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Otro elemento que indica la influencia de Teotihuacan en areas como Oaxaca y la zona Maya
es la representacion de Tlaloc, con sus anteojeras. Se observa en vasijas en estilo zapoteca portando
este elemento en el Museo Frisell de Mitla, Oaxaca, (Figs. 16, 17, 18 y 19). Se observa la similitud con
un incensario de Teotihuacan con este elemento distintivo (Fig. 20).

Figura 16. Vasija efigie zapoteca con mascara de Tlaloc en el tocado. Museo Frisell, Mitla,
Oaxaca. Origen desconocido. Periodo Clasico.
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Fuente: Sellen, 2002.
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desconocido. Periodo Clasico.

Fuente: Sellen, 2002.



Figura 18. Fragmento de una cabeza de Tlaloc. Instituto de Investigacion Mesoamericana,

Universidad Tulane, Nueva Orleans (bodega). Procedencia desconocida. Periodo Clasico.

Fuente: Sellen, 2002.
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Figura 19. Fragmento que muestra la cara de Tlaloc sobrepuesta al glifo para milpa. Museo

Frisell, Mitla, Oaxaca. Procedencia Ixtepec, Oaxaca. Periodo Clasico.
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Fuente: Sellen, 2002.
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Figura 20. Incensario compuesto, Teotihuacan. Museo Nacional

Clasico.

Fuente: Fotografia tomada por J. Pérez de Lara, s/f.

de Antropologia. Periodo
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V.- OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer la estructura genética de los entierros de Tlailotlacan con marcadores de ADN

mitocondrial en relacion a otros grupos de Mesoameérica del periodo clésico.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la variabilidad encontrada dentro del grupo con referencia a otras poblaciones

relacionadas.

2. Estudiar aspectos historicos y socio-culturales de la poblacion de estudio en relacién a los

datos genéticos obtenidos.
3.- ldentificar patrones de movimiento poblacional.

4.- Identificar elementos iconograficos que aparecen en Teotihuacan y el area de Oaxaca que

evidencian un contacto.

VI.- HIPOTESIS

Las frecuencias de los haplogrupos del ADN mitocondrial de los entierros encontrados en

Tlailotlacan muestran una relacion con otros grupos del sureste de Mesoamérica.
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VIl.- METODOLOGIA

Una parte de la recoleccion de informacion se obtiene de manera indirecta, en lo que se refiere
a la consulta de libros, articulos y algunas otras fuentes escritas acerca del tema de los movimientos
poblacionales hacia Teotihuacan de otras zonas de Mesoameérica, y a los estudios ya publicados que
estudian la estructura genética de restos prehispanicos. Cabe mencionar que los resultados que se
mencionan para Tlailotlacan en un estudio que analiza algunos barrios de Teotihuacan (Aguirre, 2017),
no son los mismos del presente trabajo, aquellos estan referidos como Herrera (2007), y pertenecen a
otro sector a 300 metros de Tlailotlacan.

En este estudio, en la medida de lo posible traté de seleccionar entierros que presentaban

ofrendas con elementos de tradicién funeraria representativa de Oaxaca.

Otra parte de la investigacion se centra en la técnica de extraccion de ADN antiguo en el
laboratorio de Antropologia Genética del Instituto de Investigaciones Antropoldgicas de la Universidad

Nacional Auténoma de México.
7.1 GRUPO DE ESTUDIO

Tlailotlacan se asentd en la ladera sur del Cerro Colorado Chico, el cual es una de las
elevaciones que delimitan al Valle de Teotihuacan en su extremo poniente. Se ubica aproximadamente
a tres km al poniente de la Calzada de los Muertos, en un predio de la actual colonia EI Mirador, en la
poblacion de San Juan Evangelista, en Teotihuacan, en este lugar se situaba el Barrio Oaxaquefio (Figs.
21y 22).

El nombre de Tlailotlacan significa: “Lugar de la gente de tierras lejanas™; abarca los sectores
N1W6 y N2W6 (Fig.22). Tlailotlacan se compone de 10 a 15 conjuntos, por lo que Michael Spence
propuso una nomenclatura basada en anteponer las letras TL seguidas por el nimero de conjunto
correspondiente al plano de sector; asi, el conjunto 1:N1W®6, por ejemplo, es también nombrado como
TL1 [Spence, 1989].
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Figura 21. Mapa de Teotihuacan sefialando el Barrio Oaxaquefio 6 Tlailotlacan.
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Fuente: Teotihuacan Mapping Project — Millon, 1967.
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Figura 22. Mapa que muestra la localizacion del “Barrio Oaxaqueiio” 0 Tlailotlacan y otros
barrios en Teotihuacan, en los sectores N1IW6 y N2W6, donde se ubican TL1, TL6y TL11.

Barrios de Teotihuacan

q 2N

La Ventilla
Banio Gaxaquaiio

Fuente: Elaboracion propia, modificado de Aguirre.

Para conocer la variabilidad a nivel del ADN mitocondrial de la poblacién de Tlailotlacan, se
estudian 16 individuos del barrio oaxaquefio en Teotihuacan, que se recuperaron de las secciones TL1,
TL6, TL11 y TL67 en diferentes temporadas de excavacion (Tabla 2). Este grupo forma parte de un

total de 30 individuos.

50



Tabla 2. Muestras de fragmentos 0seos para analisis genético de entierros del Barrio Oaxaquefio

en Teotihuacan.

Numero Entierro Sexo  Tipodehueso Sector Seccion Fecha de excavacion Ofrenda
1 9 falanges N1W6 TL6 14-agosto-2009
2 21 Fem falanges Ni1W6  TL11 2009 Si
3 26 Infant peroné Ni1W6  TLI11 2009 Si
4 10 Masc falanges N1wW6  TL11 19-agosto-2009 Si
5 13 Fem peroné Ni1W6  TLI11 2008 Si
6 43 Infant falanges N1W6 01-diciembre-2009
7 32 Fem falanges N2W6 31-noviembre-2009 Si
8 2 hdamero N1W6 TL1 22-septiembre- 2010 Si
9 20 Fem falanges Ni1wW6  TL11 21-septiembre-2009 Si
10 41 Masc falanges Ni1W6  TL11 19-agosto-2009 Si
11 16 peroné Ni1W6  TL11 23-noviembre-2009
12 2B falanges Ni1W6  TL11 30-septiembre-2010 Si
13 36 peroné Niwe  TL11 2009 Si
14 37 falanges Niwe  TL11 2009 Si
15 6-2 tibia N1W6 TL1 mayo-2012
16 5 femur N1W6 TL1 Mayo-2002 Si

Fuente: Elaboracion propia. Los datos de sexo y presencia de ofrenda son tomados de Archer, 2012.
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Se seleccionaron falanges, fémures y tibias debido a que con anterioridad se comprobo que de

este tipo de huesos se puede obtener ADN de calidad (Figs. 23 y 24).

Figura 23. Foto individuo 21.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

Figura 24. Foto individuo 10.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler.
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7.2 MEDICION DEL pH DEL SEDIMENTO

Un primer paso para conocer las condiciones del material éseo a estudiar, es medir el pH del

sedimento donde se encontraron los huesos.

Se mide el pH con la introduccion del potenciometro “Microprocessor pH Meter”, marca

HANNA instruments modelo pH 212, calibrado con soluciones de pH7 y pH4 (Fig. 25).

El pH del sedimento se puede evaluar con este instrumento que mide la diferencia de potencial
entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo

de vidrio que es sensible al ion de hidrégeno.

Para obtener el valor del pH se coloca en un tubo 1 gramo de sedimento de la muestra y se
agregan 10 mililitros de agua destilada. Se agita y después se reposa la muestra por 10 minutos. Se

anotan los valores obtenidos y se comparan con los valores de referencia (Figs. 39 y tabla 5).

Figura 25. Medicion del pH del sedimento con el “Microprocessor pH Meter”.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler.
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7.3 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO.

Como primer paso se observan los huesos en microscopio electronico de barrido para verificar
que hay condiciones adecuadas para la extraccion de ADN. Las observaciones se realizaron en el
microscopio electrénico de transmisién tecnai-10 (Phillips Electronics, Holanda). La técnica empleada

se describe en Aguirre, 2011.

Figura 26. Vista de Fragmento de hueso en microscopia electronica de barrido.
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Fuente: Lilia Solis Arrieta. Laboratorio de Microscopia electronica del Instituto Nacional de Rehabilitacidn.

La figura 26 muestra tejido 0seo trabecular que mantiene su estructura. A la izquierda de la

imagen se observan depdésitos de minerales. Es una imagen aumentada a 35x.
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Figura 27. Vista de Fragmento de hueso en microscopia electrénica de barrido.
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Fuente: Lilia Solis Arrieta. Laboratorio de Microscopia electronica del Instituto Nacional de Rehabilitacion.

La figura 27 muestra una imagen aumentada a 157x donde se aprecia que entre los espacios
trabeculares hay algunos depoésitos de minerales , mientras que las fibras de coladgena no estan bien

definidas.
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Figura 28. Vista de Fragmento de hueso en microscopia electrénica de barrido.
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Fuente: Lilia Solis Arrieta. Laboratorio de Microscopia electrénica del Instituto Nacional de Rehabilitacién.

La figura 28 muestra una imagen aumentada a 800x de tejido 6seo trabecular donde se observa
que las fibras de colagena han perdido la continuidad de su estructura, pero el orificio trabecular se

conserva, lo que indica cierto grado de conservacion.
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Figura 29. Vista de Fragmento de hueso en microscopia electrénica de transmision.

Fuente: Lilia Solis Arrieta. Laboratorio de Microscopia electronica del Instituto Nacional de Rehabilitacion.

La figura 29 muestra una imagen aumentada a 40,000 x de tejido éseo, en donde se observan
espacios entre el patron estriado que indican pérdida de estructura de la fibra de coladgeno. En la parte

superior, el patron de fibras ya no es visible. Se observa que el tejido ha perdido su organizacion.

En la parte inferior derecha se aprecia el patrén de estrias que indica una colagena todavia

conservada.
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Figura 30. Vista de Fragmento de hueso en microscopia electrénica de transmision.

Fuente: Lilia Solis Arrieta. Laboratorio de Microscopia electronica del Instituto Nacional de Rehabilitacién.

La figura 30 muestra una imagen aumentada a 40,000 x de tejido 6seo, en donde se aprecia que
ya no mantiene el patron de estrias, sin embargo, se observa que mantiene las continuidades de las

fibras.

En la parte inferior derecha se observan las fibras ya disgregadas y sin patron.
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7.4 TECNICA DE EXTRACCION UTILIZADA

La extraccion debe realizarse en un area aislada especifica para este paso (Fig. 31). Antes de
empezar se elimina el ADN exo6geno usando una solucion de cloro para limpiar todas las superficies
(puertas, campana de extraccion, mesa, banco). Antes de extraer, se deja por espacio de 45 minutos en
radiacion con luz UV el cuarto de extraccion. Y ya deben estar dentro todos los materiales que van a

ser proceso empleados en el de lijado y molienda.

Para ingresar a trabajar en esta area, es obligatorio hacerlo con ropa de cirugia desechable y

estéril previamente radiada con luz UV: gorro, cubrebocas, casaca, pantalon y botas.
La muestra de hueso se prepara como se enuncia a continuacion:

1. Dentro de una caja de Petri, se coloca un papel redondo estéril: con el que se manipula el fragmento

de hueso.

2. Se lija el hueso con una solucion de agua y jabdn neutro suave. Una vez eliminadas las manchas

superficiales, se enjuaga con agua destilada.

3. Se coloca el hueso en cloro por 1 6 2 segundos. Se enjuaga con agua bidestilada.
4. Se enjuaga con agua bidestilada una vez més para eliminar por completo el cloro.
5. Se enjuaga con alcohol

6. Finalmente se enjuaga una vez mas con agua bidestilada y se deja secar en la campana de extraccion

con flujo de aire.

7. Se pasa a un mortero, donde se muele hasta obtener polvo.
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Figura 31. Esquema de las areas de trabajo del laboratorio de Antropologia Genética del 11A-

UNAM.

Fuente: Elaboracion propia.

A — Puerta de acceso al drea de trabajo de laboratorio
B — Area aislada para evitar contaminacion

C — Lampara de luz ultravioleta

D — Mesa de trabajo donde se ubica la centrifuga

E — Cuarto con Termociclador y campana de flujo para realizar la PCR (Reaccién en Cadena de la
Polimerasa)
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Una vez obtenido el polvo de hueso, se extrae el ADN antiguo por un método basado en silica,
utilizando el Kit GENECLEAN de la marca MP biomedicals. (Santa Ana, California, Estados Unidos).
Para la extraccion de ADN antiguo se sigui6 el proceso estandarizado de Aguirre-Samudio (2011):

1.- Usar entre 240-500 mg de la muestra de hueso (previamente preparada y pulverizada).

2.- Mezclar el polvo de hueso con la solucién de extraccion (5 ul de 0.5 M EDTA, 200 ul | de SDS al
10 %, 100 pl de proteinasa K a 20 mg/ml) y dejar incubar toda la noche a 60 °C en movimiento suave.

3.- Mover la muestra, agregar 1ml de DeHybernation Solution A a cada muestra e incubar de 2-4 hrs

mas a 37 °C.

4.- Centrifugar la muestra a alta velocidad por 5 minutos. Transferir el sobrenadante a un nuevo tubo
libre de &cidos nucleicos. Centrifugar nuevamente por 3 minutos (para remover cualquier residuo que

haya quedado).

5.- Transferir el sobrenadante a un nuevo tubo y agregar 1.2 ml de Ancient DNA GLASSMILK, e
incubar a temperatura ambiente de 10 a 30 minutos.

6.- Transferir la suspension a un SPIN Filter y Catch Tube. Centrifugar a 14,000 xg en una

microcentrifuga por un minuto.

7.- Afadir 0.5 ml de Salton Wash para resuspender el pellet, centrifugar a 14,000 xg
8.- Afiadir 0.5 ml de Salton Wash y centrifugar a 14,000 xg.

9.- Afadir 0.5 ml de Ancient DNA alcohol Wash y centrifugue

10.- Vaciar el Match Tube y centrifugar por 2 minutos

11.- Colocar el filtro en un DNA —free Elution Match Tube. Afiadir 50 ul DNA —free Elution Solution.

Centrifugar por un minuto.

12.- Remover el SPIN Filter y descartar. EI DNA esta listo para usar en amplificacién sin manipulacion

adicional.
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A continuacion se muestran una serie de imagenes del proceso de extraccion de ADN llevado
a cabo (Figs. 32-36):

Figura 32.- llustra el paso 2. En que se mezcla el polvo de hueso con la solucion de extraccion (5
pl de 0.5 M EDTA, 200 pl 1 de SDS al 10 %, 200 pl de proteinasa K a 20 mg/ml) y dejar incubar

toda la noche a 37 °C en movimiento suave.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

Figura 33.- llustra el paso 4.- En donde se centrifuga la muestra a alta velocidad por 5 minutos
para obtener un pellet. Se transfiere el sobrenadante a un nuevo tubo libre de acidos nucleicos y

se centrifuga nuevamente por 3 minutos (para remover cualquier residuo que haya quedado).

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler
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Figura 34.- llustra el paso 7 en donde se afiade 0.5 ml de Salton Wash para resuspender el pellet,

se centrifuga a 14,000 xg para lavar el GLASSMILK/DNA complex.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

Figura 35.- llustra el paso 8 en el que se afiade 0.5 ml de Salton Wash y centrifuga a 14,000 xg.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler
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Figura 36.- llustra el paso 12 en donde se remueve el SPIN Filter y descartar.

El ADN esta listo para usar en amplificacion sin manipulacion adicional.

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

Al obtener el ADN se verifica la cantidad disponible. El proceso de cuantificacion es muy
importante ya que verifica el tamafio de la molécula de ADN y en este caso que es antiguo deben ser

fragmentos de muy pocos pares de bases y baja cantidad.
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Figura 37.- Gel de agarosa que muestra la calidad y presencia de ADN mediante electroforesis.
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Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

En este caso el circulo indica verificacion de la amplificacién para la region mitocondrial Hae
111 (Fig.37).
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7.5 ANALISIS DE GENOTIPOS Y DE FRECUENCIAS

Se utiliza la técnica de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa) para amplificar el ADN

mitocondrial (ADNmt), con Ampli Tac Gold polimerase de Applied Biosystems.

Se identifican los haplogrupos del ADN mitocondrial mediante las enzimas de restriccion
correspondientes. Se utilizan Fragmentos de Restriccion de Polimorfismos de Longitud (RFLPSs) para
identificar los polimorfismos presentes en la region codificante del ADNmt de las muestras de
Tlailotlacan (Fig. 38).

La determinacion de polimorfismos por RFLPs utiliza enzimas de restriccion que pueden
reconocer una secuencia de nucle6tidos de entre 4 y 12 pares de bases, y romper los enlaces fosfodiéster

de la doble cadena en un punto especifico Ilamado sitio de restriccion o sitio de corte.

Para identificar el haplogrupo A, la secuencia de referencia presenta en la cadena ligera una A
en la posicién 663, mientras que la secuencia correspondiente al Haplogrupo A, presentaréa en la misma
posicién una G. La enzima Hae 111, reconoceré la secuencia CT | GG y rompera los enlaces fosfodiester

entre TyG.

Dado que el tamafio del producto de amplificacion es de 170 pb, la restriccion generard dos
fragmentos observables electroforéticamente: el primero de 77 pb y el segundo de 93 pb. Lo que se

conoce como “ganancia del sitio de restriccion”.

Otra manera de determinar la pertenencia de un individuo a un haplogrupo es por ausencia del
sitio de corte. En esta forma, el sitio de corte esta presente en la secuencia de referencia, y si la muestra
es polimorfica, la enzima no rompera los enlaces en ese punto. A este tipo de RFLP se le llama “pérdida
del sitio de restriccion”. Las deleciones que se refieren a la pérdida de un segmento de la secuencia
también son importantes para la determinacion de haplogrupos. El Haplogrupo B presenta la delecion
de 9 pb.

Al final se observa el ADN en un corrido electroforetico de un gel de acrilamida al 15%. La
acrilamida permite distinguir fragmentos méas pequefios de modo que es eficaz para observar si las
muestras presentan o no restriccion. A continuacion pondremos un ejemplo respecto a algunas de las
muestras. En México existe una predominancia del haplogrupo A, seguido del B. Los haplogrupos C

y D son poco frecuentes.
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Figura 38. Localizacion de los polimorfismos diagnosticos de los haplogrupos americanos y el

nombre de las enzimas que participan en la identificacion de cada haplogrupo.
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Fuente: Bustos, 2016.

A partir de conocer los genotipos, se calculan los valores de frecuencias de haplogrupos para

conocer la estructura de la poblacién a estudiar y se realiza una Inferencia poblacional es decir, una

comparacion de distancias genéticas con otras poblaciones antiguas. (Tablas 3y 4).
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Las distancias son la comparacion pareada de las frecuencias de acuerdo a los alelos que tiene
la poblacion con una prueba estadistica que confirma la hip6tesis de relacion entre los grupos
poblacionales, este se mide con FST y otras pruebas cuando hay secuencias.

Con el programa Arlequin se realiza el Analisis de Varianza Molecular (AMOVA) y el célculo

por parejas de distancias genéticas (Fst) para todos los pares de poblaciones.

La significancia de las distancias genéticas es probada mediante la permutacion de los
haplogrupos de los individuos entre las poblaciones. Los valores de pares de Fst se presentan en forma
de una matriz de distancia molecular entre haplogrupos, una grafica que representa el nimero de

diferencias moleculares entre todos los diferentes haplogrupos hallados en el proyecto.

La estructura de la poblacién se infiere mediante el anélisis de varianza (AMOVA). Este
analisis en Arlequin (AMOVA, Excoffier et al. 1992) es esencialmente similar a otros métodos basados
en el analisis de varianza de frecuencias genéticas, pero toma en cuenta el nimero de mutaciones entre

haplogrupos moleculares.

Definiendo los grupos de poblaciones se define una estructura genética particular. Un analisis
jerérquico de varianza dividida en componentes de covarianza lleva a notar diferencias intra-

individuales, inter-individuales y/o inter-poblacionales.

Los resultados del presente estudio se comparan con las siguientes poblaciones:
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Tabla 3. Grupos prehispanicos de Mesoamérica de los que se ha estudiado ADN mitocondrial.

Lugar Temporalidad Autor
Xcaret, Quintana Roo Clasico 600-800 d.C. Gonzélez-Oliver, 2001
Copén, Honduras Clasico 400-800 d.C. Merriwether, 1997
Xaltocan, Estado de México Posclésico 1,400-1,500 d.C. Mata-Miguez, 2012
Tlatelolco Posclasico 1,200-1,500 d.C. Lopez-Armenta,2005
Coleccion Mendrugo, Puebla Posclasico 900-1500 d.C. Aguirre-Samudio, en revision
Chichen Itza Clasico tardio 900 d.C. Bustos, 2016

Fuente: Elaboracion propia con datos de referencia.
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Tabla 4. Barrios de Teotihuacan de los cuales se ha estudiado ADN mitocondrial.

Lugar Temporalidad Autor
La Ventilla Cléasico 300-700 d-C. Aguirre-Samudio, 2015
Teopancazco Clasico 350-600 d.C. Alvarez-Sandoval, 2015
Tlailotlacan Clasico 100-650 d-C. Presente estudio
San Francisco Mazapa Clésico 250-400 d.C. Aguirre-Samudio, 2015
San Sebastian Xolalpan Clasico 250d.C. Aguirre-Samudio, 2015
Atetelco Clasico 350-600 d.C. Plaza Benhumea, 2011

Fuente: Elaboracion propia con datos de resultados obtenidos y de referencia.
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VIIl.- RESULTADOS

Figura 39. Mediciones de pH de sedimentos de entierros de Tlailotlacan, Teotihuacan.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que los valores de pH oscilan entre medianamente alcalino a fuertemente
alcalino, lo que indica que el material 6seo ha conservado propiedades que permiten obtener ADN
antiguo para su estudio. Esta condicién de pH indica un ambiente que permite conservar el hueso,
contrapuesto a una condicion de pH acido que transforma la hidroxiapatita del hueso y dafia tanto el

hueso como el ADN.
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Para clasificar los valores de pH se consideran los siguientes parametros:

Tabla 5. Paradmetros de medicién de pH.

Categoria Valor del pH
Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 51-6.1
Neutro 6.6 -7.3
Medianamente alcalino 7.4-85
Fuertemente alcalino > 85

Fuente: Elaboracion propia

La identificacion de haplogrupos se realizé mediante electroforesis en gel de Poliacrilamida

Los fragmentos con menor nimero de pares de bases corren mas rapido, en base a este hecho

es posible calcular cuanto pesan las bases de abajo hacia arriba.

Se tiene como referencia el primer carril de la izquierda (Ladder) que es un marcador de peso

molecular.
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Figura 40. Fotografia de gel de poliacrilamida. ADN cortado con las enzimas Hae y Hinc.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12: 13 14 145 16 47 18
LadderB2A B20 B32 B41 B43 PL1 PL34 PL45 PL51 B43 B41 B2A PL51 PL34 PL45 B20 B32

: 7'?} d A " f}‘ "1 a »m W o
Pares de bases N G » {9 ol i SO ARSI WY I, e e et

e (S W et i o

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

PL = Control

El carril 1 es un marcador de peso molecular. (Ladder).

En los carriles 2 al 9 se observan los marcadores para Hae |11 que define el haplogrupo A, se

observan las bandas que confirman el haplogrupo A.

Del carril 10 al 18 se observan los marcadores para Hinc que define el haplogrupo C, el hecho

de que hay dos bandas visibles indica que no son haplogrupo C (Fig. 40).
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Figura 41. Fotografia de gel de poliacrilamida. ADN cortado con las enzimas Alu y la delecion

de 9 pares de bases (9 del).
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Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

PL = Control

El carril 1 es el marcador de peso molecular.

De los carriles 2 al 9 se observan los marcadores para 9del que define el haplogrupo B. Las

bandas estan arriba de 100 pares de bases lo que indica que no son haplogrupo B.

De los carrilles 10 al 15 las de Alu 1, se observa que si digirio Alu 1, por lo tanto ninguna

muestra define haplogrupo D (Fig. 41).
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Figura 42. Fotografia de gel de Poliacrilamida Hae 111y la delecion de 9 pares de bases (9 del).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15
Ladder B9 B13 B21 B26 B10 P55 La4 P78 P64 B10 B13 B9 B26 B21

s LU IR LU LI

Fuente: Fotografia tomada por Manuel Soler

La = Control, P = Control

Del carril 2 al 9 se observan los marcadores de la enzima Hae 111 que definen el haplogrupo A.

La mayoria son haplogrupo A, excepto los carriles 3,8 y 9.

Del carril 10 al 15 se observan los marcadores para 9del que define el haplogrupo B. Se
observan bandas de aproximadamente 150 pares de bases, por lo que no confirma el haplogrupo B (Fig.
42).

De esta manera se identificaron los haplogrupos de ADN mitocondrial de la muestra de

entierros de Tlailotlacan.
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Tabla 6. Haplogrupos de los individuos de los entierros de Tlailotlacan del presente estudio.

Resultados ADNmt Tlailotlacan 2019

Numero Individuo* Haplogrupo

1 B9 A
2 B21 A
3 B26 A
4 B10 A
5 B13 C
6 B43 A
7 B32 A
8 B2A A
9 B20 A
10 B41 A
11 B16 A
12 B2B A
13 B36 A
14 B37 A
15 B6-2 A
16 B5 C

Fuente: Elaboracion propia.

* B = Barrio Oaxaquefio o Tlailotlacan

N=16



Se observa una alta frecuencia del haplogrupo A en la muestra de Tlailotlacan, y dos individuos con

haplogrupo C (Tabla 6).

Tabla 7. Frecuencias de Haplogrupos de DNA mt en grupos prehispanicos de Mesoamérica

incluyendo el presente estudio.

Lugar Haplogrupo A  HaplogrupoB  Haplogrupo C  Haplogrupo D Autor
wcaret 0.875 0.041 0.083 Gonzalez-Oliver, 2001
Copén 0.888 0.111 Merriwether, 1997
La Ventilla 0.578 0.157 0.21 0.052 Aguirre-Samudio, 2015
Atetelco 0.5 0.5 Plaza-Benhumea, 2011
Teopancazco 0.551 0.206 0.172 0.068 Alvarez-Sandoval, 2015
Xaltocan 0.48 0.24 0.04 0.24 Mata-Miguez, 2012
Tlailotlacan 0.875 0.125 Presente estudio
Mazapa 0.7 0.3 Aguirre-Samudio, 2015
Xolalpan 0.428 0.428 0.142 Aguirre-Samudio, 2015
Tlatelolco 0.621 0.162 0.054 0.162 Kemp, 2005
Mendrugo 0.555 0.222 0.222 Aguirre-Samudio, 2015
Chichen Itz 0.727 0.181 0.09 Bustos, 2016

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestran las frecuencias de los haplogrupos del ADN mitocondrial, que se obtienen al

dividir el nimero de haplogrupo encontrado entre el tamafio de la muestra (N) (Tabla 7).
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Figura 43. Frecuencias de Haplogrupos del presente estudio y de otros grupos de Mesoamérica.

Frecuencias de Haplogrupos de DNA mt en grupos prehispanicos de
mesoameérica incluyendo el presente estudio
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Fuente: Elaboracion propia.
Se observan las frecuencias reportadas en la literatura en comparacién con las de este estudio,
el haplogrupo A presenta mayor frecuencia en las poblaciones del México prehispanico, seguido del

haplogrupo B y en menores frecuencias los haplogrupos C y D. Excepto en los mayas de Copan que
muestran altas frecuencias de C, seguido de Atetelco, también con altas frecuencias de C (Fig. 43).
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El analisis de estructura de poblaciones realizado con el programa Arlequin muestra los

siguientes resultados:

Tabla 8. Resultados del Programa Arlequin.

INFORMACION DEL PROYECTO

NUmero de muestras 12
Tipo de datos DNA
Datos genotipicos 4 haploides

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados del programa Arlequin.
Tabla. 9. Anélisis AMOVA.

Estructura Genética a probar:

Numero de grupos = 2

Nota: Esta forma de agrupar prueba una hipoétesis de temporalidad, Grupo 1: Clasico, Grupo 2:
Posclasico.

Grupo 1
Xcaret
Copan

La Ventilla
Atetelco
Teopancazco
Xaltocan
Tlailotlacan
Mazapa
Xolalpan

Grupo 2
Tlateloco
Mendrugo
Chichen Itza

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados del programa Arlequin.
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Tabla 10. Calculo de estadisticos F convencionales a partir de frecuencias de haplogrupos.

AMOVA disefio y resultados:

Fuente de Grados de Suma de

variacion libertad

cuadrados

Componentes de
la varianza

Porcentaje de
variacion

Entre grupos 1
Entre poblaciones

Al interior de los 10
grupos

Al interior de las 188
poblaciones

0.226

8.577

48.702

-0.01271 Va

0.03935 Vb

0.25905 Vc

-4.45

13.77

90.67

Total 199

57.505

0.28569

Indices de Fijacién

FSC:
FST:
FCT:
Vaand FCT P value:

0.13187

0.09325
-0.04449

0.8818

En esta tabla se observan los resultados de la prueba de Analisis de Varianza Molecular

(AMOVA) en la que se aprecia que hay variacion entre las poblaciones estudiadas y que no es

significativa, dado que el valor de p en los indices de Fijacion (FSC, FST y FCT) es mayor que 0.5. La

variacion entre grupos es de -4.45, y al interior de los grupos es de 13.77, con un indice de fijacion de

-0.0444 y p: 0.8818 (Tabla.10).

Lo que sugiere un flujo entre todos los grupos.
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Tabla 11. Comparaciones de pares de muestras de poblacion.
Lista de las muestras poblacionales:

Numero Nombre de la poblacion
Xcaret
Copéan

La Ventilla
Atetelco
Teopancazco
Xaltocan
Tlailotacan
Mazapa
Xolalpan
Tlatelolco
Mendrugo
Chichen Itz

B e
SEBowo~vouorwnr

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados del programa Arlequin.

Esta tabla muestra los grupos a comparar en el programa Arlequin (Tabla 11).
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Tabla 12. Matriz de Movimiento.

Matriz de valores M (M=Nm para datos haploides, M=2Nm para datos diploides) basada en el
modelo de migracion de isla.

Xca Cop Ven Atet Teo Xalt Tlail Ma Xol Tla Me Ch
Xca
Cop 0.16658

Ven 497698  0.67636
Atet 4.090241 032177  7.47541

Teo 417551 0.69954 inf 8.23281

Xalt 213057 060181  33.03037 inf 166.05667

Tlail inf 017362 628710 0.98324 470265  2.24513

Ma 486817 0.26878 inf 259414 inf 2575301  3.81424

Xol 115049 052418 inf 3.77914  Inf inf 1.20704  Inf

Tla 584946 048921 inf inf Inf Inf 596083 Inf  14.28175

Me 343491  0.62069 inf 6.00000 Inf Inf 4.07692 inf inf inf
Ch  19.30617 0.28245 inf 6.84034 inf 8457492  11.63477 11.96016 inf inf

Inf = Infinito. Se refiere a un valor incalculable por ser muchos.

Se asigna un numero a cada grupo estudiado (Tabla 11), el cual hay que considerar para analizar
la matriz de movimiento (Tabla 12), en la que observa que los valores que indican un flujo genético
considerable entre individuos de Tlailotlacan- La Ventilla (6.2871), Tlailotlacan-Chichen Itza
(11.6347) y Tlailotlacan-Mendrugo (4.0769).
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Tabla 13. Matriz de Slatkin.

Matriz de Slatkin linearizada M (M=Nm para datos haploides, M=2Nm para datos diploides).

Xca
Cop
Ven
Atet

Teo
Xalt
Tlail
Ma
Xol
Tla
Me
Ch

Xca
0.00000

3.00150
0.10046
0.55407

0.11975
0.23468
0

0.10271
0.43460
0.08548
0.14556

0.02590

Cop

0.00000
0.73925
1.55392

0.71476
0.83083
2.87982
1.86022
0.95388
1.02205
0.80556

1.77025

Ven

0.00000
0.06689

0
0.01514
0.07953

0

Atet

0.00000
0.06073
0

0.50852
0.19274
0.13231
0

0.08333

0.07310

Teo

0.00000
0.00301
0.10632

0

Xalt

0.00000
0.22270
0.01942
0
0
0

0.00591

Tlail

0.00000
0.13109
0.41424
0.08388
0.12264

0.04297

Ma

0.00

Xol

0.00000
0.03501
0

0.04181

Tla Me Ch

0.00

0.00

0.00
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Figura 44. Relacién entre grupos respecto a las frecuencias.

Fuente: Elaborada con el tutor a partir de resultados del programa Statistica.

Con base en la matriz de Slatkin para el analisis de distancia genética entre los grupos

prehispanicos de Mesoameérica, se construyd el dendograma en el programa Statistica (Fig. 44).

La menor distancia se observa entre Tlailotlacan y Xcaret, y la mayor entre Tlailotlacan y

Copan, agrupados en otra rama separada.

Tlailotlacan hace un cluster con todos los grupos de Teotihuacan (La Ventilla, Teopancazco,
Mazapa, Xolalpan, Atetelco y Xaltocan). Y ademas incluye a las poblaciones del Posclasico,

incluyendo a los craneos del Mendrugo, que fueron encontrados en una cueva en Zaachila Oaxaca.
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Figura 45. Distribucién de desajuste (Mismatch distribution) con haplotipos de 15 secuencias de

la region hipervariable de ADN mitocondrial de individuos de Teopancazco y Tlailotlacan.

¢ 2 3 4 35 & T 8 9 18
Pairwise differences

Fuente: Elaborada con el tutor a partir de resultados del programa Arlequin.
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Se realizd un analisis de secuencia de la regidn hipervariable 1 (HV1) con los primers:
CCC CAT CCT
GTG CTATGT

De la region 16190 a la regién 16339 con el equipo Sequencing Analizer 3500 de Applied
Biosystem. Con estas secuencias se hizo el analisis de distribucion Mismatch, el cual, se realizd con

las secuencias de diez individuos de Teopancazco (Alvarez, 2015), y cinco individuos de Tlailotlacan,

La grafica muestra una curva nominal de un solo pico que indica un crecimiento poblacional
de ambos grupos prehispanicos (Fig. 45).

Se obtuvo un valor de Tajima: -1.4083 y un valor P: 0.0460.
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IX.- DISCUSION

La intencion propuesta en los objetivos de conocer la estructura genética de los entierros de
Tlailotlacan en base a los marcadores de ADN mitocondrial y en relacién a otros grupos de

Mesoamérica de la época prehispanica, se cumplio desarrollando los objetivos especificos.

Con el primero de ellos se propuso analizar la variabilidad encontrada dentro del grupo con
referencia a otras poblaciones relacionadas. Los resultados en el programa Arlequin muestran en el
analisis de AMOVA (Tabla 10) que el porcentaje de variacion es negativo (-4.45), lo que indica que
no se observa una relacion genética intensa entre los grupos estudiados, es decir, se observa poca

variacion entre los grupos.

Se distingue un linaje que se divide en dos ramas agrupando primero a Tlailotlacan con los
mayas de Xcaret con igual frecuencia de haplogrupo A. (Fig. 44) y a una distancia de 0.2 con otros
barrios teotihuacanos y cierta relacion con los mayas de Chichen Itz4. Estos a su vez estan cercanos a
los del centro de México que se separan enormemente de Copan, donde se observa la mayor distancia

de 2.8798. Sin embargo, las evidencias arqueoldgicas muestran algunas coincidencias.

A su vez con el grupo del Mendrugo que es del posclasico, y que con reservas se tomaron como
posibles oaxaquefios antiguos, se observé una distancia de 0.1226. Lo que puede indicar una relacion
ancestral que comparten pero que debido a varios periodos de mestizaje pudieron haber modificado su

frecuencia.
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Figura 46. Filogenia bayesiana de los linajes de ADN mitocondrial americanos entre

tarahumaras, tepehuanes del sur, zapotecos y mayas (contemporaneos).
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Nota: El &rbol tiene su raiz en un haplotipo africano L02. Est4 basado en 149 SNP,s y una secuencia de 440 pb de la
regiéhipervariable HV1 del ADN mitocondrial. En los nodos de ramificacion se indican las probabilidades, y a la derecha

se especifican las variaciones de los nucle6tidos.

Fuente: Gonzalez, 2016.

Para una mejor explicacion de las semejanzas encontradas entre las frecuencias del haplogrupo
A de este estudio y las de Xcaret, se incluye un dendograma que muestra las variantes de los
haplogrupos A, B, C y D, en este caso haplotipos, de cuatro poblaciones indigenas contemporaneas:
Tarahumaras, Tepehuanes, Zapotecos y Mayas (Fig. 46). Se observan al menos 27 cuadros azules que
representan los haplotipos mayas. De los cuales 24 son variantes de A, 2 de C y 1 de D. Por otra parte
se muestran 33 cuadros verdes para los haplotipos zapotecos. En los que 18 son variantes de A, 3 de
B,1deCy1ldeD.
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Estos haplotipos dan una idea de como se hubieran esperado las frecuencias de la muestra de

Tlailotlacan en comparacion con los zapotecos contemporaneos.

Por otra parte, se observa que existen varios haplotipos de A, tanto para mayas, como para
zapotecos, pero solo los que estan en el mismo renglén son los que se presentan en ambos grupos, los

demas son variantes exclusivas para cada grupo.

Por lo que tal vez en el presente estudio estén presentes las variantes de A gue se comparten
entre zapotecos y mayas, y que a pesar de la similitud de las frecuencias entre Tlailotlacan y Xcaret,

no se puede distinguir cuales son sin el analisis de secuenciacion que define los haplotipos.

Los cuadros en los que se encuentran muchos haplotipos fundadores indican que tienen una

gran antigiiedad.

Un segundo aspecto a estudiar fueron las cuestiones histdricas y socio-culturales de la poblacién
de estudio en relacion a los datos genéticos obtenidos, y en este sentido la literatura revisada ofrece
informacién acerca de las costumbres que practicaba la gente de Tlailotlacan, y la evidencia
arqueoldgica indica que sus costumbres funerarias las seguian haciendo como en su lugar de origen,
replicando el estilo oaxaquefio en el arte. En este contexto, la informacion de algunas précticas
culturales, como las funerarias nos ofrecen un panorama acerca de como se realizaban. En Tlailotlacan
se hallaron entierros infantiles en depdsitos de agua, lo que podria tener un paralelismo con el Chultin
en el &rea maya, que servia para algun ritual respecto a la produccién agricola, particularmente el maiz,

tal vez en esta asociacion con los nifios y el maiz y del ofrecimiento del nifio al agua.

Los resultados que muestran que no hay distancia genética entre Tlailotlacan y Xcaret (Fig. 44),
se deben tal vez al tamafio de la muestra, y al hecho de que el haplogrupo de mayor frecuencia en
Mesoamérica es A, pero es interesante que los datos genéticos de un estudio previo no encuentran
correlacion entre Cholula y Teotihuacéan, pero si flujo genético entre Mayas de Xcaret y Cholula, lo
que correlaciona con la propuesta basada en analisis de cerdmica que realizo E. Rattray en 1987 y que
ubica a Cholula como un punto medio entre Oaxaca, particularmente Monte Alban y Teotihuacan.
(Aguirre-Samudio, 2017). También tiene relacién con la propuesta de que en el periodo Clasico

Cholula estaba habitado por grupos de la Mixteca Baja y formaba parte de la red comercial de
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Teotihuacan hacia el sureste de Mesomérica. Ademas, segin Thompson desde Xicalanco en la actual
Laguna de Términos, en el estado de Campeche habia una ruta de intercambio hacia Cholula
(Thompson, 1970).

Es preciso aclarar que aunque el auge de Xcaret ocurre en el periodo Posclésico, el estudio de

Xcaret (Gonzalez, 2001), que se tomo6 como referencia incluye individuos del Clasico.

El tercer objetivo que era identificar patrones de movimiento poblacional se alcanzé analizando
los valores obtenidos en la Matriz de Movimiento (Matrix of M) que nos muestran el estimado conjunto
de la importancia de la deriva génica y el flujo génico, es decir, el nUmero efectivo de migrantes por
generacion, o Nm (Tabla 12). Que es la multiplicacién del tamafio efectivo (Ne) por la tasa de
migracion (m), y nos habla del numero de “migrantes efectivos”. Si Nm o el numero de migrantes
efectivos es mayor que 1, teéricamente el flujo génico supera los efectos de la deriva génica y previene
la diferenciacion local. Si Nm es menor que 1 entonces se puede decir que la deriva actla
independientemente en cada una de las poblaciones, y si es mayor de 4 entonces las poblaciones se
comportan como una gran poblacion que se aparean al azar (Pifiero, 2008).

Asi, al realizar los cruces de Tlailotlacan- La Ventilla (6.2871), Tlailotlacan-Chichen Itza
(11.6347) y Tlailotlacan-Mendrugo (4.0769), el analisis mostr6 que estos valores indican una

estimacion de un movimiento de individuos entre estos grupos.

Por otra parte, al realizar la distribucion de desajuste (Mismatch distribution) con haplotipos de
14 secuencias de region hipervariable de ADN mitocondrial de individuos de Teopancazco y
Tlailotlacan, se realiz6 una simulacion con los valores de Tau observados. Se observd una expansion
demografica con un patrén unimodal en ambos grupos. La prueba de Tajima D y Los valores Fs’s Fu,
apoyan la inferencia demogréafica (-1.5, p<0.05, respectivamente) en el grupo Tlailotlacan y (-5.53,
p<0.01 en el grupo Teopancazco (Figura 45). Esto indica un crecimiento demografico en ambas
poblaciones en esa misma temporalidad. Tal vez debido al flujo de migrantes que llegaban a
Teotihuacan.

El altimo objetivo fue identificar elementos iconograficos que evidencian un contacto entre
Teotihuacan y el area de Oaxaca, el cual se abord6 revisando la bibliografia acerca de las piezas

existentes, encontrando que se han publicado estudios sobre las urnas o vasijas efigie desde principios
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del siglo veinte por Caso y Bernal, pero, aun en la actualidad falta investigar sobre el significado de

los simbolos de las vasijas efigie.

Por una parte estos primeros estudios propusieron que las vasijas efigies representaban
deidades, mientras que otros autores como Marcus y Flannery proponen que son ancestros ataviados.

Las investigaciones actuales demuestran una correlacion entre la lista de nombres de las
entidades del calendario zapoteca y los complejos trajes y mascaras portados por las figuras que se
muestran en las urnas (Sellen, 2002; Urcid, 2001). En Oaxaca la mayor parte de las urnas zapotecas

esta relacionada con un contexto mortuorio y con las tumbas en particular (Sellen, 2001).

Se asume que no se conoce la funcidn especifica de la vasija adherida a la efigie. Las primeras
interpretaciones suponen que es para conservar los restos cremados (Chavero 1940: 404-405). No
obstante, no existe evidencia arqueoldgica de que los Zapotecas cremaran a sus muertos y colocaran

los restos humanos en vasijas (Ibidem).

Para el caso de Tlailotlacan las vasijas efigie son artefactos relacionados con actividades
religiosas de tipo doméstico, pues en su mayoria forman parte de ajuares funerarios o rituales privados,

Ilevados a cabo en conjuntos habitacionales ocupados por familias nucleares (Ortega, 2014).

La revisién bibliografica permite sefialar que en Tlailotlacan habia vasijas tanto importadas del

area de Oaxaca, como elaboradas en Teotihuacan con materiales locales.

Respecto a la escultura en piedra se encuentran los ejemplos hallados en Monte Alban, como
la piedra SP9 (Figs. 11 y 12) y la Lapida de Bazan (Fig. 13), que dan cuenta de estos contactos entre
la gente de Teotihuacan y la de Oaxaca en el periodo Clasico. También los ejemplos de Tetitla en
Teotihuacan (Fig. 14) y Ejutla en Oaxaca (Fig. 15), que tienen similitud en la representacion de un
jaguar devorando un corazén evidencian estas relaciones. Ademas, esta manera de representar un
corazon trilobulado también se encuentra en Copan, Honduras, ciudad del Clasico que también tuvo

vinculos con Teotihuacan, pero no presentan una evidencia de contacto genético, solo cultural.

Las esculturas de Oaxaca que portan anteojeras (Figs. 16 ala 19), es un elemento que se atribuye
a la representacion de Tlaloc en el Altiplano Central y en el periodo Clasico particularmente en
Teotihuacan (Fig. 20). Es interesante que este elemento también se observa en algunas ciudades mayas

del Clasico.
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X.- CONCLUSIONES

Se observé que la distribucion de las frecuencias de los haplogrupos del ADN mitocondrial de
la poblacion de Tlailotlacan es muy particular y no es igual a otra poblacion prehispanica, pero se
acerca a las frecuencias de Xcaret, Chichen Itz4 y Mazapa. La frecuencia de A es igual de alta como

en otros grupos. La diferencia la hace la frecuencia del haplogrupo C (Fig.43).

La poblacion de Tlailotlacan tiene caracteristicas particulares pero con frecuencias cercanas a
los mayas de Xcaret y alejadas en proporcion menor a los teotihuacanos, lo que indica un flujo génico
paulatino posiblemente en el auge de Teotihuacan y la necesidad de hacer lazos y compartir un
gobierno que los protegiera dada su condicién migrante.

Es posible concluir que en términos del analisis del ADN mitocondrial, Tlailotlacan tiene poca
distancia con otros grupos de Teotihuacan, lo que permite inferir que si bien se mezclaron un poco con
la gente local, ya que en la dindmica de intercambio de bienes, posiblemente también intercambiaron

mujeres, y siguieron manteniendo tanto sus elementos culturales, como cierta estructura genética.

Estos resultados en los que las frecuencias del haplogrupo A en Tlailotlacan tienen parecido

con Xcaret, puede indicar relaciones y movimiento poblacional.

Entre las muestras, se incluyé el entierro de un individuo femenino conocido como la mujer de
Tlailotlacan, (individuo 13) que presenta una incrustacion de piedra verde en un diente y modificacion
ceféalica. Tiene el haplogrupo C, que como se menciono, algunas de sus variantes son exclusivas de

mayas. Ortega y Archer (2014) mencionan que puede ser del area de Oaxaca o del area Maya.

Mediante la interpretacion de la grafica de la distribucion de desajuste (Mismatch distribution),
siguiendo la curva unimodal, se puede suponer que el grupo de Tlailotlacan, en algin momento en el
tiempo, crece y se mezcla con la gente de Teotihuacan. En otro momento dejo de crecer y dejan de

mezclarse (Figura 45).
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Acerca de la relacion entre los grupos de Tlailotlacan y Mendrugo los resultados permiten
suponer que pertenecen a temporalidades diferentes, pero se relacionan a lo largo del tiempo; cabe
mencionar que aun queda pendiente conocer mas acerca del origen de los individuos de esta coleccion

del Mendrugo.

Respecto a la iconografia, segun Sellen las vasijas efigie zapotecas representan ancestros que
estan personificando deidades representadas en el antiguo calendario. Asimismo propone que la
iconografia de los dos dioses del agua (Tlaloc y Cocijo) presentan analogias y que los zapotecos en

ocasiones sustituian la imagen de Cocijo por la de Tlaloc (Sellen, 2001).

En este estudio se observo que las vasijas efigie muestran similitudes de manera bidireccional:
por una parte se encuentran en Teotihuacan las que tienen estilo zapoteca y por otra se encuentran las

de Oaxaca que representan a Tlaloc con las anteojeras como rasgo distintivo.

Estas representaciones de Tlaloc también estan presentes en el area maya en lugares como
Copéan, Tikal y Kaminaljuyu que son ciudades mayas que también tuvieron un contacto con
Teotihuacan y dejaron evidencia en estelas y costumbres funerarias. La representacion de Tlaloc en el
area Maya también evidencia el contacto con Teotihuacan, y las anteojeras es también el elemento

distintivo. Lo que indica un movimiento poblacional en Mesoameérica en el Clasico.
El presente estudio se enfrenta a algunas limitantes, como son:

El hecho de que el ADN mitocondrial solo es una parte de la herencia materna. Por lo que es
recomendable en futuros proyectos el analisis del cromosoma Y.

Otro aspecto es el tamafio de muestra, ya que en los estudios de ADN antiguo, frecuentemente
se cuenta con pocos individuos, pero se plantea la necesidad de hacer estudios de secuenciacion con
un mayor nimero de individuos y en los que se incluyan muestras de los Valles centrales de Oaxaca

prehispanicos del Clésico.
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En el presente estudio no se contd con muestras de Oaxaca del periodo Clasico para comparar,
sin embarg0, se encontrd un estudio de Morales (2007), en el que analizé dos individuos de Monte
Alban, uno de la tumba 7 y otro lo denomina “entierro 8”, pero al ser solo dos individuos, no se
considerd para hacer incluirlos en la comparacion. Lo que destaca es que los resultados de sus dos

muestras, son haplogrupo D, y en el presente estudio no tenemos presencia de este haplogrupo.

Por ultimo, que para hacer una reconstruccion del movimiento poblacional mas completa en los

grupos prehispanicos se debe considerar el andlisis de isotopos estables.
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