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Introduccion

La antropologia se encarga del estudio del ser humano, su pasado y su presente, sus formas
de cultura, organizacion e interacciones sociales (CEA 2022)%, este estudio puede ser desde
una perspectiva social, linguistica, arqueoldgica y/o fisica/biologica. Este trabajo parte
desde la perspectiva de la antropologia fisica la cual se encarga del estudio del ser humano
desde una perspectiva biologica, investigando su evolucion, variabilidad genética y
adaptacion fisica a lo largo del tiempo, apoyandose en herramientas como la genética de

poblaciones.

El analisis genético de poblaciones antiguas y contemporaneas ha demostrado ser
una valiosa herramienta para comprender la variabilidad fisica humana y revelar patrones
de migracion y mestizaje a lo largo de la historia. Esto se logra por medio del analisis de

DNA mitocondrial, DNA antiguo y/o analisis del cromosoma Y.

En la década de los 80 surgieron avances importantes, como la técnica de la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) desarrollada por Kary Mullis en 1983 (Mullis y
Faloona 1987; Mullis 1990), que permitié la amplificacion in vitro del DNA. Ademas, se
realizaron avances en la identificacion y utilizacion de marcadores genéticos, como las
repeticiones en tdndem cortas (STR), estudiadas y aplicadas por Alec Jeffreys y su equipo
en 1984 (Jeffreys et al. 1985). Estos avances significativos han facilitado el estudio de

poblaciones antiguas a través del analisis de DNA antiguo.

! Centro de Estudios Antropoldgicos, https://www.politicas.unam.mx/cea/?p=1
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En este estudio, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Contribuir al conocimiento de genética de poblaciones de la Huasteca Veracruzana

mediante el andlisis de linaje materno de los restos humanos recuperados en el sitio

arqueoldgico de Tabuco.

Obijetivos especificos:

Investigar y analizar el contexto histérico del sitio donde se recuperaron los
restos 6seos humanos.

Identificar y determinar el haplogrupo mitocondrial de cada individuo de la
muestra de estudio.

Contribuir a la base de datos sobre la herencia materna en la poblacion
mexicana a través de muestras arqueoldgicas

Realizar un analisis comparativo de los individuos analizados de Tabuco con
otras poblaciones prehispanicas.

Realizar un analisis comparativo con poblaciones modernas con probable
relacion al sitio arqueoldgico de Tabuco.

Realizar comparaciones poblacionales para inferir relaciones genéticas y

movimientos de grupos prehispanicos de los periodos Clasico y Posclasico.

En cuanto a la hipotesis, se plantea lo siguiente:

Hipotesis Principal: Es probable que exista una similitud genética entre los

pobladores de Tabuco y las poblaciones de la region Maya, lo cual podria respaldar las

propuestas linglisticas sobre el parentesco del idioma huasteco con las lenguas mayenses.

11



Hipotesis Alternativas:

e Es probable una similitud genética entre pobladores del Tabuco Posclasico y
de sitios del Clasico, seglin datos con los que se cuenta hasta ahora?.

e Se plantea la posibilidad de una similitud genética entre los pobladores de
Tabuco Posclasico y ciertas poblaciones modernas posiblemente

relacionadas, considerando lengua y/o ubicacion geografica.

El primer capitulo describe el contexto historico y cultural de la region de la
Huasteca. En este capitulo se aborda la problematica del estudio de la Huasteca, ya que se
han propuesto diversas teorias sobre la region tanto desde la linguistica como desde la

arqueologia. Ademas, se presenta una breve revision de las propuestas mas relevantes.

Mas adelante, se aborda el sitio arqueolédgico Tabuco. En este apartado se describe
el contexto historico-cultural del sitio, siguiendo la informacion arqueoldgica disponible
hasta el momento. También se realiza una revision de los trabajos arqueoldgicos que se han
llevado a cabo en Tabuco y se presentan las caracteristicas e informacién relevante del

Salvamento Gas Natural del Noroeste que se realizé en este sitio.

El segundo capitulo aborda el conocimiento tedrico en el que se basan los
experimentos realizados en este trabajo, asi como los antecedentes en los estudios de DNA
antiguo. Se exploran las complicaciones que pueden presentarse durante este tipo de

estudios y se discuten estrategias para resolverlas o prevenirlas. Ademas, se presenta una

2 La comparacién por temporalidad en estudios de DNA antiguo es una estrategia cominmente utilizada
para comprender la dindmica genética a lo largo del tiempo, explorar cambios demograficos y eventos
histéricos, y analizar la persistencia genética en diferentes periodos histdricos. Esta metodologia permite
examinar posibles variaciones genéticas y su relacion con la evolucion de las poblaciones a lo largo de la
historia.
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breve introduccion sobre el funcionamiento y ubicacion del DNA mitocondrial y su

importancia en la identificacion de haplogrupos.

Los haplogrupos representan los linajes maternos, los cuales se han identificado
segun las mutaciones en el genoma del DNA mitocondrial. Estas variantes se describen por
su aparicion en eventos evolutivos como resultado de las migraciones humanas. En este
estudio, solo se consideraran las mutaciones que se originaron en América, ya que nuestro

enfoque se centra en la poblacion de la region de la Huasteca.

En este continente, se han identificado 4 haplogrupos principales: A, B, Cy D
(Torroni et al. 1992). Brown et al. (1998) también identifico un quinto haplogrupo,
denominado X, encontrado en poblaciones nativas del norte de América. En el caso de
México, los haplogrupos mas comunes son A, seguido por B, C y D (Gonzalez Oliver et al.

2001; Gorostiza et al. 2012, Gonzélez Sobrino et al. 2016)

En el tercer capitulo de la tesis se describe la metodologia de la investigacion, que
incluye la descripcion de los entierros, el proceso de registro en la plataforma “Sistema
Unico de Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicas e Historicos”, asi como
una breve descripcion de los programas utilizados para los analisis estadisticos, entre los
que se encuentran el analisis de componentes principales y de varianza nuclear, con los
cuales se realizaron estudios comparativos con otras poblaciones, empleandose informacion

bibliogréfica.

Las muestras 0seas empleadas corresponden a entierros humanos recuperados en el
sitio arqueologico de Tabuco, durante las exploraciones llevadas a cabo por el proyecto

Salvamento Arqueologico Tabuco Gas Natural del Noroeste dirigido por la Dra. Maria
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Eugenia Maldonado Vite. Los restos elegidos fueron de tejido 6seo compacto tomado de
huesos largos. que ya se encontraban fragmentados. El tamafio aproximado fue de 3 a 4 cm
con un peso de 1 gr; se tomo en cuenta que los procesos tafonémicos no hayan perjudicado

mucho la integridad del DNA.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos. Se realizd un anélisis de
varianza molecular (AMOVA) por medio del programa Arlequin (Excoffier et al. 2007)
donde se estructuran 3 analisis: el primero desde la perspectiva linglistica, el segundo
desde temporalidad (Clasico contra Posclasico), y el tercero poblacion moderna contra
poblacion antigua. También se realiz6 un andlisis de componentes principales comparando

el sitio de Tabuco con sitios Mayas antiguos.

En el capitulo 5 se discuten los resultados; Se hacen inferencias de la probable
situacion genética de la region, se hace énfasis en la ausencia de estudios de regiones
contemporaneas al sitio de Tabuco como lo son Tumilco y Cuatro Ciénegas con el fin de
poder hacer analisis mas profundos, se reflexiona sobre la necesidad de seguir estudiando

Tabuco y la utilidad del DNA antiguo.

Cabe sefialar que este trabajo de investigacion se vio afectado por las restricciones
impuestas por la pandemia COVID-19. Las instalaciones necesarias para realizar los
experimentos permanecieron cerradas por un largo periodo, lo que provocé un retraso en la

elaboracion del trabajo.
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Capitulo 1. La Huasteca y el sitio arqueologico de

Tabuco

1.1 Ubicacion Geogréfica

La delimitacion de la region Huasteca es un tema problematico ya que involucra considerar
elementos étnicos, linglisticos, geograficos y arqueoldgicos (Ochoa 2000; Zaragoza Ocafia
2000; Kroefges y Schulze 2013). Por el momento, delimitaremos la Huasteca en términos

geogréfico-politicos.

En la actualidad la region Huasteca comprende parte de los estados de San Luis
Potosi, Tamaulipas, Veracruz, Hidalgo, Puebla y Querétaro (Figura 1) (Blazquez
Dominguez et al. 2016). Segun la pagina del “Programa de Desarrollo Cultural de la
Huasteca 2019” (https://www.huastecamexico.com/), La region estd conformada por 8
municipios de Hidalgo, 37 municipios de Puebla, 6 municipios de Querétaro, 20

municipios de San Luis Potosi, 14 municipios de Tamaulipas y 34 municipios de Veracruz.

En la figura 2 se muestra la ubicacion de los sitios arqueoldgicos de la zona.
Circulado en rojo se encuentra el sitio Tabuco, el cual estd localizado en el Estado de

Veracruz, especificamente en el municipio de Tuxpan de Rodriguez Cano.
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Figura 1. Delimitacion geografica-politica segun el sitio oficial de la Huasteca.
https://www.huastecamexico.com/principal/huasteca/informacion tomado en 2022
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Figura 2. Region de la Huasteca. Se muestran los distintos sitios arqueoldgicos; se ubica
la zona arqueoldgica de Tabuco (Ramirez Castilla et al. 2006)
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1.2 La problematica al estudiar la Huasteca

Los estudios sobre la Huasteca han sido objeto de un continuo debate en relacion con su
origen y distribucion cultural. Diversos autores, desde perspectivas linguisticas o
arqueoldgicas, han propuesto hipotesis que abordaré méas adelante. Ademas, es importante
destacar que las primeras fuentes documentales sobre la Huasteca provienen en su mayoria
de perspectivas externas, como las de misioneros y conquistadores, y hasta la fecha no se

conocen codices huastecos. (Olivier 2008; Ariel De Vidas 2009).

Cabe resaltar que a la region cultural se le ha conocido por diferentes nombres como
Pantla, Panotla, Panoayan, Cuextlan, Panuco, etc. de forma intercambiable y como
sindnimos; por ejemplo, Torquemada usa Panuco y Huasteca indistintamente (Torquemada
1969). Debido a esto, se debe considerar bajo qué contexto y quién estd mencionando la

region en la documentacion etnohistorica.

Entre las primeras documentaciones de la regién tenemos el Compendio Histérico
del reino de Texcoco (Ixtlixéchitl 1975), en el cual se mencionan los reinos y provincias
sujetos a Nezahualcoyotl; en este documento se empieza hacer una distincién de la zona

norte y sur de la huasteca.

De los primeros mapas de la delimitacion de la region, tenemos el realizado por
Abraham Ortelius en 1584 (Figura 3), donde se determinan los poblados existentes de la
época, la mayoria descritos con toponimos teenek® y algunos con toponimos nahuas que
sugieren una temprana nahuatizacion o la corrupcion del toponimo teenek (Maldonado Vite

2016).

3 Forma autdctona de huasteco.
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GUASTECAN REG
de Abrabam Ortelins. 1584,

Figura 3. Mapa Guastecan Reg. (Ortelius 1990)

La mayoria de los estudios antropologicos de la regidén han sido realizados desde la
perspectiva linguistica, lo que para Zaragoza (2009) puede resultar polémico ya que no
coincide con la perspectiva arqueoldgica. Incluso dentro de los mismos estudios
linglisticos hay debate sobre el origen de los huastecos en la region (Meléndez Guadarrama

2013). Sin embargo, existe un consenso entre los estudiosos de la Huasteca en que el
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idioma esta relacionado con las lenguas mayenses, lo que sugiere un posible vinculo

cultural, histdrico y genético entre estas regiones.

Entre las propuestas linguisticas relevantes, tenemos la de Morris Swadesh (1953),
Norman McQuown (1964) y Leonardo Manrique (1980). Swadesh afirma que la lengua se
separd del tronco mayense hace 32 siglos y que esta separacion ocurrié ya dentro de la

region de la Huasteca (Swadesh 1953 como se cita en Zaragoza Ocafia 2009:221).

Por su parte McQuown, propone que la separacién ocurre en una fecha mas
temprana, aproximadamente por 1800 a.C y que ademas no fue dentro de la Huasteca la
separacion del tronco mayense, sino que fue en la frontera entre Chiapas y Guatemala,

lugar donde se hablaba chicomuselteco (McQuown 1964).

Otros investigadores que apoyan la propuesta de McQuown son Kaufman y
Campbell (1985) quienes argumentan que la separacion fue un proceso que durd del 2200

al 1000 a.C (Kaufman 1976; Campbell y Kaufman 1985).

Houston, Robertson y Stuart (2000) proponen que el huasteco esta relacionado con
el Ch’olano y el Tzeltalno y cuestionan que esté relacionado cercanamente con el
chicomuselteco como lo plantearon McQuown, Kaufman y Campbell (Robertson y
Houston 2015); ademas proponen que los hablantes de huasteco empezaron a migrar de la

zona maya alrededor de 1000 a.C.

Manrique concuerda con Swadesh, respecto a que la separacion si fue dentro de la
region Huasteca, pero como producto de una migracion de mixe-zoques que se establecid

en la costa, lo que provocé la formacion de dos grupos: los protoyaxque que siguieron
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migrando al sur siendo los futuros hablantes de maya y los protohuastecanos quienes se

quedaron en el area siendo los futuros hablantes de huasteco (Manrique 1980).

La postura de Manrique es criticada (Davila Cabrera 2009; Zaragoza Ocafia 2009),
ya que de acuerdo con estudios posteriores (Merino Carrién y Garcia Cook 1987) parte de

una premisa erronea pues Manrique (1980:90) menciona que:

“[...] hay una tradicion cultural ininterrumpida que arranca por lo menos desde el

Preclasico y continua hasta el momento de la conquista” (Manrique 1980:90).

Sin embargo, en sus investigaciones Merino Carrion y Garcia Cook establecen que
en el area de la Huasteca existieron una gran diversidad de manifestaciones culturales e
inclusive algunas fueron influenciadas por la cultura olmeca (Davila Cabrera 2009); por lo

tanto es imposible atribuir las manifestaciones culturales a solo un grupo cultural.

Desde el punto de vista arqueoldgico, las propuestas para distinguir culturalmente a
la Huasteca se han guiado por los rasgos estilisticos distintivos como lo son las plataformas
circulares/semicirculares, las esculturas antropomorfas, alfareria caracterizada por un
decorado de pintura negra o roja en un fondo blanco. Sin embargo, la problemética es que
los elementos estilisticos no concuerdan con la expansion de la lengua al momento de la

conquista (Kroefges y Schulze 2013).

Entre los pioneros sobre el trabajo arqueoldgico en la Huasteca destacan Joaquin
Meade (1942), Gordon F. Ekholm (1944), Richard S. Mac Neish (1954) y William Sanders

(1978).

Meade propone la delimitacion de la Huasteca; donde en el sur se encuentra el rio

Cazones, en el norte el rio Soto la Marina, al este el Golfo de México y la Sierra Madre
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Oriental al Oeste, ademas de hacer un registro de varios sitios arqueoldgicos ubicados en la

zona (Meade 1942).

Ekholm realiza excavaciones en el area de Tampico y Panuco en la Huasteca, donde
estableci6 31 tipos ceramicos con sus variantes y propone una distribucion temporal de 6

periodos de ocupacion (Tabla 1) (Ekholm 1944).

En el analisis cerdmico encontrd rasgos estilisticos semejantes a Teotihuacan, El
Tajin, Monte Alban y las Tierras Bajas del area Maya (Ekholm 1944 como se cita en

Kroefges y Schulze 2013:126).

Ekholm parte de un modelo donde los hablantes de maya se extendieron por la costa
del golfo, y grupos del interior fueron invadiendo partes centrales de la costa, aislando a los

huastecos de los otros grupos (Ekholm 1944 como se cita Kroefges y Schulze 2013:124).

El trabajo de MacNeish (1954) en el area de Panuco refiné los periodos establecidos
por Ekholm y plante6 la pregunta de como y cuando se relacionaron la secuencia de los
depdsitos materiales culturales con el momento en que los huastecos se separaron
geogréficamente de la rama Mayense. Su trabajo concluy6d que la presencia mas temprana
de los ancestros etnolinglisticos huastecos plausiblemente coincide con la primera
presencia registrada en la zona.(MacNeish 1954:como se cita en Kroefges y Schulze

2013:128).

Por su parte Sanders (1978) trabaja la region entre Tampico y la Laguna de
Tamiahua y retoma los trabajos de Ekholm reconociendo la validez de los periodos que

establecio de forma general para la costa; sin embargo, respecto al area donde trabajo,
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Sanders, menciona que los periodos propuestos no son tan faciles de identificar (Sanders

1978).

Ademaés, este autor no estd de acuerdo con la interpretacién de Ekholm respecto a

hubo influencias culturales externas, sino que méas bien hubo una tradicién cultural sin

muchas interrupciones, similar a lo que pensaba Manrique afios después.

Otro trabajo relevante es el de Merino y Garcia Cook (1987), donde a partir del

proyecto Pujal-Coy, establecen también su propia secuencia cronoldgica para la parte

central de la Huasteca (Tabla 1).

Tabla 1. Secuencia de periodos propuestos por Ekholm, Mac Neish, Merino y Cook, tabla

tomada de Kroefges y Schulze 2013:129

Periodos Ekholm (1944) /Mac Neish (1954) Merinoy Garcia Cook / (1987)
Tardio Tamuin
VI/Pénuco
Postclasico
900-1521 d.C
V/Las Flores Tumul
Temprano
Tardio IV/Zaquil Tanquil
Clasico I1l/Pitahaya
200-900d.C II/El Prisco Coy
Temprano Tancol
Tardio Chila Tantuan 111, Tantuan Il
Preclasico Aguilar, Ponce Tantuén I, Tampoéan

1700 a.C-200 d.C

Temprano

Pavén

Chacas, Pujal, Chajil
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Respecto a la delimitacion del &rea geografico-cultural, se han realizado diversas
propuestas, entre las méas relevantes se encuentran las de Gerardo Gutiérrez y Lorenzo

Ochoa (2009) y Diana Zaragoza Ocafia (2003).

Gutiérrez y Ochoa proponen dos grandes &reas culturales, con las que intentan dar
explicacion a la ausencia o presencia de rasgos culturales en la zona geogréfica aproximada

de la Huasteca.

El area principal denominada como Tzabal Teenek se define como la tierra donde
se asentaron los peliteenek que significa “los hombres verdaderos” (Schuller 1924) segln

los hablantes de huasteco.
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Figura 4. Propuesta de areas culturales de Gutiérrez y Ochoa (2009).
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La otra es la zona de amortiguamiento conformada por grupos no hablantes de huasteco
pero que participan en la cultura material del grupo Tzabal Teenek. Los autores hacen
referencia para esta zona a grupos hablantes de nahuatl, pame, otomi, totonaco tepehua y

tamaulipeco, como parte de la zona de amortiguamiento (Figura 4).

Zaragoza propone tres subareas basandose en las caracteristicas de la cerdmica y estilo

escultérico: Panuco, Oxitipa 'y Tuxpan. En el caso de la ceramica Zaragoza escribe:

“[...] los simbolos en la subarea de Panuco tienen representaciones de
elementos vegetales con un marcado hincapié en la representacion del maiz;
también hay motivos acudticos (plantas y animales) relacionados con el
inframundo y disefios referentes al cosmos, asi como algunos otros que puedo
identificar como pertenecientes a dioses. La subarea de Oxitipa muestra en sus
representaciones un alto grado de complejidad simbdlica en la que destacan
imagenes del cosmos y tal vez glifos relacionados con dioses, asi como los
dioses mismos, mientras que la de Tuxpan presenta motivos relacionados sobre
todo con la fauna y simbolos vegetales en donde también predomina el maiz.”

(Zaragoza Ocarfia 2009:227)

En el caso del estilo escultorico, Zaragoza menciona que por desgracia muchas esculturas
fueron sacadas de contexto debido a coleccionistas; sin embargo, logré encontrar
similitudes en los elementos simbdlicos de las figurillas antropomorfas de la subéarea de
Tuxpan y Panuco, pero con una manufactura diferente. En el caso de la subarea Oxitipa la

manufactura es completamente diferente a las otras dos (Figura 5) (Zaragoza Ocarfia 2009).

Es importante evitar considerar a la cultura huasteca como una unidad homogénea,
ya que esto puede generar conflictos en cuanto a la identidad regional (Davila Cabrera y
Zaragoza Ocafa 1997). Al analizar las diferentes propuestas y la evidencia arqueologica y
linglistica, podemos afirmar que en la region coexistieron diversos grupos con

caracteristicas culturales propias.
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Faltan aun mas estudios sobre la regién de la Huasteca, sobre todo con un enfoque
multidisciplinario tomando en cuenta las propuestas linguisticas y arqueoldgicas que ya se
han realizado, utilizando nuevas técnicas y métodos como es el caso del DNA antiguo.
Considerando eso, quizas se esclarezca un poco méas la problemaética sobre los origenes y

posibles migraciones de la region Huasteca.

Figura 5. Propuesta de areas culturales de Zaragoza, mapa tomado de Zaragoza
(2009:232).
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1.3 Organizacion politica

La descripcion de la caracterizacion de la organizacion politica més antigua con la que se
cuenta es la informacion recabada por el Fraile Nicolas de Witte en 1554, quien menciona
que en la Huasteca cada provincia o bichou estaba encabezada por un sefior que tenia un
poder centralizado. También distingue tres tipos de nobles: Tlahuan, Pipihuan y Tiachan

(Ochoay Pérez Castro 2013).

El primero era el gobernante del bichou o pueblo principal, los segundos que eran
hijos de los Tlahuan y se distinguian por portar un Quayablab* y los ultimos que
probablemente eran una clase de guerreros que lograban capturar y decapitar a sus

enemigos (Ochoa y Pérez Castro 2013).

“[...] en todas las partes habia un sefior universal como en México y Mechuacan y
Meztitlan, esto en la Guasteca, que es tierra de Panuco, que cada lugarejo estaba por si y

tenia guerras y alianzas con quien mejor parecia” (Witte 1554).

1.4 El sitio arqueoldgico Tabuco

El sitio arqueol6gico de Tabuco ubicado en el periodo Posclasico (900-1521 d.C) y que
corresponde a la cultura Huasteca® (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara 2004),
fisicamente esté localizado al sur de la Huasteca Veracruzana, en el Municipio de Tuxpan

de Rodriguez de Cano del estado de Veracruz.

4 “Bastdn o vara de la justicia” (Ochoa y Pérez Castro 2013).

> A pesar de estar fuera de la Zona principal propuesta por Gutiérrez y Ochoa, Maldonado en sus
investigaciones ha encontrado evidencia de que en el sitio se hablaba huasteco. De acuerdo con los
materiales arqueoldgicos de los proyectos ya realizados se sabe que pertenece al Posclasico.
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El sitio de Tabuco est& delimitado al norte por el rio Pantepec, al este por el Golfo
de Meéxico, y al sur y oeste por zonas industriales que anteriormente eran terrenos
pantanosos (Ortiz Ceballos y Aquino Rodriguez 1987; Maldonado Vite 2016; Herndndez
Flores 2019). En sus inicios, la extension aproximada del sitio era de una franja de 2
kilometros de largo por 700 metros de ancho (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara 2004).
Sin embargo, debido a las modificaciones realizadas para la actividad industrial y urbana,
queda muy poco del sitio en la actualidad. Se ha reportado que el &rea existente en el afio
2012 correspondia tan solo al 6,07% del area original (Calderdn Cuellar y Romero Sanchez

2013).

L 400m

Figura 6. Tabuco en 2021, poligono aproximado de la zona segun el Salvamento Gas
Natural del Noroeste, basandose en (Hernandez Flores 2019:7), se puede observar que el
sitio se ve aln mas reducido pues hay construcciones en la zona sur. Elaboracion propia
por medio de la herramienta Google Earth.
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Sobre la documentacion etnohistorica del sitio se cuenta con los lienzos de Tuxpan
(Melgarejo Vivanco y Alvarez Bravo 2015), un conjunto de cddices donde se describen las
localidades que correspondian a la zona sur de la Huasteca entre ellas Tabuco (Figura 7), el

cual pertenecié a los pueblos tributarios del Tochpan.
A continuacion, se presentan las descripciones de Tabuco en los lienzos de Tuxpan:

En el mapa regional primero se describe: “Un templo tipicamente huaxteco marca el
primitivo asiento y denominacién de Tuxpan. Los restos arqueoldgicos, de sobra

conocidos, ahi estan.”

En el mapa regional segundo se describe como: “El templo del nombre huaxteco, en

su punto arqueolédgico.”

En el mapa regional tercero se describe como: “Muy playero. Hay nuevo elemento

geografico: el Esterode Tumilco”

TABUCO

Figura 7. Glifo toponimico de Tabuco (Melgarejo Vivanco y Alvarez
Bravo 2015).
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En cuanto al contexto historico-cultural del sitio, los trabajos de la Dra. Maldonado son los
mas relevantes, ya que ha determinado que Tabuco no es lo mismo que Tuxpan®, sino que
el primero fue parte de la provincia tributaria de Tuxpan (Maldonado Vite 2016). A
continuacidn, se presenta una breve recopilacion de las inferencias realizadas por la Dra.

Maldonado.

Tras la caida de Tajin, aproximadamente entre los afios 1100 y 1200 (Pascual Soto
2006), se establecieron varios asentamientos al sur de la region de la Huasteca, donde
surgieron las capitales de las unidades politicas conocidas como bichou. La Dra.
Maldonado ha realizado investigaciones relevantes sobre esta etapa historica y sus estudios
han contribuido significativamente a nuestra comprension de la organizacion politica y

social de la region durante aquel periodo.

Tabuco fue la capital mas temprana del bichou Tochpan. Debido a su ubicacion, se
convirtio en la sede de un grupo de élite que controlaba los recursos ambientales de los
estuarios’, lo que la hizo una importante zona de produccion especializada desde alrededor

del afio 1100 (Maldonado Vite 2016).

Los gobernantes huastecos de la fase temprana del Tochpan, probablemente
mantenian contacto con las regiones aledafias conformadas por distintos grupos culturales
de regiones nahuas y otomies, es decir, Tochpan seria la frontera sur de la Huasteca y la

zona de transicion cultural con totonacos surefios y serranos (Maldonado Vite 2021).

& Maldonado menciona que la idea de que Tabuco era Tuxpan pudo haber iniciado con los trabajos de
Meade (1942) y los de Vivanco (1970) (Maldonado Vite 2016)

7 Estuario se refiere a la desembocadura del rio al mar intercambidndose agua salada y dulce, es decir
tenian acceso a recursos de ambos tipos de agua.

30



Después de la caida de Azcapotzalco en 1428 por Itzcéatl de Tenochtitlan y
Nezahualcdyotl de Texcoco, se integra la denominada Triple Alianza® y mas tarde se une

Totoquihuatzin de Tlacopan (Carrasco Pizana 1996).

Probablemente uno de los principales probables intereses de la Triple Alianza por el
territorio Huasteco, era el de asegurar un buen abastecimiento de recursos alimenticios, con
el fin de prevenir tragedias como la hambruna del afio 1 Conejo en el Valle de México

(Maldonado Vite 2021).

La expansion de la Triple Alianza (1433-1440), provoc6 el sometimiento de
distintos territorios con un fin tributario. En el caso de Tochpan, Maldonado menciona que

éste fue conquistado aproximadamente entre 1429 y 1439 por Nezahualcéyotl

Segun el registro arqueoldgico actual, Maldonado infiere que la Gltima ocupacion de
Tabuco fue alrededor de los afios 1406 + 20, lo que indica que probablemente el sitio fue
parcialmente abandonado debido a la intervencion de la Triple Alianza, por lo que
posiblemente Tabuco traslad6 el poder politico y administrativo a una nueva ubicacion, con

el fin de cubrir las necesidades tributarias de la Triple Alianza (Figura 8).

“Estas son las condiciones que debieron obligar a la fundacién de Tochpan, el
asentamiento que fungié como la capital tardia del bichou del mismo nombre y
lugar de residencia del calpixque o recaudador mexica que recolectaba el
tributo de todos los pueblos menores.

El nuevo emplazamiento se ubic6 también en la margen sur del Tuxpan, pero
rio arriba, en una parte alta a un lado de la desembocadura del Arroyo de
Canas.” (Maldonado Vite 2021)

& También conocida como imperio azteca
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El principal producto exportado de Tochpan a la Triple Alianza fue el textil principalmente
manufacturado en algoddn, ya que debido a las caracteristicas medioambientales de la

region el cultivo se encontraba en abundancia (Maldonado Vite 2016, 2021).
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Figura 8. Extension tributaria de Tochpan y la unidad politica autéctona. Mapa tomado de Maldonado Vite
(2016:221).
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1.4.1 Trabajos en Tabuco

Las primeras exploraciones relacionadas en el Sitio de Tabuco fueron en 1947 por Gordon
Ekholm, el cual hace un anélisis ceramico similar al que realizé en Panuco, logrando
identificar solo dos periodos a los que Ilama antiguo y reciente. En el primero identifica la
secuencia Panuco Il, mientras que el segundo identifica las secuencias Panuco V y VI

(Ekholm 1953).

En 1948 Alfonso Medellin también explora el sitio, realizando una descripcion de la
zona y de algunos materiales cerdmicos (Ortiz Ceballos y Aquino Rodriguez 1987). Cabe

resaltar que en estas primeras exploraciones no se tiene registro de restos humanos.

En 1976 Ponciano Ortiz y Lourdes Aquino bajo la direccién de Medellin Zenil,
participan en el rescate arqueoldgico de Tabuco, debido a las obras del proyecto de
infraestructura portuaria de la Secretaria de Marina para la Administracion Portuaria
Integral (API). El informe preliminar es publicado en 1987 (Ortiz Ceballos y Aquino
Rodriguez 1987) y maés adelante se publica una informacion detallada de los entierros en

2004 (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara 2004)
El sitio es descrito como:

“[...Juna serie de edificios orientados de este a oeste. Al inicio de la
exploracion se notaban unos 12 monticulos, Ilamados localmente cues, de
diferentes dimensiones que variaban entre los dos y nueve metros de altura.
Estaban situados sobre una plataforma aluvial adaptados a las condiciones del
terreno y distribuidos a lo largo de la orilla del rio, ocupando una pequefia
franja de aproximadamente dos kilometros de largo, en un eje este-oeste, por
700 metros de ancho, de norte a sur.” (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara
2004:57)
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Durante este proyecto el sitio fue dividido en cuatro conjuntos A, B, C y D, (Figura 9), cada
uno agrupando varios monticulos y plataformas. En total se localizaron 44 entierros los
cuales estaban distribuidos de la siguiente forma: 19 en el conjunto A, 2 en el conjunto B,

22 en el conjunto C y un entierro en el conjunto D (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara

2004).
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Figura 9. Croquis del sitio Tabuco del proyecto de infraestructura portuaria de la
Secretaria de Marina (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara 2004:60).

Respecto a las ofrendas, se encontraron algunos entierros con ostentosos articulos (cuentas
de collares, pulseras, anillos, pectorales malacates etc.), aunque la mayoria tenian una

ofrenda més pobre y otros no contaban con nada asociado (Aquino Rodriguez y Ortega

Guevara 2004).

En 1981 Daniel Molina realiza trabajos para obtener datos de la zona arquitectonica
y sobre la cerdamica (Molina 1981); el proyecto es realizado debido al crecimiento de la

zona portuaria (Maldonado Vite 2016). A finales de la década de los noventa se abre otra
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temporada de campo a cargo del arquedlogo Fernando Fuentes, donde se localizan

alrededor de 12 entierros humanos mayoritariamente secundarios (Fuentes 1998).

En 1998 se realizo la segunda temporada de campo del Proyecto de Rescate Tabuco
a cargo de Alfredo Vargas Gonzales. En mayo del 2008 se inician los trabajos de campo del
Proyecto Acceso definitivo al puerto de Tuxpan a cargo de Patricia Castillo, en el cual se
realizaron excavaciones extensivas en las areas habitacionales aproximadas en paralelo al

margen del rio (Maldonado Vite 2016).

En diciembre del 2010 se realiza la primera temporada del proyecto Arqueoldgico
Sur de la Huasteca Veracruzana bajo la direccién de la arquedloga Maria Eugenia

Maldonado Vite que:

“[...]consistio en un recorrido de superficie en la margen sur del rio Tuxpan,
proximo a su desembocadura donde se ubica la microrregion bidtica de los
manglares de Tumilco en cuyos alrededores se asentaron los sitios Tabuco,
Tumilco y Cuatro Ciénegas (Maldonado, 2012). Se observé que las unidades
excavadas en 2008 pertenecian al sitio La Victoria y que estos cuatro sitios
fueron contemporaneos de acuerdo con los materiales arqueoldgicos
recuperados.” (Maldonado Vite 2016:57)

En este proyecto, se definieron conjuntos y funciones diferenciadas para cada sitio a partir
del registro y el levantamiento topografico. Ademas, se propone la posibilidad de que se
trate de una zona especializada de produccion, segun la investigacion realizada por

Maldonado Vite (2016).

Entre octubre del 2012 y mayo del 2013 se realizé el Salvamento Arqueoldgico
Tabuco-APITUX bajo la direccién de la arquedloga Maria Eugenia Maldonado Vite, siendo

el tercer proyecto donde se encuentran restos humanos con un total de 72 individuos
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distribuidos en 65 entierros, ubicados en un nuevo conjunto denominado E (Calderdn

Cuellar y Romero Sanchez 2013).

Un poco més del 50% de los esqueletos no presentaba deformacién craneana o
mutilacion dentaria, solamente 24 individuos presentaron ajuar funerario, la orientacion
esquelética preferente fue la de oeste-este y las posiciones preferentes en orden de mayor a
menor cantidad: decubito dorsal extendido, decubito ventral extendido y decubito lateral

izquierdo extendido (Maldonado Vite 2016).

En este proyecto de salvamento arqueoldgico se descubre un conjunto
arquitectonico, lo que presentd una nueva perspectiva temporal espacial y funcional de
Tabuco. De acuerdo con la evidencia arquitectonica se deduce que existieron tres fases de
ocupacion, donde la calidad arquitectdnica es mejor en la primera etapa, disminuyendo su

calidad en la dltima (Maldonado Vite 2016).

Tabla 2. Caracterizacién funcional de los conjuntos de Tabuco. Tabla tomada de
Maldonado (2016:169), modificada agregandose el conjunto F del dltimo Salvamento
realizado,

Tabuco
Nivel Conjunto Estructuras Observaciones
1 A 1 Ceremonial
2 Ceremonial
3 Habitacional de élite
1 B A Ceremonial/administrativa
B Plataforma/basamento
1 C 1 Ceremonial
2 Ceremonial
3 Funerario
I D Habitacional
1(Bajo) E Administrativo/Ceremonial
F Habitacional
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Al menos en el conjunto E los individuos no parecen ser de un rango social elevado, pues el
gasto de energia para la sepultura fue minimo. También se observd una diferenciacion de
género pues hubo mayor nimero de ajuares funerarios en los entierros masculinos que en
los femeninos; lo mismo ocurre con el acceso a practicas de modelado craneal y mutilacion

dentaria (Calderon Cuellar y Romero Sanchez 2013).

1.4.2 Salvamento Arqueoldgico Gas Natural del Noroeste

En esta investigacion se trabajo con los entierros provenientes del proyecto denominado
Rescate Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste que se llevo a cabo entre el 17 de
septiembre de 2018 y el 29 de noviembre de 2019, a cargo de la Dra. Maria Eugenia

Maldonado Vite, del Centro Regional INAH-Veracruz (Hernandez Flores 2019).

=

200 m

Figura 10. Zona de exploracion del Salvamento Tabuco Gas Natural del Noroeste, Conjunto F.
Elaboracion propia con Google Earth a partir de la zona de exploracion mostrada en Hernandez
Flores (2019:9).
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En este Salvamento se determin6é un nuevo conjunto denominado Conjunto F aledafio al
centro ceremonial. En esta zona se reconocieron 28 residencias de las cuales 19 contenian
entierros humanos en donde se recuperaron 216 individuos. De estos 107 correspondieron a
entierros individuales y 27 a madaltiples que fueron encontrados en el interior de las
viviendas bajo los pisos estucados (Figura 11), y pocos casos en el exterior en espacios de

inter-estructuras o intruidos en muros.

La mayoria de los entierros fueron primarios (89%); los restantes fueron
secundarios probablemente a causa de la reapertura del espacio para nuevos entierros y en
general los entierros fueron directos excepto en dos casos, dos infantes colocados en el
interior de ollas. La orientacion preferente fue de oeste-este; la mayoria de los entierros

estaban extendidos siendo la posicion preferente dectbito dorsal® (Hernandez Flores 2019).

Figura 11. Entierros de Conjunto F al interior de la estructura 4. Hernandez Flores
(2019)

% Como se puede observar, la preferencia de orientacién y posicidn es similar a la del conjunto E.
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Segun los resultados recabados en campo el 65% son adultos, el 31% infantes y un 4%
individuos entre los 15 y 20 afos. Respecto al sexo, 70 son adultos masculinos, 40 adultos
femeninos, 31 adultos indeterminados, 67 infantiles indeterminados, 3 femeninos juveniles,

3 masculinos juveniles y 2 juveniles indeterminados®.

Solo el 22% de los entierros presentd objetos asociados; la mayor frecuencia se
encontrd en infantes, después en masculinos y por ultimo en femeninos. La mayoria de los

objetos fueron manufacturados en concha, pues el material es de facil acceso en la zona.

En orden de frecuencia se encontraron ornamentos como collares y pulseras,
después objetos funerarios como cuentas elaboradas en piedra verde, ajuares suntuosos
como pectorales grabados y no grabados, pendientes y brazaletes de concha de caracol y en

menor frecuencia objetos de metal como cuentas de oro y cobre (Hernandez Flores 2019).

Debido a las caracteristicas arquitectonicas se determind que las residencias fueron
construcciones principalmente de uso doméstico y en algunas de ellas se reconocieron areas

de actividad, en donde probablemente se hayan realizado oficios como la talla de obsidiana.

En lo que respecta al modelado cefalico y mutilacion dentarial! solamente se
presentaron 44 casos de modelado cefalico, de los cuales la mayoria fueron masculinos,
seguido de femeninos y por ultimo infantes. Los casos observados de mutilacion dentaria
fueron femeninos en su mayoria, sin embargo, hay que tener en cuenta que solo se

revisaron en campo 65 casos.

10 Al ser datos recabados en campo se requiere una confirmacién en laboratorio, sobre todo en cuanto a los
individuos indeterminados.

11 Solo se consideraron los craneos en mejores condiciones; en el caso de limado dental, de los 65 casos
evaluados solo 15 presentaron el rasgo, en la mayoria no se pudo observar por las condiciones del entierro y
28 casos no tenian dientes. (Hernandez Flores 2019)
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En este proyecto la directora del salvamento determind cuatro fases de ocupacion y
una capa “x” que diferencia una fase mas temprana de otra mas tardia (Tabla 3). Las fases

fueron identificadas con base en la calidad de la arquitectura donde las fases mas tempranas

mostraron mejor calidad en comparacion con las tltimas.

Todas las fases se encuentran ubicadas en la temporalidad del Poscléasico®?, sin
embargo, no todas las residencias tienen evidencia de las cuatro fases de ocupacion.

(Hernédndez Flores 2019).

Tabla 3. Fases de ocupacion identificadas por la Dra. Maldonado, informacion de

entierros tomada de Hernandez Flores (2019)

Fases de ocupacion Entierros
Primera fase (I) 3
Temprano
Segunda fase (11) 38
Capa “X”
Tercera fase (111) 61
Tardio
Cuarta fase (1V) 114

Como podemos observar en la tabla 3 solo hay 3 entierros correspondientes a la primera
fase, aumentando gradualmente hasta llegar a 114 entierros en la cuarta fase. En las

estructuras 11y 17 se localizaron individuos que habitaron durante al menos 3 fases.

12 | os fechamientos radiocarbdnicos en hueso humano y carbén estan en proceso.
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Capitulo 2. Marco teorico

2.1 DNA antiguo (aDNA- ancient DNA)

Durante la dltima década, el DNA antiguo (aDNA) ha emergido como una valiosa
herramienta en diversos ambitos de investigacion, incluyendo la arqueologia, paleontologia
y antropologia. Su aplicacion ha complementado las metodologias establecidas,
permitiendo explorar planteamientos que no pueden resolverse de manera independiente

mediante enfoques clasicos.

El aDNA no solo contribuye a la comprension de la evolucion de las especies, sino
que también desempefia un papel fundamental en la respuesta a preguntas arqueoldgicas,
paleontoldgicas y antropoldgicas de gran relevancia. Su capacidad para revelar informacion
previamente inaccesible ha abierto nuevas perspectivas en la investigacion del pasado.

(Gonzalez Sobrino y Aguirre Samudio 2011)

El DNA es el material genético presente en el nicleo celular y las mitocondrias,
normalmente es resistente a dafios ambientales, pues los errores y el dafio celular en los
organismos Vivos es reparado por enzimas y otros mecanismos celulares (Aguirre Samudio

et al. 2011).

Este sistema de reparacion deja de funcionar después de la muerte, y el DNA
empieza a degradarse rompiéndose en pequefios fragmentos (Pddbo 1985), rompiendo los
enlaces y cambiando las estructuras de las bases nitrogenadas por deaminaciones, debido a

reacciones como la hidrolisis (Pddbo et al. 2004). Estas alteraciones dificultan la
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manipulacion del DNA, lo que reduce la cantidad de informacion genética que se puede

recuperar (Hoss et al. 1996).

Estos dafios se van acumulando lo que provoca que la mayoria de las cadenas de
DNA sobrevivientes solo alcancen aproximadamente de 100-500 bases de pares (bp) de
longitud (Paébo 1989), ademas de la posibilidad de contener pares dafiados debido a los

procesos de degradacion.

A pesar de estas complicaciones aln se pueden rescatar pequefios fragmentos de
DNA que nos proporcione informacion valiosa de huesos y/o tejidos momificados
(Hagelberg et al. 1989). Como ejemplo se cuenta con los trabajos realizados en momias
egipcias cuya antigiedad va de los 2400 afios a.C hasta la época romana tardia (P&éabo

1985).

Los primeros trabajos de aDNA se realizaron a mediados de 1980 (Bér et al. 1988),
principalmente en especies extintas y fosiles (Cano et al. 1993), demostrando que la
molécula puede llegar sobrevivir a los procesos de descomposicién naturales en las
condiciones adecuadas. Por ejemplo, Willesrlev (2007) demostré la posibilidad de extraer
DNA de plantas y animales de 450 mil a 800 mil afios de antigliedad gracias a que se

encontraban en un ambiente frio.

Mas evidencia de que el factor tafondmico tiene mas peso el que el cronolégico son
los trabajos de Collins y colaboradores (2002) en donde se extrajo DNA de dos colecciones
osteologicas, la primera proveniente de un cementerio sajon y la segunda de una fosa
comun de la guerra civil estadounidense (siglo XIX). En la segunda no obtuvieron DNA, al

contrario de la primera que a pesar de ser mas antigua se consiguié un buen rendimiento.
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Entonces, la condicion de la muestra dependera de los procesos tafonémicos a los
cuales haya sido sometido el entierro, los factores que establecen la preservacion que son
fisicos, quimicos y bioldgicos, y pueden ser tanto extrinsecos (contexto arqueoldgico,
humedad, luz, flora, etc.) e intrinsecos (deterioro de la fase inorgénica y orgénica) (Brito

Benitez 1999).

A inicios de la implementacion de la técnica de aDNA, debido a la susceptibilidad
del aDNA de ser contaminado por DNA moderno y a que los métodos no estaban tan
refinados como ahora ademas de ser mas costosos, algunos trabajos fueron criticados como
pocos confiables. Por ejemplo, en el caso de un fésil de dinosaurio de 80 millones de afios
(Woodward et al. 1994), se demostr6 mas adelante en un analisis filogenético que la
secuencia se acercaba mas a los mamiferos, en vez de lo que sugieren los paleontélogos de
que los dinosaurios deberian acercarse mas a las aves (Gibbons 1994; Hedges y Schweitzer

1995)

Hay complicaciones que deben tomarse en cuenta cuando se trabaja con aDNA,
como son: que las condiciones de almacenaje o manejo de los restos no hayan sido las
adecuadas, que el DNA se encuentre demasiado degradado debido a procesos tafonémicos
desfavorables que puedan evitar su amplificacion o lectura en el gel y el peligro de una

contaminacion con DNA exogeno.

Al ser un material con el cual se cuenta con muy poca cantidad y que ademas se
requiere de la destruccion del hueso para obtenerlo, se debe ser muy cuidadoso al momento

de realizar los anélisis y seguir todas las precauciones necesarias.
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Para evitar la contaminacion de las muestras hay pautas generales que la mayoria de
los laboratorios usan®, como la separacion de areas de trabajo, esterilizacion de las areas e

indumentaria de trabajo lo cual debe ser especifico para el trabajo con aDNA.

Es muy importante estar alerta a que el entorno de trabajo no propicie una
contaminacion exdgena pues arruina la muestra y produce resultados sesgados y por
consiguiente no se lograrian validar los resultados obtenidos considerdndose como falsos

positivos.

Dependiendo del método que se vaya a emplear se puede recuperar material de
hueso compacto, tejido momificado y dientes; en el caso de los métodos de silica se puede

utilizar la diéafisis de cualquier hueso largo (preferentemente fémur) o falanges'“.

Es importante que la muestra no presente alteraciones que perjudiquen el material
genético, como son las marcas de plumén, huellas de quemado o coccion y que haya sido
manipulado sin guantes durante la excavacion. Como opcién, para saber si hay material
recuperable es recomendable realizar un andlisis de conservacion de las fibras de colageno

con microscopia electrénica (Aguirre Samudio et al. 2011).

El proceso de excavacion también es muy importante pues en todo momento se
debe usar guantes ademas de indumentaria adecuada como cubrebocas y herramientas
limpias o desechables, evitar la humedad en el almacenaje con el fin de reducir la
proliferacion de microorganismos y evitar temperaturas altas (Gonzalez Sobrino y Aguirre

Samudio 2011).

3Tomando como referencia a Paabo (1989); Cooper y Poinar (2000); Willerslev et al. (2007)
14 En los trabajos de estandarizacién de metodologia de aDNA en el laboratorio de genética del lIA se
encontré que falanges y fémur presentan mayor cantidad de DNA (Aguirre Samudio et al. 2011)
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Hay que tener en consideracion que aun teniendo todas estas precauciones se puede
dar el caso de que el DNA se encuentre demasiado degradado imposibilitando su
visualizacion para la interpretacion de la lectura del gel. En ocasiones se tiene que pasar por
una segunda PCR™ para que se logre visualizar la muestra. En casos extremos se puede
optar por un kit de reparacion de DNA para que los primers®® se adhieran mejor al DNA

objetivo.

Para los estudios de aDNA se prefiere usar DNA mitocondrial (mtDNA), pues es
mas probable que este mejor conservado que el DNA nuclear (nDNA), ya que el segundo
se degrada rdpidamente después de la muerte por procesos hidroliticos (Padbo 1989),

ademas de que solo se encuentra presente en el nlcleo de la célula.

ElI mtDNA en cambio se encuentran en mayor cantidad en las numerosas
mitocondrias de la célula, lo que permite una probabilidad méas alta de extraccion de los
acidos nucleicos del material 6seo. Por supuesto, como ya se ha mencionado, la cantidad de
material genético dependera de los procesos tafondmicos a los cuales hayan sido expuestos

los restos.

15 Reaccién de cadena de Polimerasa (ver detalles en el siguiente capitulo).

16 Secuencia corta de nucleétidos que ayudan a identificar la seccién que se tiene que replicar, por medio de
PCR
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Avances importantes en investigacion de aDNA

1984 Primera secuencia de aDNA

1988 Primera amplificacién de por PCR de aDNA
Primer fragmento nuclear de aDNA
Primera extraccién de hueso de aDNA
Primer mitogenoma antiguo completado

Primer aDNA ambiental

Primera aplicacién de ingenieria inversa a un virus antiguo

Primera aplicacién de secuenciacién de siguiente generaciéna
restos antiguos

Primera caracterizacion de dano post-mortem de aDNA
2008 Primer analisis metagendmico de paleo-excrementos
Primer genoma de hominidos antiguos

Primer genoma de bacterias antiguas

Genoma mas antiguo (560,000-780,00 anos de antiguedad)

rimer eliminacién de contaminacion a través de dafio de
DNA Post-Mortem
Primera epigenoma antiguo

Primera captura automatizada de aDNA

Figura 12. Algunos avances importantes en analisis de aDNA.
Elaboracion y traduccion propia con base en la informacién Orlando et
al. 2021:3
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2.2 DNA mitocondrial (mtDNA-Mitochondrial DNA)

Las células contienen de cientos a miles de mitocondrias las cuales contienen, a su vez
decenas de mtDNA por mitocondria. Estos organelos se ubican en el citoplasma de las
células eucariotas y se encargan de suministrar energia (Figura 13). Entre méas mitocondrias
tenga una célula quiere decir que se necesita de méas energia para funcionar, por ejemplo, en

el caso de los musculos y los rifiones (NIH 2022a).

Mitocondria
Membrana externa
Membrana interna
Figura 13. Mitocondrias en el citoplasma imagen de

https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Mitocondria
La teoria endosimbiotica de Margulis (1971) postula que la mitocondria surgio a partir de
una célula procariota que se incorpor6 a una célula proto-eucariota en un proceso de
endosimbiosis, dando origen a la célula eucariota actual con mitocondrias y otros organulos
similares. Margulis argumenta que las semejanzas entre las mitocondrias, cloroplastos y
bacterias apoyan esta teoria, ya que estas estructuras comparten caracteristicas como su

tamafo, forma, estructura y funcion.
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A diferencia del DNA nuclear, el mtDNA solo se hereda por via materna; esto es asi
porque durante la fecundacion los espermatozoides pierden la parte estructural del flagelo
en donde se encuentran las mitocondrias paternas; a diferencia del dvulo que conserva todo

su paquete genético (Ingman y Gyllensten 2001).

Puesto que en la fecundacion no existe intercambio genético del mtDNA del padre y
la madre, a diferencia de con la meiosis que ocurren en los cromosomas nucleares, este
material hereditario se transmite de forma idéntica, es decir, todos los individuos

relacionados matrilinealmente tienen el mismo mtDNA.

El mtDNA es un genoma circular de doble cadena ubicada en la mitocondria y es
independiente al DNA nuclear. ElI mtDNA humano fue secuenciado en su totalidad en
1981. Contiene 16, 569 pb siendo 90% de su genoma codificante; codifica 37 genes, de los
cuales 13 son genes estructurales para proteinas (region oxidativa y transporte de
electrones), 24 codifican moléculas de ARN (22 de transferencia y dos ribosémicos)

(Anderson et al. 1981; Gonzalez Sobrino 2016).

El 10% del mtDNA es no codificante, una zona altamente polimérfica denominada
region control o D-Loop. Consiste en tres sitios altamente polimorficos Ilamados regiones

hipervariables. (HVSI 16024-16365, HSVII 73 -340 y HVSIII 438-574) (Lutz et al. 1998).
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Los primeros antecedentes de estudio de mtDNA en humanos se realizaron por
medio de polimorfismos de longitud de restriccion (RFLPS) concluyendo que Homo
sapiens probablemente fue especiado®’ hace 180,000 afios (Brown 1980). Otro estudio
importante es el de Cann, Stoneking y Wilson (1987) usando RFLPS en muestras de
Africa, Asia, Australia, Europa y Nueva Guinea, concluyendo que el origen del mtDNA es

africano.

Figura 14. Genoma Mitocondrial, elaboracion propia con informacion de
www.mitomap.org

7 Especiacién: Proceso por el cual una poblacién de una especie da lugar a otra 0 mas especies.
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2.3 Haplogrupos en América

Los haplogrupos del mtDNA son secuencias de polimorfismos'® correlacionados con los
origenes geogréaficos de las poblaciones humanas a partir de su linaje materno (Kenney et
al. 2013), donde el haplogrupo consistira en un gran grupo de mtDNA relacionadas

definidas por mutaciones (Kemp y Schurr 2010).

Los haplogrupos se clasifican de la A a la Z ordenados segin se fueron
descubriendo, siendo L el haplogrupo ancestral africano (Gonzalez Sobrino 2016). Los

haplogrupos estan distribuidos en el mundo como se puede observar en la figura 15.

Figura 15. Distribucion de haplogrupos en el mundo, mapa tomado de www.mitomap.org

18 Un polimorfismo se refiere a las variaciones genéticas presentes en una poblacion, donde se encuentran
dos o mas formas alternativas de un gen en una frecuencia significativa.
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Es posible identificar el haplogrupo al que pertenece un individuo por medio del anélisis
con enzimas de restriccion, lo que permite localizar las mutaciones especificas. Una de las
investigaciones méas importantes sobre la identificacion de haplogrupos en América fue la
del equipo de Antonio Torroni, con el propdsito de definir las ancestrias de las poblaciones

americanas (Torroni et al. 1992).

De acuerdo con estudios realizados en poblacion indigena antigua y contemporanea
en México, el haplogrupo mas comun es el A seguido por el B, y en menos porcentaje los
haplogrupos C y D (Torroni et al. 1992; Gonzalez Oliver et al. 2001; Gorostiza et al. 2012;

Gonzélez Sobrino 2016; Aguirre Samudio et al. 2017).

La presencia de haplogrupos A, B C y D en poblacion prehispanica sugiere que ya
existian en el continente antes del contacto europeo. El estudio propone que los ancestros
de los nativos americanos provienen de poblaciones asiaticas que migraron a Ameérica hace

aproximadamente 15,000 afios a través del estrecho de Bering (Merriwether et al. 1995).

También se ha encontrado que algunas distribuciones de las frecuencias de los
haplogrupos estan estrechamente relacionadas con vectores taxonémicos linglisticos o
geogréficos, pero también se puede observar el flujo génico que pudo haber entre

poblaciones (Lorenz y Smith 1996)
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Capitulo 3. Material de estudio y metodologia de la

investigacion

3.1 Muestra de estudio

Se analizaron 16 muestras de restos dseos provenientes del Salvamento Arqueoldgico Gas
Natural del Noroeste. Los entierros tenian aun el sedimento himedo adherido y, en algunos
casos, regiones del esqueleto se encontraban en bloque (sobre todo créneos y cintura

pélvica).

Para los fines de este estudio fue pertinente que no se hayan limpiado al momento
de obtener la muestra in situ ya que asi se reduce la posibilidad de contaminacion de DNA
exogeno y ayuda a mantener el microambiente, sin embargo, el sedimento en condiciones
de humedad puede dificultar la extraccion del DNA debido a la proliferacion de

microorganismaos.

Dado que, la mayoria de los entierros se encuentran con un estado de integridad
fragmentario, no hubo necesidad de intervenir o cortar hueso. Las muestras seleccionadas

se tomaron de fragmentos sueltos que corresponden a huesos largos.

Los fragmentos tuvieron un tamafio de entre 3 y 5 cm, con un peso alrededor de 1
gr. (Figura 16) considerando contar con una cantidad suficiente en caso de tener que repetir
los experimentos pues que debido a la naturaleza del aDNA es necesario corroborar los

resultados en caso de incertidumbre.
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Figura 16. Ejemplo de fragmento de muestra, Individuo 180, Fotografia tomada

por Carlos Corachan (2021)

3.2 Descripcion de la muestra

Se describen los individuos elegidos para la muestra, a partir del sexo, edad, modelado
ceféalico, mutilacién dentaria, objetos asociados y una breve descripcion con base en el
informe de la Dra. Rocio Hernandez Flores (2019). Todos los entierros elegidos fueron

primarios directos.®

1% En el caso de identificacidn de sexo es necesario hacer limpieza y pegar los fragmentos éseos, por lo que
se toma en cuenta el sexo asignado en campo. En anexos se encuentra la cédula osteoldgica de cada
individuo.
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Entierro 14

Sexo: Femenino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: Si

e Mutilacion dentaria: No observable
e Objetos Asociados: No

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral
derecho con los pies cruzados. Debido a que las rodillas estan muy unidas se

sugiere un amortajamiento del individuo, previo al deposito funerario.

Entierro 15

Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: No
e Mutilacion dentaria: Si
e Objetos Asociados: No

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito ventral
extendido con los pies cruzados; se encontrd debajo de una capa intrusiva
conformado por elementos de concha, estuco y fragmentos 6seos humanos y
animales. La capa parece delimitar el lugar que ocupé el cuerpo, lo que
muestra evidencia de la reapertura del espacio funerario. Hay una

inflamacion en el hiumero derecho.
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Entierro 22

Sexo: Femenino

Edad: Adulto

Modelado cefalico: No observable

Mutilacion dentaria: No observable

Objetos Asociados: Si

Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito ventral
extendido/lateral extendido con los pies cruzados; la region toracica hacia
arriba se encuentra en posicién ventral, la regién pélvica hacia abajo se
encuentra ligeramente en lateral derecho. Se encontr6 un dije de forma
semicircular con borde superior recto manufacturado en hueso;
probablemente este dije formd parte de un collar pues se encontré en la

superficie externa del cuerpo mandibular.

Entierro 25

Sexo: Femenino

Edad: Adulto

Modelado cefélico: No observable

Mutilacion dentaria: No observable

Objetos Asociados: Si

Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito ventral
extendido, no se pudo observar si hay modelado ya que el craneo se

encontré colapsado. Se hallaron objetos ornamentales elaborados de concha:
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un dije que formo parte de un collar y cuentas de concha rosada que eran

parte de pulseras.

Entierro 44

Entierro 50

Sexo: Femenino

Edad: Adulto

Modelado cefalico: Si

Mutilacion dentaria: No observable
Objetos Asociados: Si

Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito ventral

extendido, se encontr6 una cuenta posiblemente de jade.

Sexo: Femenino

Edad: Adulto

Modelado cefalico: Si

Mutilacion dentaria: No observable
Objetos Asociados: No

Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral

izquierdo flexionado.
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Entierro 53

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefalico: No
e Mutilacion dentaria: No
e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito dorsal

flexionado, se encontraron tres objetos de concha y un hueso de animal.

Entierro 61

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: Si

e Mutilacién dentaria: No observable

e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito central
extendido, presenta un gran ajuar funerario: collar de 34 dijes elaborados de
concha de caracol, pectoral discoidal elaborado de concha, dije de concha
circular, piezas de conchas esgrafiadas, piezas de conchas multifragmentada,
dije de concha nécar, cuenta de serpentina verde en dos fragmentos, objeto
de metal adherido a una concha, pieza de concha nacar multifragmentada,

pieza de concha trabajada, pulsera derecha de 9 cuentas elaborada de piedra
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verde, pulsera izquierda con 6 cuentas de posible cuarzo rosa y una concha

circular.

Entierro 62

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: No observable
e Mutilacion dentaria: Si

e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral
izquierdo, se hall6 un pectoral fragmentado en dos partes y dos orejeras

manufacturados en concha.

Entierro 137

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: Si

e Mutilacion dentaria: No
e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral

derecho, se encontr6 un dije nacar.
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Entierro 154

e Sexo: Femenino

e Edad: Adulto

e Modelado cefalico: No observable

e Mutilacion dentaria: No observable

e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral

derecho extendido, se encontrd una cuenta de serpentina verde en la parte

interna de la sinfisis mandibular.

Entierro 163

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: Si

e Mutilacion dentaria: No observable
e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral
derecho extendido, se encontré al interior de ambas maxilas un dije de

piedra verde a nivel de los incisivos.
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Entierro 180

e Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefalico: No observable
e Mutilacion dentaria: No observable
e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito dorsal
extendido, se encontraron 3 pectorales y otro objeto manufacturado en

concha de caracol, dos de los pectorales estan grabados.

Entierro 184

e Sexo: Femenino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: No observable
e Mutilacion dentaria: Si

e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito dorsal

extendido, se encontr6 una cuenta de piedra verde.
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Entierro 191

Sexo: Masculino

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: No observable
e Mutilacion dentaria: Si

e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral
derecho flexionado, se encontré una piedra verde al interior del maxilar,
desafortunadamente se extravio por las lluvias que mantuvieron los entierros

inundados entre el lodo.

Entierro 192

e Sexo: Indeterminado

e Edad: Adulto

e Modelado cefélico: No observable
e Mutilacion dentaria: No observable
e Objetos Asociados: Si

e Descripcion: La posicion general del esqueleto fue de decubito lateral
flexionado, se localiz6 una cuenta de piedra verde ubicada en el maxilar y la
mandibula, desafortunadamente se extravio por las lluvias que mantuvieron

los entierros inundados entre el lodo.

61



3.3 Registro de entierros

Los esqueletos deben tener un folio de identificacion en el Sistema Unico de Registro
Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicas e Historicos del INAH (tabla 4), ya que,
segun la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos,
capitulo 11, articulo 21 (Diario Oficial de la Federacién 2014) son considerados como
patrimonio cultural al encontrarse en una zona arqueoldgica, por lo que se tomo6 una

capacitacién del uso de la plataforma de Registro.

En la plataforma se registran las caracteristicas de cada individuo de forma individual.
Para ser considerado candidato a registro el esqueleto debe contar con al menos una de las

siguientes caracteristicas:

e 50% de craneo
e 50% de constitucidn del esqueleto

e 70% de pelvis.

En el caso de los entierros del Salvamento debido a las condiciones pantanosas del
lugar, los huesos se encontraron muy fragmentados, sin embargo, en la foto de campo se
logra observar que los esqueletos elegidos si cumplen con una o mas de las tres condiciones

de registro.

Ademas de registrar los datos esenciales como lo son el sexo, edad, tipo de entierro etc.,
también se registran dos imagenes: una cédula osteoldgica del individuo y una foto en

posicion anatomica general (Figura 17 y 18).
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Entierro

Folio

Entierro 14

1ARH00001868

Entierro 15

1ARH00001858

Entierro 22

1ARH00001859

Entierro 25

1ARH00001860

Entierro 44

1ARH00001861

Entierro 50

1ARH00001869

Entierro 53

1ARH00001862

Entierro 61

1ARH00001863

Entierro 62

1ARH00001864

Entierro 137

1ARH00001865

Entierro 154

1ARH00001875

Entierro 163

1ARH00001872

Entierro 180

1ARH00001874

Entierro 184

1ARH00001866

Entierro 191

1ARH00001867

Entierro 192

1ARH00001873

Tabla 4. Individuos con el nimero de Folio asignado por el Sistema Unico de Registro
Publico de Monumentos y Zonas Arqueoldgicas e Historicos
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de Antropologia

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS % Instituto Nacional
oV © Historia

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronologico: Posclasico
Ent: 184, Predio: 1, Unidad 11, Nivel: 8-9 (140-180 cm)

Cuadro: 9-F, 9-17, Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino RESTOS OSEOS ADULTO

Entierro: Primario, directo, Posicion: decubito dorsal extendido
D |

HANEEEPIIIINEE NN
Anote el/los elementos no identificados en el grafico | | | ..._l ll“.....l

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el grafico

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Fragmentos de vértebras
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Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira

Figura 17. Cédula osteologica, individuo 184.
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S. A. Tabuco Veracruz
Gas Natural NW
Entierro: 184
Unidad: 11, Capa: I-
cultural

Cuadro: 9-F, 9-G
Fecha: 6/09/19

Figura 18. Individuo 184 en posicién general anatémica. Fotografia tomada por
Carlos Corachan



Figura 19. Individuo 184 excavado en campo tomado de Hernandez Flores 2019:18, se puede
observar una mejor estructura, probablemente se fragmento al momento de excavarlo.

3.4 Extraccion de aDNA

Se realiz6 todo el proceso de extraccion de aDNA conforme al protocolo estandarizado
para la extraccion de aDNA del Laboratorio de Genética del 1A (Aguirre Samudio et al.
2011) y el protocolo de extraccién automatica para diente y hueso con el kit PrepFiler
Express BTA™ Forensic DNA Extraction Kit (Thermofisher Scientific 2017). También se

hizo el procedimiento de PCR y de digestion una vez extraido el DNA.

Para evitar la contaminacion de DNA exdgeno es importante seguir criterios de
autenticidad. Los laboratorios dedicados al estudio de aDNA han propuesto procedimientos
fundamentales con el objetivo de reducir la contaminacioén y aumentar la fidelidad de los
datos (Cooper yPoinar 2000; Paabo et al. 2004; Gilbert et al. 2005; Aguirre Samudio et al.

2011).
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Tabla 5. Tabla e informacion tomada de Gonzalez Sobrino y Aguirre Samudio 2011:121

Criterios para el analisis de DNA antiguo

1- Las areas para manejo del material de restos éseos, pre y post-PCR deben estar

fisicamente aisladas.

2- Tanto los reactivos como el material deben mantenerse sin contaminacion con el uso de

blangueadores, ultrafiltracion, esterilizacion e irradiacion con luz ultravioleta.

3- Deberan llevarse controles del procedimiento de extraccion y PCR.

4- Se duplicaran las amplificaciones del extracto en uso, asi como de otros extractos control.

5- Debera llevarse a cabo el conteo del nimero de moléculas de DNA amplificables.

6- Se llevaran a cabo clonaciones y secuenciaciones.

7- Se tendran controles de DNA de restos asociados o de la misma época.

8- Se realizardan ensayos bioquimicos y de preservacion macromolecular, tales como la

microscopia electroénica.

9- Se llevara a cabo la corroboracién del apropiado comportamiento molecular, como es la
correlacion inversa entre la longitud del fragmento amplificado y el numero de copias

obtenidas en el PCR (por ejemplo, entre el DNA mitocondrial y el nuclear).

10- Se reproduciran los experimentos en un segundo laboratorio.

Es importante el uso de guantes, cubrebocas, instrumentos, ropa de cirujano desechable y
bata, todo debe ser limpiado y esterilizado, durante todo el proceso de extraccién desde la

eleccién de muestras.
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En el caso de esta investigacion se cumpli6 con los criterios de analisis, pero hace

falta reproducir los experimentos en un segundo laboratorio, la clonacion y la

secuenciacion.

3.5 Limpieza y protocolos

La limpieza se realiz6 en un cuarto aislado, limpiado con cloro y esterilizado con luz

ultravioleta (UV) por 45 minutos junto con los instrumentos de limpieza, lijado y molienda.

Para todo el proceso de limpieza se us6 ropa de cirujano desechable esterilizada con luz

UV; el cuarto se mantuvo cerrado hasta terminar la obtencion del polvo de hueso. El

procedimiento de limpieza fue el siguiente:

1.

10.

Dentro de una caja de Petri se coloca un papel filtro redondo, el cual se usara
para la manipulacion del fragmento.

Se lija el hueso para quitar manchas superficiales.

Se limpia con una solucion agua y jabdn neutro y se enjuaga con agua destilada.
Se coloca el hueso en cloro por 20 segundos.

Se enjuaga con agua destilada para eliminar residuos de cloro.

Se enjuaga en alcohol.

Por ultimo, se enjuaga una vez mas en agua destilada y se deja secando en la
campana de extraccion con flujo de aire.

Una vez seco se pasa a un mortero, con el fin de realizar la molienda.

Se obtiene un polvo fino.

El polvo se transfiere con cuidado a un tubo de muestras eppendorf libre de

acidos nucleicos.
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3.5.1 Extraccion por protocolo estandarizado en el Laboratorio de

Antropologia Genética del 1A

Una vez obtenido el polvo de hueso se procede con el protocolo de extraccion de hueso

estandarizado para la extraccion de aDNA (Aguirre Samudio et al. 2011), el cual consiste

en.

10.

Se usa entre 240-500 mg de polvo de hueso.

En un tubo eppendorf esterilizado se mezcla el polvo de hueso con la solucién
de extraccion que consiste en 50 pl de EDTA al 0.5 M, 750 ul de SDS al 10% y
100ul de proteinasa K a 20 mg/ml.

Se deja incubando en bafio maria a 60°C en movimiento suave, toda la noche.

Se le agrega 1 ml de DeHybernation Solution A y se incuba de dos a cuatro
horas a 60°C.

Se centrifuga a alta velocidad durante 5 minutos y a temperatura de 4°C.

Se transfiere el sobrenadante a un nuevo tubo, se centrifuga de nuevo para
eliminar residuos y nuevamente se transfiere el sobrenadante a otro tubo
eppendorf

Se le agrega 1.2 ul de Ancient DNA GLASSMILK y se incuba a temperatura
ambiente en movimiento de 10 a 30 minutos (De ser necesario dividir el
sobrenadante y el DNA GLASSMILK en dos tubos eppendorf).

Se transfiere el liquido a un SPIN Filter y Catch Tube y se centrifuga.

Se le afiade 0.500 pl de Salton Wash #1 para resuspender el pellet y centrifuga.
Se prepara una mezcla de 450 pl de alcohol isoamilico y 50 pl de acetato de

amonio.
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11. Se afnade la mezcla y se centrifuga solo por un minuto. (Se repite el paso 10 y
11)

12. Se vacia el catch tube y se centrifuga por 2 minutos para secar el pellet.

13. Se coloca el SPIN Filter en un nuevo tubo y se resuspende el pellet con 50l de

Agua Molecular.

3.5.2 Extraccién automatica

El AutoMate Express ® es un extractor automatico que facilita la extraccion del DNA y

minimiza aun mas los riesgos de contaminacion.

Para muestras que no se lograron extraer con el primer protocolo, se sigui6 el protocolo
de extraccion de hueso y diente con PrepFiler Express BTA™ Forensic DNA Extraction
Kit para una extraccion automatica utilizando el AutoMate Express ™ (Thermofisher

Scientific 2017):

1. Por cada muestra de 70 mg de hueso de polvo se prepara una solucion de lisis con lo
siguiente:
a. 220 pl Lysis Buffer
b. 3uldeDTT alM
c. 7 plde proteinasa K a 20mg/ml
2. Seagregan 230 ul por muestra.
3. Se cierra bien el tubo en el cual estd cada muestra y se coloca en el vortex por 5
segundos y se centrifuga brevemente.
4. Se colocan las muestras en un incubador en constante movimiento a 56°C de 2 al8

hrs.

70



5. Una vez digeridas las muestras, se centrifugan por 90 segundos a 10,000 xg.

6. Se transfiere la solucion clara (con cuidado de dejar el sedimento en el tubo) a un
nuevo tubo de muestra libre de acidos nucleicos.

7. Si la solucién no es al menos de 200 pl afiadir el Lysis Buffer necesario para llegar
al volumen necesario.

8. Se procede con la extraccion automatica.

Durante el proceso de extraccion, se ocupan cartuchos que contienen las soluciones
necesarias para la extraccion, un cartucho por muestra. Antes de usarlos se observa que no
haya precipitado en ninguna de las soluciones y en caso de que haya evidencia de

precipitado se calientan los cartuchos a 37°C, hasta que ya no haya precipitado.
Se describe el procedimiento de uso del extractor a continuacion:

1. Colocar los cartuchos en el rack destinado en el aparato.

2. Cargar el rack de muestras y puntas de forma adecuada

3. Una vez colocado todo lo necesario y cerrado la puerta del equipo se procede a
iniciar la extraccion; se selecciona la opcion PF Express BTA y se presiona Start.

4. Cuando termina la extraccion, el DNA obtenido se puede almacenar a 4°C por dos
semanas 0 a -20°C para un mayor tiempo de vida.

5. Se descartan los cartuchos y las puntas en el espacio destinado en el laboratorio.

3.6 Procedimiento para la PCR

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) es de gran utilidad ya que amplifica las

zonas especificas del DNA el cual se quiere trabajar. Al igual que con la limpieza y
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extraccion, es importante tener un espacio destinado al procedimiento de la PCR y que esté
aislado durante todo el procedimiento, esterilizarlo adecuadamente, asi como el uso de bata

y guantes limpios con el fin de evitar la contaminacion.

En esta investigacion se analizan 4 haplogrupos mitocondriales, por lo que es
necesario realizar 4 PCR por muestra. Para todos los haplogrupos (A, B C y D) se uso el
mismo protocolo solamente cambiando sus respectivos primers y en el caso de B, Cy D

algunos cambios de temperaturas en el termociclador.

Se usan dos primers de la enzima de restriccion respectiva para cada haplogrupo
(Primer F y Primer R), para A se usa HAEIII, para B se usa 9Del regién intergénica COIl y
ARNtLys, para C se usa Hinc Il y para D se usa Alu I, En la tabla 6 se describen las

caracteristicas de los haplogrupos y en la tabla 7 el protocolo para la mezcla de PCR.

Tabla 6. Caracteristicas de las enzimas de restriccion (Gonzélez Sobrino 2016)

Haplogrupo  Enzima Iniciador 5°-3° Iniciador 3’5’
A Hae I1l -663  GCCACAGCACTTAAACACATC TGCTGCGTGCTTGATGCTTG
B 9Del ACAGTTTCATGCCCATCGTC GTATAAGAGATCAGGTTCGTC
C Hinc-I1 GCCCTTCTAAACGCTAATCC GGGAGGTTGAAGTGAGAGG
D Alu 1-5176 CCATCATAGCAGGCAGTTG TGTAGGAGTAGCGTGGTAAGG
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Tabla 7. Protocolo de PCR usado

Reactivos C. Inicial C. Final 1x
Primer F 10 mM 0.7 uM 1.75 ul
Primer R 10 mM 0.7 uM 1.75 ul
Buffer 10 x 1.2x 3ul
dNTPs 2mM 200uM 3.75 ul
DTT SmM 0.125 pl
BSA 20 mlgm 1 mgimi 1.25 pl
MgClI 25 mM 10mM 10 pl
Taq Gold 5U 0.2 ul
Agua - 3.175 pl

Para conocer la cantidad de reactivo a utilizar se aplica la formula C1V1=C2V?2; el
volumen final siempre sera de 25 ul, despejando la formula quedaria: (concentracion final x

volumen) / concentracion inicial.
A continuacion, los pasos para la elaboracién de PCR

1. Se prepara la solucion de PCR de acuerdo con las cantidades segtn el nimero de
muestras que se tenga.

2. Se usan tubos de PCR libres de &cidos nucleicos por cada muestra; en cada tubo se
colocan 10 ul de DNA 'y 15 pl de la solucion de PCR.

3. Se hace un tubo solo con la mezcla de PCR y 10ul de agua molecular (control
negativo).

4. Se mezcla bien con un equipo de vortex.

5. Se colocan los tubos de PCR preparados en el termociclador.

6. Se elige el protocolo adecuado para el haplogrupo del cual se realizo la PCR
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7. Una vez terminado el proceso se tiene que verificar que si amplifico el DNA.

Tabla 8. Protocolo de Termociclador para Haplogrupo A

60 ciclos
95 °C 95°C 60°C 72°C 72°C 4°C
5:00 0:30 0:30 0:30 10:0 co

Tabla 9. Protocolo de Termociclador para los Haplogrupos B, Cy D

60 ciclos
95 °C 95°C 55°C 72°C 72°C 4°C
5:00 0:30 0:30 0:30 10:0 o
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Figura 20. Ejemplo de proceso de PCR, tomado de https://www.genome.gov/es/genetics-
glossary/Reaccion-en-cadena-de-la-polimerasa




3.7 Verificacion de amplificacion

Para verificar que si se amplificd el DNA es necesario realizar una electroforesis?® con un
gel de agarosa al 2.5%, En caso de que no se logre observar la banda se tiene que repetir la
PCR afiadiendo mas DNA y solucion de PCR para que se complemente el volumen de

25ul2t,

Figura 21. Gel de agarosa al 2.5% donde se observan las bandas amplificadas, y un
control negativo al final, Fotografia tomada por Carlos Corachan (2022)

3.8 Analisis por enzimas de restriccion

Una vez confirmada la amplificacion se procede a la digestion de la PCR por enzimas de
restriccion??; este proceso se realiza para la identificacion de genotipos de los haplogrupos

A.CyD.

20 3 electroforesis es un método para separar las moléculas de acuerdo con su movilidad en el campo
eléctrico, formando bandas que son concentraciones de moléculas de un mismo tamafio.

21 Usar siempre un control negativo para verificar que no exista contaminacion.

22 “Una enzima de restriccién es una proteina aislada a partir de bacterias que cortan secuencias de DNA en
sitios especificos de la secuencia, lo que produce fragmentos de DNA con una secuencia conocida en cada
extremo." (NIH 2022b)
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1. En un tubo eppeendorf libre de &cidos nucleicos agregar los siguientes reactivos por
muestra
a. ParaAyD?
I. Buffer (10x) 2ul
Ii. Enzima correspondiente 0.25 pl
iii. Formamida 0.75 pl
iv. Agua 2 pl
b. Para C (Modificado del proveedor)
I. Buffer (10x) 5 pl
ii. Enzima2 pl

iii. Agua 34.8 ul

2. Enun tubo diferente agregar 5 pl de la solucién de digestion y 10 ul de PCR
3. Incubar a 37°C de 2-16 hrs
4. Identificar los genotipos de cada una de las muestras por medio de un gel de

poliacrilamida al 14% o agarosa al 4%2*

3.8.1 Genotipificacion

Para identificar el haplogrupo A, se analiza una region especifica del DNA mitocondrial
humano. En la secuencia de referencia, se espera encontrar una base de adenina (A) en la
posicion 663 de la cadena ligera. Sin embargo, en la secuencia correspondiente al
haplogrupo A, se encontrard una base de guanina (G) en la misma posicion. Para detectar

esta diferencia, se utiliza la enzima de restriccion Hae Ill, que reconoce la secuencia

23 pPara cada uno se usa la enzima de restriccidn correspondiente (Tabla 6, Figura 22)
24 para la identificacidn de haplogrupo es preferible usar acrilamida ya que permite distinguir fragmentos
mas pequefios.
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CT|GG. Cuando esta enzima encuentra esta secuencia especifica, rompe los enlaces
fosfodiéster entre las bases de timidina (T) y guanina (G). De manera similar, ocurre en el

haplogrupo C, pero en su respectiva posicion.

En el caso del haplogrupo D, se utiliza la enzima de restriccion Alu | para identificarlo.
Esta enzima reconoce una secuencia particular en la region analizada y, si la secuencia es
polimorfica, la enzima romperd los enlaces fosfodiéster correspondientes. Si la secuencia

no es polimérfica, la enzima no romperé los enlaces.

Por otro lado, para identificar el haplogrupo B, se busca una pérdida de un segmento de
9 pares de bases en la secuencia amplificada mediante PCR. Esta pérdida es caracteristica

del haplogrupo By, al detectarla, se puede asignar el individuo a dicho haplogrupo.
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1. Ladder 2.192-C 3.22-C 4.44C 5.184-C 6.14-C 7.191-C

Pares de bases

A neitpnitligg i GRS R L i it 5 LTS SRR

Figura 22. Ejemplo de identificacion del haplogrupo C, en este caso solo en el individuo 14 corto
la enzima. Fotografia tomada por Carlos Corachan
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3.9 Analisis de Componentes Principales y AMOVA

Se llevo a cabo un andlisis de componentes principales (ACP) utilizando el software
STATISTICA 10. El ACP nos permite resumir la informacion de multiples variables en
unos pocos componentes clave. Estos componentes son una combinacion lineal de las
variables originales, pero independientes entre si. Gracias al ACP, pudimos simplificar la
complejidad de los datos genéticos y comprender mejor las relaciones bioldgicas entre las

diferentes poblaciones estudiadas.

Después, utilizamos el programa Arlequin ver. 3.5.2.2 (Excoffier et al. 2007) para
llevar a cabo los andlisis moleculares de varianza (AMOVA). En este andlisis, comparamos
los haplogrupos obtenidos en nuestro estudio con los de otras poblaciones. Mediante la
linealizacion de las distancias genéticas segun la matriz de Slatkin (1995), pudimos
examinar la estructura de nuestra poblacion y determinar posibles relaciones con otras

poblaciones.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Caracteristicas generales de la muestra

Se eligieron 16 individuos distribuidos por las tres ultimas fases del sitio; se procurd hacer

un balance entre masculinos y femeninos.

Modelado cefélico

w ~~ U1 OO N 00 ©

1 .
0

no no observable si

Sexo

Femenino Indeterminado Masculino

Gréfica 1. Frecuencias de Modelado cefalico y sexo, elaboracién propia
con informacién de (Hernandez Flores 2019)
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En trabajos con aDNA con frecuencia puede que la muestra no otorgue un resultado
satisfactorio debido a que el DNA esté muy degradado efecto de las condiciones
tafondmicas en las que se encontraba el material dseo, probablemente por la humedad del
sedimento o el clima calido subhimedo con temperaturas maximas de 23.8°C - 33.9°C y

temperaturas minimas de 15.1°C-24°C (Maldonado Vite 2016).

En este caso de los 16 individuos con los que se trabajaron solamente 9 dieron un
resultado confiable, inclusive después de volver a comprobar el DNA, esto posiblemente

pueda deberse al clima tropical de la regién o los niveles de pH del sedimento.

Tabla 10. Resultados de haplogrupos de los individuos analizados.

ID A HAEIII B 9Del C Hinc 11 DAlul
14 - - + -
15 - - - -
22 - - - -
25 - - - -
44 + - - _
50 - - -

53 - - - -
61 - - - -
62 + - - -
137 + - - -
154 + - - -
163 + - - -
180 + - - -
184 + - - -
191 + - - -
192 - - - -
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Tabla 11. Frecuencia de los haplogrupos de los individuos analizados.

Haplogrupo Frecuencia N=9
A 0.9
B
C 0.1
D

Tabla 12. Frecuencias de haplogrupos de las poblaciones con las que se realizaron los

analisis.
Poblacion n A B C D Temporalidad Referencia
Xcaret 24 088 004 008 000  Clésico Gonza'e(zz'g)'l")’er etal,
Atetelco 4 050 0.00 0.50 0.00 Clasico Plaza Benhumea, (2011)
Teopancazco 29 055 021 017 007  Clasico A'Varez’é%r‘l‘g"a' etal,
Ventilla 19 058 0.16 0.21 0.05 Clasico Aguirre-Samudio, (2017)
Maéﬁ;paabsi‘fco‘ 26 050 000 042 007  Clasico Ochoa Lugo et al, (2016)
Teotihuacan 36 058 0.25 0.14 0.03 Clasico Aguirre-Samudio, (2017)
- Lépez Armenta, (2007)
Bonampak 9 1.00 0.00 0.00 0.00 Clésico Ochoa Lugo et al, (2016)
Chichen Itza 11 0.73 0.18 0.00 0.09 Clasico Tardio Bustos Rios, (2017)
Tabuco 9 090 0.00 0.10 0.00 Posclésico Este estudio
. Kemp et.al (2005), De la
Tlatelolco 37 062 0.16 0.05 0.16 Posclasico Cruz et.al, (2008)
Xaltocan 25 048 0.24 0.04 0.24  Posclasico Mata-Miguez et al, (2012)
Tee”i,kotsj‘s? LUIS 81 067 022 0098 00  Modemos  Lopez Herndndez, (2019)
Mayas ;gou'”ta”a 58 074 015 006 003 Moderos Gorostiza, (2010)
Nah‘ﬁ‘f&a'rguoiiteca’ 190 057 028 009 004  Modernos Gorostiza, (2010)

% Tabasco: Comalcalco, Pejelagarto, Calicanto, Tenosique, Suefios de Oro. Chiapas: Palenque.
26 De los 192 individuos, se encontraron dos individuos con haplogrupo H, por lo que no se consideran en

este analisis.
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4.2 Analisis de componentes principales

En las figuras 23 y 24 se muestran los resultados del anélisis de componentes principales,
revelando hallazgos de gran interés. Se observa una agrupacion significativa entre Tabuco,
Bonampak y Xcaret, lo cual sugiere una relacion genética entre estas poblaciones. Ademas,
se identifica otra agrupacién dominada por sitios de la cuenca de México, sin embargo,
destaca la presencia de Chichen Itza y las tres poblaciones de DNA moderno en esta
agrupacién. La posible asociacion de Chichen Itza con este grupo podria deberse al
aumento de la frecuencia del haplogrupo B en esta poblacion. Es importante considerar que
las poblaciones modernas cuentan con un mayor tamafio de muestra en comparacién con
las poblaciones de DNA antiguo, lo cual puede influir en la configuracion de las
agrupaciones observadas. Por ultimo, se distingue un tercer grupo en el cual se encuentran
Atetelco y los Mayas de Tabasco-Chiapas, sin embargo, cabe mencionar que la muestra de
Atetelco se limita a solo 4 individuos, mientras que en los Mayas de Tabasco-Chiapas se

observa una alta frecuencia del haplogrupo C.
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Teenek San Luis Potosi Mayas -Quintag

Chichen Itz3

ahuas- Huasteca, Hidalgo Bonampak
'-'---..- i

| ]
Teotihuacan———» Xcaret

Tabuco
Teopancazco .

|
Xaltocan

Atelelco

[

Mayas Tabasco-Chiapas

Figura 23. Analisis de componentes principales de las poblaciones de estudio
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Figura 24. Proyeccion de las variables

4.3 Analisis de varianza -AMOVA

Se realizaron tres pruebas de AMOVA: una donde se comparan grupos antiguos de México
de acuerdo con la diferencia linglistica; en la segunda se comparan por la temporalidad y
por ultimo se realizan las comparaciones con algunas poblaciones modernas indigenas de

México, que podrian estar relacionadas debido a su ubicacion y/o idioma.
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4.3.1AMOVA por diferencia linguistica

Se trataron dos grupos para probar una hipdtesis de variacion genética por lingistica,
donde el grupo 1 estd conformado por hablantes de lengua de la familia mayense y el grupo

2 por habitantes de la cuenca de México donde la mayoria hablaba lenguas yutoaztecas.

Tabla 13. Poblaciones agrupadas desde un planteamiento linglistico.

Grupo 1 — Lenguas mayenses Grupo 2 — Cuenca de México
Teotihuacan
Tabuco .
. Ventilla
Mayas Tabasco-Chiapas
Atetelco
Xcaret
; . Tlatelolco
Chichen Itza
Xaltocan
Bonampak
Teopancazco

Tabla 14. Resultados de AMOVA por diferencia linguistica.

Fuente de Grados de Suma de Componentes  Porcentaje de
variacion libertad cuadrados de la varianza variacion
Entre grupos 1 17.125 0.12191 Va 4.33
Entre
poblaciones al 9 38.243 0.08222 Vb 2.92
interior de los
grupos
Al interior de 218 568.789 2.60913 VC 92.74

las poblaciones

Total 228 624.157 2.81326

Tabla 15. indices de fijacion de la tabla 14.

indices de fijacion Valor de P
FSC 0.03055 0.02
FST 0.07256 0.00
FCT 0.04334 0.01

86



En la Tabla 14 se presentan los resultados del AMOVA, donde se observa que la variacion
al interior de las poblaciones representa un 92.74% del total, mientras que la variacién entre
las poblaciones al interior de los grupos es de un 2.92%, y la variacion entre los grupos es

de un 4.33%.

En la Tabla 15 se muestran los indices de fijacion. El indice de fijacion FCT, que
evalua la variacion entre grupos, obtuvo un valor de 0.04334 con una significancia
estadistica de p < 0.05. Estos resultados respaldan la idea planteada en las propuestas
linglisticas de la Huasteca, sugiriendo una posible relacion entre el sitio de Tabuco y las

poblaciones mayas.

Ademas, se llevd a cabo una comparacion adicional (tabla 16) al incluir a Tabuco en
el grupo de la cuenca de México, con el objetivo de corroborar los resultados obtenidos en
la primera comparacién. En la Tabla 16 se observa que en este caso el porcentaje de
variacion entre grupos es de 2.78% vy el porcentaje al interior de los grupos es de 3.84. El
indice de fijacion FCT obtuvo un valor de 0.02781, aunque la significancia estadistica (p =
0.06) no es relevante. A pesar de esto, la disminucién en el porcentaje de variacion entre

grupos respalda la hipotesis principal de este estudio.

Tabla 16. Resultados de AMOVA por diferencia linguistica, considerando a Tabuco en el
grupo de la Cuenca de México.

Fuente de Grados de Suma de Componentes  Porcentaje de
variacion libertad cuadrados de la varianza variacion
Entre grupos 1 12.655 0.07771 Va 2.78
Entre
poblaciones al 9 42.713 0.10721 Vb 3.84
interior de los
grupos
Al interior de 218 568.789 2.60913 V¢ 93.38
las poblaciones
Total 228 624.157 2.79405
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Tabla 17. indices de fijacion de la tabla 16.

indices de fijacion Valor de P
FSC 0.03947 0.01
FST 0.06619 0.00
FCT 0.02781 0.06

4.3.2 AMOVA por temporalidad

En el analisis por temporalidad, se dividieron las poblaciones en cuatro grupos. El Grupo 1

y el Grupo 2 corresponden a poblaciones del periodo Clasico, mientras que el Grupo 3y el

Grupo 4 representan poblaciones del periodo Posclasico.

Tabla 18. Poblaciones agrupadas por temporalidad.

Grupo 4-

Grupo 1-Clasico Grupo 2 - Clasico  Grupo 3-Poscléasico Posclasico

Maya Cuenca de México Maya Cuenca de
Meéxico

Xcaret Teotihuacan Tabuco Tlatelolco
Mayas Tabasco- Ventilla Chichen 1tza*’ Xaltocan

Chiapas Atetelco
Bonampak Teopancazco

Tabla 19. Resultados de AMOVA por temporalidad.

Fuente de Grados de Suma de Componentes  Porcentaje de
variacion libertad cuadrados de la varianza variacion
Entre grupos 3 26.501 0.08319 Va 3.00
Entre
poblaciones l 7 28.867 0.07821 Vb 2.82
interior de los
grupos
Al interior de 218 568.789 2.60913 Ve 94.17
las poblaciones
Total 228 624.157 2.77052

27 Clasico tardio
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Tabla 20. indices de Fijacion de la tabla 19.

indices de fijacion Valor de P
FSC 0.02910 0.05

FST 0.05826 0.002

FCT 0.03003 0.09

En la Tabla 19 se presentan los resultados del AMOVA. En este caso, la variacion dentro
de las poblaciones representa el 94.17%, la variacion dentro de los grupos es del 2.82% vy la
variacion entre los grupos es del 3%. En la Tabla 20 se observa un valor de 0.03003 con un

valor de p = 0.09.

La falta de significancia estadistica sugiere realizar estudios en poblaciones
contemporaneas y geograficamente cercanas a Tabuco, asi como en poblaciones
correspondientes a la regidn tributaria del Tochpan. Estos estudios podrian incluir
poblaciones como Tumilco y Cuatro Ciénegas, con el objetivo de ampliar el panorama
genético y obtener informacion adicional sobre las relaciones histéricas y geogréficas de

Tabuco.

4.3.3 AMOVA Antiguos vs Modernos

En esta comparacion, se trabajé con dos grupos con el objetivo de evaluar la variacion entre
la poblacion antigua prehispanica y la poblacion moderna. EI grupo 1 y el grupo 2 estan
compuestos por poblaciones mayenses prehispanicas, correspondiendo el primero al
periodo Cléasico y el segundo al periodo Posclasico. Por otro lado, el Grupo 3, el Grupo 4y
el Grupo 5 estan conformados por poblaciones modernas relacionadas con Tabuco, ya sea

por su lengua o ubicacion geografica.
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Tabla 21. Poblaciones antiguas comparandolas con las modernas.

Grupo 2 - Antiguos

Grupo 1 - Antiguos - Clasico Grupo 3,4 ,5 - Modernos

Posclésico
Mayas Tabasco-Chiapas Tabuco 3.Teenek de San Luis Potosi
Xcaret Chichen Itz& 4.Mayas Quintana Roo
Bonampak 5.Nahuas Huasteca

Tabla 22. Resultados de AMOVA comparando poblacion antigua y moderna.

Fuente de Grados de Suma de Componentes  Porcentaje de
variacion libertad cuadrados de la varianza variacion
Entre grupos 4 44.274 -0.13279 Va -4.85
Entre
poblaciones al 3 21.313 0.29334 Vb 10.72
interior de los
grupos
IA' interior de 400 1030531 257633 \Vc 94.13
as poblaciones
Total 407 1096.118 2.73688

Tabla 23. indices de fijacion de la tabla 22

indices de fijacion Valor de P
FSC 0.10222 0.000
FST 0.05866 0.000
FCT -0.04852 0.740
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En la Tabla 22 se presentan los resultados del AMOVA. En este caso, se observa una
variacion del 94.13% al interior de las poblaciones, del 10.72% entre grupos y un valor
negativo del -4.85%. En la Tabla 23 se muestran los indices de fijacion, destacando el valor
de FCT que es de -0.04852, con un p de 0.740. Los datos negativos obtenidos no brindan
informacion util en este contexto. No obstante, en futuros trabajos, podriamos replantear la
comparacion entre la poblacién antigua y la poblacion moderna si contdramos con datos
adicionales, especificamente de sitios contemporéneos a Tabuco. En dicha comparacion, seria
pertinente considerar un grupo conformado por Tabuco y sus sitios contemporaneos, mientras

que los otros grupos comprenderian los sitios modernos.
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4.4 Distancias genéticas

Se presentan los valores obtenidos a partir de la matriz de Slatkin (Tabla 24). En esta tabla, los valores menores a 0.05 indican
distancias significativas, lo que sugiere una posible similitud genética entre las poblaciones. En nuestro caso, se observa una relacion
entre Tabuco y Xcaret (0), Chichen-Itza (0.02), Bonampak (0), Ventilla (0.02) y Tlatelolco (0.03). En cuanto a las poblaciones

modernas, se encontrd una distancia de 0 con los Mayas de Quintana Roo.

Tabla 24 Distancias genéticas de acuerdo con la Matriz de Slatkin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1.Tabuco 0.00
2.Mayas Tabasco-Chiapa 0.18 0.00
3.Xcaret 0.00 0.28 0.00
4.Chichen Itza 0.02 0.24 0.03 0.00
5.Bonampak 0.00 0.41 0.00 0.08 0.00
6.Teotihuacan 0.07 0.17 0.09 0.00 0.14 0.00
7.Ventilla 0.02 0.05 0.06 0.00 0.13 0.00 0.00
8.Atetelco 0.26 0.00 0.38 0.18 1.19 0.08 0.00 0.00
9.Tlatelolco 0.03 0.16 0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 0.10 0.00
10.Xaltocan 0.12 0.18 0.17 0.00 0.20 0.01 0.00 0.10 0.00 0.00
11.Teopancazco 0.05 0.10 0.08 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
12.Teenek San Luis Poto: 0.05 0.23 0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 0.16 0.01 0.04 0.00 0.00
13.Mayas Quintana roo 0.00 0.23 0.01 0.00 0.04 0.01 0.00 0.18 0.00 0.06 0.01 0.00 0.00
14.Nahuas Huasteca 0.10 0.22 0.10 0.00 0.14 0.00 0.01 0.14 0.02 0.01 0.00 0.00 0.03
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Figura 25. Dendograma de las distancias genéticas por matriz de Slatkin, elaboracion

propia, se muestra la posible relacién de Tabuco con Xcaret y Bonampak.
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También se presentan las distancias Fst en la Tabla 25. En esta medida, cuanto méas cercano
sea el numero a 0, menor seré la diferenciacion genetica entre las poblaciones. Un valor
entre 0.05 y 0.15 sugiere una diferenciacion genética moderada, mientras que un valor
mayor a 0.15 indica una diferenciacion genética alta. En nuestro estudio, los resultados
obtenidos con las distancias Fst son similares a los de las distancias de Slatkin. Se observa
una posible similitud genética con Xcaret, Chichen Itza, Bonampak, Ventilla, Tlatelolco, en

el caso de poblacion moderna hay similitud con las Mayas de Quintana Roo

Tabla 25. Distancias FsT

FsT
Tabuco 0.00
Mayas Tabasco-Chiapas 0.15
Xcaret -0.07
Chichen Itza 0.02
Bonampak 0.00
Teotihuacan 0.07
Ventilla 0.02
Atetelco 0.21
Tlatelolco 0.03
Xaltocan 0.11
Teopancazco 0.05
Teenek San Luis Potosi 0.05
Mayas Quintana Roo 0.00
Nahuas Huasteca 0.09
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Capitulo 5. Discusion y Conclusiones

Este es el primer estudio realizado en Tabuco desde una perspectiva genética, donde se
lleva a cabo un analisis de haplogrupos, del DNA extraido de las 16 muestras estudiadas,
unicamente se pudo obtener informacién de 9 de ellos. Ademas, mediante analisis
comparativos, hemos obtenido informacion sobre las posibles relaciones genéticas que
Tabuco mantenia con otros pueblos prehispanicos previamente estudiados.
Especificamente, se ha detectado una probable conexion genética entre Tabuco y los grupos

de habla mayense de Xcaret y Bonampak.

Una de las razones del por qué solo se obtuvo DNA de 9 individuos podria
atribuirse a las condiciones del suelo en el sitio arqueoldgico, que propicio condiciones
tafondmicas desfavorables para la conservacion del material osteol6gico, debido a su

naturaleza pantanosa y al clima calido y himedo.

En los estudios de poblaciones antiguas, es comun que tanto el tamafio de la
poblacion analizada como la cantidad de muestras por esqueleto sean limitados. Ademas,
las condiciones tafondémicas dificultan la recuperacion Optima del material genético. Es
importante tener en cuenta que este material es Unico, a pesar de que sean muestras muy

pequefias, y su destruccidn implica la pérdida irreparable de un patrimonio arqueoldgico.

A diferencia del uso de saliva y sangre para obtener DNA moderno, el andlisis de
material genético antiguo requiere precauciones adicionales. Cada experimento debe
realizarse con gran cuidado, tratando cada muestra de forma individual, y maximizando la
utilizacion de cada gramo del material, a fin de evitar en la medida de lo posible la

contaminacion cruzada.
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Al examinar la distribucion de las frecuencias de los haplogrupos mitocondriales en
la muestra de Tabuco, se observo que concuerda con lo reportado previamente en grupos de
México (ver Tabla 12). El haplogrupo A presenta la frecuencia més alta, seguido por el B,
C y, en menor medida, el D. Sin embargo, es importante destacar que existen sitios donde
no se presenta el haplogrupo B, como fue evidenciado en el estudio realizado por Ochoa
Lugo (2016) en la zona maya. En el caso de Tabuco, no se obtuvo el haplogrupo B; sin
embargo, la alta frecuencia del haplogrupo A concuerda con otras poblaciones mexicanas

analizadas en este trabajo.

En el estudio comparativo, el analisis de componentes result6 Gtil para obtener una
aproximacion de la distribucion de las poblaciones (ver Figura 23). Se observa una
agrupacién entre Tabuco, Xcaret y Bonampak, lo cual respalda la relacion linglistica
existente entre ellos, ya que comparten caracteristicas genéticas similares. Por otro lado, se
identifico otra agrupacion que incluye principalmente sitios de la cuenca de México, con la
excepcion de Chichen-Itz4, asi como las poblaciones modernas de los teenek de San Luis
Potosi y los Mayas de Quintana Roo. Finalmente, se observd una tercera agrupacion
conformada por Atetelco y los mayas de Tabasco-Chiapas. En el caso de las poblaciones
modernas, es importante tener en cuenta que la diferencia en el tamafio de la muestra de
estudio puede influir en los resultados. Aunque Chichen-1tza se encuentra en una
agrupacién separada, esta relativamente cercano a la agrupacion de Tabuco, Xcaret y
Bonampak. Ademaés, como se menciono anteriormente, la alta frecuencia del haplogrupo C
en los Mayas de Tabasco-Chiapas podria explicar su agrupacion distinta, en el caso de
Atetelco es posible que su reducida muestra de estudio (4) también este afectando en su

agrupacion.
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Se realizaron dos AMOVAs utilizando las propuestas linguisticas que sugieren que
el Huasteco forma parte de la familia mayense. Se analizaron muestras osteoldgicas de
individuos de Tabuco, presumiblemente hablantes de teenek, y se los agrupd con
poblaciones mayas para la comparacion. EIl otro grupo de comparacion consistio en
poblaciones de la cuenca de México, principalmente pertenecientes a la familia yuto-azteca.
Esto se debe a que, segun las propuestas arqueoldgicas de Ochoa y Gutiérrez (2009) y
Ochoa y Pérez Castro (2013), se cree que en la regidén de la Huasteca coexistian con
nahuas, otomies, totonacos, entre otros, por lo que también se considerd la perspectiva

arqueoldgica.

El resultado del primer AMOVA, en el cual Tabuco se agrupé con poblaciones
mayas y se compar6 con poblaciones de la cuenca de México, mostr6 un porcentaje de
variacion entre grupos del 4.33%. Esto sugiere la existencia de una diferenciacion genética
considerando la posible relacion linguistica y tomando en cuenta los probables origenes de
la lengua huasteca (Swadesh 1953; McQuown 1964; Kaufman 1976). Dicha diferenciacion
puede indicar la influencia de procesos histéricos, migraciones y distintas influencias
culturales que contribuyeron a la diversidad genética entre los grupos estudiados. Estos
hallazgos también sugieren que los factores lingiisticos y culturales pueden desempefiar un

papel importante en la estructuracién genética de las poblaciones analizadas.

En el segundo AMOVA, con el objetivo de confirmar los resultados del primer
AMOVA, se incluy6 a Tabuco en el grupo de la cuenca de México. Se observod una
reduccion significativa en el porcentaje de variacion entre los grupos (2.78%), pues al

incluir a Tabuco en el grupo de cuenca de México, se estd homogenizando la poblacion
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Los porcentajes de variacion al interior de los grupos, considerando a Tabuco en el
grupo de lenguas mayenses (2.92%) y al contrario al considerar a Tabuco en el grupo de
cuenca de México (3.84%) apoyan la idea de una probable mayor afinidad linglistica entre
Tabuco y el grupo mayense que con las poblaciones de la cuenca de México, lo que indica

que la clasificacion de Tabuco dentro del grupo mayense es mas apropiada.

Teniendo en cuenta las propuestas linglisticas de que los hablantes de huasteco
migraron desde el sur (McQuown 1964; Kaufman 1976), es probable que hayan pasado por
regiones como Chiapas y Tabasco, que geograficamente se encuentran cerca de la costa de
Veracruz. Otros migrantes posiblemente optaron por trasladarse a través de la zona de la

peninsula de Yucatan.

Se realizé un andlisis de varianza molecular (AMOVA) adicional para comparar por
temporalidad. Al examinar diferentes periodos, como el Clasico y el Posclasico, se busca
identificar posibles patrones de continuidad o cambio en la estructura genética de las
poblaciones. En el contexto arqueoldgico e histérico, se reconoce que los diferentes
periodos estan asociados con cambios significativos en la cultura, las interacciones
humanas y los procesos migratorios. Estos factores pueden influir en la composicion

genética de las poblaciones a lo largo del tiempo.

En este AMOVA, se obtuvo un porcentaje de variacion del 3% entre los grupos, lo
cual indica la presencia de diferenciacidon genética lo que corresponde a la diferenciacién
geografica temporal de estas agrupaciones. Sin embargo, el valor de FCT (0.03) tiene un

nivel de significancia (p) de 0.09, lo cual indica que no es estadisticamente significativo.
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Estos resultados indican la importancia de llevar a cabo estudios con poblaciones
contemporaneas geograficamente cercanas a Tabuco. Por ejemplo, se sugiere analizar sitios
como Tumilco, Cuatro Ciénegas y otras areas de la provincia tributaria del Tochpan. Esto
permitiria obtener interpretaciones méas sélidas acerca de las relaciones entre los grupos en
términos temporales y geograficos. Ademas, nos brindaria la oportunidad de realizar un
andlisis arqueoldgico, siguiendo la propuesta de Gutiérrez y Ochoa (2009), comparando
sitios del tzabal teenek en un grupo v sitios del &rea de amortiguamiento en otro grupo (ver

Figura 4)

En relacion con la temporalidad del Cléasico, aunque existen trabajos relevantes
como los de Ochoa Lugo (2016), seria recomendable realizar estudios en sitios

arqueoldgicos de la zona huasteca que pertenezcan a dicho periodo.

Por ultimo, se realizé un tercer analisis que compar6 las poblaciones mayas con
poblaciones modernas. Se seleccionaron tres poblaciones modernas: los Teenek de San Luis
Potosi (Lopez Hernandez, 2019), quienes presumiblemente comparten la misma lengua que
los habitantes de Tabuco en el periodo Posclasico; los mayas de Quintana Roo (Gorostiza,
2012), basados en su parentesco linglistico con la region huasteca; y los nahuas de la
Huasteca, siguiendo la propuesta de la zona de amortiguamiento de Ochoa. El objetivo era
evaluar la posible continuidad genética entre estas poblaciones a pesar de la distancia

geografica.

Lamentablemente, los resultados obtenidos en este analisis comparativo no
muestran un porcentaje de variacién significativo ni un FCT relevante. Ademas, el valor de
p (0.7) no alcanza niveles de significancia. En este sentido, seria beneficioso contar con
sitios contemporaneos y geograficamente cercanos a Tabuco para obtener resultados mas

99



significativos. En lugar de comparar a Tabuco con sitios mayenses, podria considerarse
incluir sitios contemporaneos en un grupo junto con Tabuco, mientras que l0s otros grupos
consistirian en poblaciones modernas. Esta aproximacion permitiria evaluar de manera mas

precisa las relaciones genéticas.

En cuanto a las distancias genéticas analizadas mediante la matriz de Slatkin y FsT,
es interesante observar la proximidad de Tabuco con los sitios mayas, especialmente con
Bonampak y Xcaret, lo cual también se reflejo en el anélisis de componentes principales.
Ademas, se observan posibles relaciones con La Ventilla (Teotihuacan) y Tlatelolco. En el
andlisis de componentes principales, se aprecia que Tlatelolco se encuentra cerca de la
agrupacién de Tabuco, Xcaret y Bonampak, y cerca de este se encuentra La Ventilla, lo
cual podria explicar estas distancias genéticas observadas. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que estas relaciones genéticas deben ser interpretadas con precaucién debido a

que se requieren estudios adicionales para respaldar y profundizar en estos hallazgos.

Es importante que los estudiosos de poblaciones antiguas de México no solo se
centren en analizar los haplogrupos de areas reconocidas, como Teotihuacan o las grandes
ciudades mayas, sino que también tomen en cuenta sitios arqueoldgicas de menores
dimensiones, como Tabuco, ya que esto permitiria una comparacion mas precisa entre
poblaciones. Ademas, seria beneficioso considerar el analisis de DNA como un requisito
indispensable en cualquier proyecto arqueoldgico que involucre restos humanos. La
informacién genética proporcionada por el analisis de DNA puede ofrecer una vision
invaluable sobre las relaciones genéticas entre diferentes poblaciones y su importancia en el

contexto histérico y cultural. Al integrar el estudio del DNA en los proyectos
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arqueologicos, se puede enriquecer nuestra comprension de la diversidad genética humana

y su conexion con la historia y la cultura de los antiguos habitantes de estas regiones.

Aunque la region de la Huasteca ha sido objeto de numerosos estudios tanto
linglisticos como arqueoldgicos, es importante destacar que existe una falta de
investigaciones especificas en relacion con Tabuco. A pesar de la relevancia histérica y
cultural de este sitio pues fue parte de la region tributaria del Tochpan sujeta a la Triple
Alianza, la informacion disponible es limitada. Se requiere una mayor atencion y
dedicacion por parte de los investigadores para llevar a cabo estudios exhaustivos en
Tabuco, con el objetivo de ampliar nuestro conocimiento sobre esta area y su contribucion
a la comprension global de la region de la Huasteca. Mediante investigaciones mas
detalladas, podemos obtener una vision mas completa y precisa de la historia, el lenguaje y

las précticas culturales de Tabuco y su relacion con los demés sitios de la Huasteca.

Un aspecto relevante que dificulta el estudio de Tabuco es la progresiva reduccion
de su zona arqueoldgica a lo largo de los afios, debido a las constantes construcciones que
han llevado a la destruccién de un valioso contexto histérico. Estas circunstancias también
han imposibilitado la realizacion de nuevas excavaciones en los conjuntos descubiertos. Por
ejemplo, los conjuntos A y B ya no existen, y solamente se conserva una parte del conjunto

C (Aquino Rodriguez y Ortega Guevara, 2004).

Si bien existen analisis ceramicos realizados por Ekholm en 1947, exploraciones y
descripciones ceramicas llevadas a cabo por Medellin en 1948, y la descripcion de los
entierros realizada por Aquino y Ortega (2004) del primer rescate arqueoldgico (Ortiz
Ceballos y Aquino Rodriguez 1987), son los trabajos mas recientes de la Dra. Maldonado
donde se emprende un analisis histérico-cultural del sitio, basado en la arqueologia y la
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documentacién historica. Estos estudios mas actuales brindan una perspectiva mas
completa y actualizada sobre Tabuco y permiten una mejor comprension de su contexto

historico y cultural.

En los trabajos de la Dra. Maldonado se realiza la exploracién de las &reas restantes
del sitio, asi como la excavacién de dos nuevos conjuntos descubiertos: el conjunto E y el
conjunto F. Es importante destacar que, en 2014, solo se conservaba aproximadamente el
6% del area original como sitio arqueoldgico, y esta cifra ha disminuido ain mas en la
actualidad debido a la expansion de las construcciones, como se puede apreciar en la figura
6 y figura 10. Estos hallazgos resaltan la importancia de realizar investigaciones
arqueoldgicas y de conservacion en Tabuco para preservar y documentar su patrimonio

historico antes de que se pierda por completo debido al desarrollo urbano.

Histéricamente, se ha propuesto que Tabuco pertenece al Posclasico segun la
evidencia arqueoldgica vy, en las Gltimas investigaciones de la Dra. Maldonado se propone
que alrededor del afio 1440 Tabuco dejo de ser autbnomo y pasoé a ser parte de la provincia
tributaria del Tochpan sujeta a la Triple Alianza, lo que involucrd un abandono parcial del

sitio, trasladandose el poder politico-econdmico rio (Pantepec) arriba posiblemente.

Resultaria sumamente interesante llevar a cabo un estudio comparativo entre los dos
conjuntos, con el objetivo de identificar posibles diferencias en los esqueletos encontrados
dentro del sitio. Dado que estos conjuntos presentan caracteristicas arqueoldgicas distintas,
siendo el conjunto E considerado como un area administrativa y/o ceremonial, mientras que
el conjunto F corresponde a un area habitacional. Estudios de este tipo contribuirian
significativamente a nuestra comprension de la vida y la organizacion social en la antigua
Tabuco.
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Existe una amplia cantidad de investigaciones de DNA moderno en la poblacion
mexicana, tanto en entornos urbanos como entre los hablantes de lenguas indigenas, lo cual
nos brinda una perspectiva sobre la diversidad del pais. A través de los estudios realizados
con DNA antiguo y DNA moderno, se ha observado que la frecuencia de haplogrupos se
mantiene con una predominancia del haplogrupo A, lo que indica que este alelo ha sido el

mas frecuente en nuestra poblacion desde tiempos muy antiguos.

En sus inicios, el analisis de DNA antiguo recibi¢ criticas por ser considerado poco
confiable y con un alto riesgo de contaminacion. Sin embargo, a medida que se ha
avanzado en las técnicas, el margen de error se ha reducido significativamente. Siguiendo
los protocolos establecidos por laboratorios pioneros en la investigacion de DNA antiguo

(P&é&bo et al., 2004), podemos asegurar la fiabilidad de los resultados.

En conclusion, este estudio representa el primer andlisis de DNA antiguo realizado
en restos 0seos de Tabuco, lo cual abre nuevas posibilidades interpretativas sobre la
genética de las poblaciones antiguas en la zona de la Huasteca. Se ha observado que la
frecuencia mas alta de haplogrupos en Tabuco corresponde al haplogrupo A, con solo un
individuo portador del haplogrupo C. Ademas, los resultados obtenidos en los analisis de
componentes principales, AMOVA vy distancias genéticas respaldan las propuestas
lingUisticas que sugieren que este grupo tiene origenes mayas. No obstante, es importante
destacar que este analisis se centra exclusivamente en el linaje materno, por lo que la

cuestion de las migraciones sigue siendo objeto de debate.

En relacién con futuros estudios, se recomienda ampliar la muestra de estudio del
conjunto F, asi como implementar técnicas adicionales para un analisis mas exhaustivo.
Una de estas técnicas es la secuenciacion, que permitiria identificar y estudiar variantes
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genéticas especificas presentes en la muestra. Por otro lado, se sugiere utilizar la PCR en
tiempo real, la cual proporciona datos de amplificacion de DNA en tiempo real, evitando la
necesidad de utilizar geles de agarosa o poliacrilamida para la deteccién. Estas técnicas
complementarias permitirian obtener una vision mas completa de los aspectos genéticos del

conjunto F.

Ademas, es relevante considerar la realizacion de estudios en individuos de otros
conjuntos, siempre y cuando el estado del material déseo permita llevar a cabo anélisis de
DNA antiguo. Estas investigaciones adicionales podrian proporcionar informacion valiosa
sobre la diversidad genética en diferentes grupos y contribuir a una comprension mas

amplia de las caracteristicas genéticas de la poblacién en estudio.
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Entierro 14, Sector: Oeste, Predio 1, Unidad:4.

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz. Horizonte Cronolégico: Posclasico.

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Nivel: 5, Cuadro: U-8 y T-8, Edad aproximada: Adulto,Sexo: FemeninoRESTOS OSEOS ADULTO

Entierro:primario, directo, Posicion: Decubito lateral derecho,

(Pies cruzados), probable amortajamiento del individuo.
Fragmento de hueso infantil asociado

Anote el/los elementos no identificados en el grafico

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico
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CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

de Antropologia
e Historia

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS % InstitutoNacional
()

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste
Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronologico: Posclasico
Ent. 15, Sector: Oeste, Predio 1, Unidad: 4,

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Nivel 5y 6 (80 -120 cm), Cuadro: U-8, U-7, T-8, T-7 RESTOS OSEOS ADULTO
Entierro: Primario, directo. Posicidon: Decubito ventral extendido
(Pies cruzados). D |

Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino

e | ]| [N
Anote el/los elementos no identificados en el grafico HER ..UDDD

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico
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Una bolsa de fragmenos de costillas
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Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira
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CULTURA REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS

T N A SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Crondlogico: Posclasico.
Ent 22, Sector: Noroeste, Predio 1, Unidad: 4,

Nivel: 2 (20-40 cm), Cuadro: K-13, K-14, J-13
Entierro: Primario, directo. Posicién: Decubito ventral extendido
Edad aprox: Adulto, Sexo: femenino

RESTOS OSEOS ADULTO

Anote el/los elementos no identificados en el gréfico

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el gréfico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el grafico

Fragmento de escapula en bloque.

Fragmentos de mandibula incrustados en concha de
ostion.

Una bolsa de material oseo asociado.

Fragmentos oseos.

Pelvis en bloque
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de Antropologia
e Historia

CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS {é? InstitutoNacional
(e)

) SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz,Horizonte Cronélogico: Posclasico.
Ent: 25, Sector: Noroeste, Predio: 1, Unidad 4,Nivel 3 (40-60 cm)

Cuadro: L-11, L-12, M-12, Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino. RESTOS O'SEOS ADULTO

Entierro: primario, directo, Posicién: decubito ventral extendido.
D

| | | [ [0 [N
Anote el/los elementos no identificados en el grafico . . . .DUDDDD.

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico
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Cintura pélvica en bloque
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Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira
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REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS {é? InstitutoNacional
(3)

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico
Ent: 44, Sector: Noroeste, Predio: 1, Unidad: 5, Nivel: 9 (160-180 cm)

Cuadro: 14-A', 13-A’, Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino. RESTOS O'SEOS ADULTO

Entierro: Primario, directo. Posicion; decubito ventral extendido.
D

I B[R
Anote el/los elementos no identificados en el grafico l:] D \:’ D.ll[][jl.

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Fragmentos de vertébra.
Fragmentos de costilla
Fragmentos de sacro
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SECRETARIA DE CULTURA

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS {é; InstitutoNacional
0

"o’ SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico.

Ent: 50, Sector: Noroeste, Predio: 1, Unidad: 5, Nivel: 9 (160-180 cm)

Cuadro: 14-A", 15-A", Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino. dRESTOS OSEOS ADULTO
0.

Entierro: primario, directo, Posicion: decubito lateral izquierdo flexiona
D |

UOOOOp0000y00000
Anote el/los elementos no identificados en el grafico l:] D \:’ DDUD[— HHDH _”:l DD

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen

los elementos en el gréfico).

Puede llenarse como complemento de los elementos

marcados en el gréfico
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REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS

| = SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
S?Ivamento Arqueoldgico Tabucq Gas Natura.I dgl Noroestfe . RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Crondlogico: Posclasico.

Ent: 53, Sector: Noroeste, Predio: 1, Unidad: 5, Nivel: 9 y 10 (160-200cm)

Cuadro: 15-A' extension, Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino. RESTOS OSEOS ADULTO
Entierro: Primario, directo, Posicion: decubito dorsal flexionado.

Anote el/los elementos no identificados en el gréfico

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el gréfico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el grafico

Fragmentos de tarsos y carpos
Fragmentos de costillas
1 premolar

&

56

o

-6

h‘\l
(D

&0

1,

4 a4
Bideis

Instituto Nacional
de Antropologia
e Historia

sge e geduigters

%}

(Gcecc

Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira

133



CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico
Ent: 61, Sector: Sur, Predio: 1, Unidad: 1, Nivel: 5y 6(80-120 cm)

Cuadro: 5-K , Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino

Entierro: Primario, directo, Posicion: decubito ventral extendido.

Anote el/los elementos no identificados en el grafico

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico

1 bolsa rotulada como "Restos 6seos asociados"”
1 bolda rotulada como "Restos 6seos humanos, PEGADC
AL PERFIL NORTE"
Fragmentos de esternon
Fragmentos 6seos
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Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico.
Ent: 137, Predio: 1, Unidad: 7, Nivel: 9-10 ( 160-200 cm)
Cuadro 8-Q, Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino. RESTOS OSEOS ADULTO

Entierrro: Primario, directo. Posicion: decubito lateral derecho
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Ent: 154, Sector 3, Predio: 1, Unidad: 6, Nivel: 9-10 (160-200 cm)

Cuadro: 4-E, 4-F, Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino. RESTOS OSEOS ADULTO

Entierro: Primario, directo, Posicion: décubito lateral derecho extenido
D |

AN | | [
Anote el/los elementos no identificados en el grafico D D . ..lDDDDD..- . .

(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
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RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Pie en blogiue

i 49

5

56
B

ZEE E
e

=

e

&:-@O

<5
Grcrar e

Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira

137



CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

de Antropologia
e Historia

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS {é? InstitutoNacional
0

| SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Szjxlvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS
Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico

Ent:163, Sector: Noroeste, Predio: 1, Unidad 2, Nivel: 10 (180-200cm)

Cuadro: 0-21, N-21, N-20, Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino ‘BESTOS O'SEOS ADULTO

Entierro: Primario, directo, Posicién: Decubito lateral derecho extendidi
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Entierro: Primario, directo, Posicién: decunito dorsal extendido
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Ent: 184, Predio: 1, Unidad 11, Nivel: 8-9 (140-180 cm)
Cuadro: 9-F, 9-17, Edad aprox: Adulto, Sexo: Femenino

Entierro: Primario, directo, Posicion: decubito dorsal extendido

Anote el/los elementos no identificados en el grafico
(Solo es obligatorio en caso de que no se identifiquen
los elementos en el grafico).

Puede llenarse como complemento de los elementos
marcados en el gréfico

Fragmentos de vértebras
Fragmentos de costillas
Mandibula fragil

10 vértebras dorsales

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

RESTOS OSEOS ADULTO
D

gL
S
E—I-Q o

>

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS % (‘;f‘/\“}gggﬁﬁgij‘
(3)

e Historia

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico

GE-0

Qt.
oA

h‘\‘m
’,"

&5
Q
)
9]

g gl
W dEGFEE

=
‘@

=

—
-~

gug)
9n 3

tge e

Ul g
an-
Uy

imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira

140



de Antropologia
e Historia

CULTURA

SECRETARIA DE CULTURA

REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS {é? InstitutoNacional
(3)

SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste
Ciudad de Tuxpan. Veracruz , Horizonte Cronélogico: Posclasico
Ent: 191, Sector: Area 3, Predio: 1, Unidad 13, Nivel: 6-7(100-140cm)

Cuadro: 9-N, 9-O, Edad aprox: Adulto, Sexo: Masculino RESTOS OSEOS ADULTO

Entierro: Primario, directo, Posicion: Decubito lateral derecho flexionado
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marcados en el gréfico

RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Fragmementos de tibia
Fragmentos de falanges
Blogues con material 6seo

HEQ

&

FEFEEE

—= ===y
Uy
©

4 & §-5-
e

m%
=
|
C--s\/} o
=R (S
Gack

9u¢cg
aucy

Imagen retomada de Patrice Cortaud, adaptada por Gregory Pereira

141



CULTURA REGISTRO UNICO DE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS E HISTORICOS

SECRETARIA DE CULTURA

Instituto Nacional
de Antropologia
oV © Historia

| SECCION DE MONUMENTOS Y DECLARATORIAS DE MUEBLES
Salvamento Arqueoldgico Tabuco Gas Natural del Noroeste RESTOS HUMANOS ARQUEOLOGICOS

Ciudad de Tuxpan. Veracruz, Horizonte Cronélogico: Posclasico
Ent: 192, Sector: Area 3, Predio: 1, Unidad: 13, Nivel 7: (120-140 cm)

Cuadro: 11-N, Edad aprox: Adulto, Sexo: Indeterminado
Entierro: Primario, directo, Posiciéon: Decubito dorsal flexionado.
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