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Resumen en espaiiol

En nuestra especie, los procesos de adaptaciéon y estrés han
jugado un papel muy importante, estos procesos son mediados o
filtrados por la cultura. Las variaciones que ocurren en el
tiempo son susceptibles de seleccién natural favoreciendo, a
través de la fertilidad diferencial la supervivencia del grupo.

Las restricciones medio ambientales incluyen recursos
limitados y factores que producen estrés. Los sistemas culturales
pueden actuar, tanto para amortiguar como para recrudecer el
impacto de las restricciones del medio ambiente. Si el estrés no
es reducido adecuadamente, por medio de avances cientificos,
tecnoldgicos y de cambios en la conducta, sus efectos pueden ser
aminorados Unicamente por la resistencia bioldogica del
individuo.

Pretendemos realizar una revisién de las causas proximas y
finales, asi como de los métodos, para el estudio del estrés en
las poblaciones desaparecidas. Nuestro interés a mediano plazo
es generar un modelo operativo y aplicarlo en restos 6seos de
grupos prehispanicos y coloniales del 4rea maya.

Es asi que, para el estudio del estrés es necesario recurrir a
los estudios interdisciplinarios, que nos permitan por un lado,
tratar de generar un modelo operativo para la interpretacion de los
indicadores de estrés en las poblaciones humanas, y por el otro,
valorar el costo bioldégico de los procesos de adaptacidon, que
implican relaciones multifactoriales, no solo de tipo fisico y/o
sociocultural, sino emocional y afectiva.

Por consiguiente tenemos la interaccion de un conjunto de
factores de estrés que provienen de los sistemas fisicos, culturales

y afectivas que generan sistemas de respuestas complejas.



Resumen en inglés

In our specie, the adaptation and stress have played a very
important role, these processes are measured or filtered by the culture
the varieties that happen through the time are sensitive for favoring
natural selection, through the differential fertility, the surviving of
the group.

The environmental restrictions include limited resources and
factors, which produce stress. The cultural systems can act to lessen
as well as to strengthen the impact of the restrictions from the
environment. If the stress isn’t properly reduced by means of
scientifically and technological advances and changes in the behavior,
it consequences can only be decreased by the biological resistance of
that organism.

In this way, this research claims to realize a revision of the
primary and final reasons, as well as a revision of the methods that
are used for stress-researches in the disappeared populations.

One of the medium-termed interests is to generate an operative
model and to apply the proper methods on rests of bones from
prehispanics and colonial groups in the area of Maya.

In this way, for the study of stress, is necessary to appeal at
the studies interdisciplinary, to allow generate one operative-
model for the interpretation of the indicators of stress in the
humans populations, and the side, to value the cost biological of
the process of adaptation, to implicate relation cross-factorial, not
single of the type physical and/or social-cultural, there are not
emotional and affective. So, we have the interaction of the one
joint of the factors stress to come from of the physical, cultural

and affective systems, to generate systems of complex answer.
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Introduccion

La adaptacidén y el estrés han jugado un papel muy importante en
la evolucién bioldogica de los individuos y de las poblaciones de
nuestra especie, estando ambos estrechamente relacionados entre si.
Al nivel individual, constantemente se dan procesos de ajuste ante el
panorama cambiante de las presiones medio ambientales, procesos
que ocurren a nivel del fenotipo.

En nuestra especie, estos procesos son mediados o filtrados por
la cultura. Las variaciones que ocurren en el tiempo son susceptibles
de selecciéon natural favoreciendo, a través de la fertilidad
diferencial, la supervivencia del grupo.

Las restricciones medio ambientales incluyen recursos limitados
y factores que producen estrés (como sequias, enfermedades,
desnutricion, etc.), la primera es estable durante largos periodos y
las dos ultimas pueden variar rapidamente tanto en el tiempo como
en el espacio. Los sistemas culturales pueden actuar en un momento
dado, tanto para amortiguar como para recrudecer el impacto de las
restricciones del medio ambiente. Si el estrés no es reducido
adecuadamente, por medio de avances cientificos, tecnoldgicos y de
cambios en la conducta, sus efectos pueden ser aminorados
unicamente por la resistencia biolégica del organismo que Ilo

experimenta.
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El cambio mas significativo del planteamiento anterior es la
modificacion en la percepcion del medio ambiente. Originalmente, la
concepcion de medio ambiente se restringia a factores bidticos,
climaticos, topograficos y geograficos que influian en los estilos de
vida y conducta humana, sin embargo esta definicién también es
limitante y deberia incluir al sistema cultural.

La cultura es parte de la tecnologia (en el sentido de que la
energia y los recursos son extraidos del medio ambiente), la
organizacion social (cémo la sociedad se mantiene 'y se
autorreproduce) y la ideologia (ideas, actitudes y creencias). EI
sistema cultural siempre actiia como una barrera cultural a manera de
“filtro”, amortiguando el efecto de las agresiones que provienen del
medio ambiente sobre la poblacidn.

El interés por desarrollar este tema desde la perspectiva de la
ecologia humana surge a partir del campo de la antropologia fisica,
disciplina en donde se han propuesto una serie de enfoques que
pretenden dar cuenta de la relacién de las poblaciones humanas,
tanto vivas como desaparecidas, con su medio ambiente. El enfoque
bio-cultural o bio-arqueoldgico, influenciado por la antropologia
bioldgica norteamericana, estd sustentado béasicamente en la teoria
evolutiva, la cual provee la base para el estudio de la variabilidad

humana (Smith, 1991) .



Segun Savage (1982), las causas de esta variabilidad son
multiples e incluyen a las fuerzas evolutivas, las cuales son: 1)
Seleccion natural. Es la reproduccién diferencial de los organismos
mejor adaptados a su ambiente, o sea aquellos que sobreviven hasta
la edad de la reproduccidén, que encuentran alimentos y pareja mas
facilmente, que tienden a producir mas descendientes que otros en la
poblacion. 2) Mutacion. Es una modificacién repentina de un gene
aislado, que consiste en la sustitucion de un nucledotido del ADN por
otro distinto, lo cual altera la secuencia de aminoacidos de la
proteina que depende normalmente de este gene, con muchas
repercusiones posibles en la estructura y funcion del organismo. 3)
Deriva génica. Es el cambio en las frecuencias genéticas que ocurre
en poblaciones pequefias aisladas y cerradas; por ultimo, 4) Flujo
genético. Es el intercambio genético que se realiza entre dos o mas
poblaciones.

Ademas de estas causas, hay factores ambientales que influyen
en la variabilidad bioldgica humana; entendiendo el ambiente como
el natural (ecosistema, clima, etc.) y el sociocultural (parentesco,
filiacién, matrimonio, etc).

Los factores ambientales que estructuran la variabilidad humana

existen y operan en los niveles individual, de poblaciéon'y cultural.

'Desde la perspectiva de la biologia y de la antropologia fisica, una poblacién biolégica, es definida
como un grupo de individuos que comparten un ambiente comuin y que se reproducen entre ellos, en
un momento dado. Es decir, se refiere a un conjunto de individuos que comparten ciertos caracteres
bioldégicos que son transmitidos genéticamente. (Savage, 1980)
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En este sentido, en las décadas de 1960 y 1970 se desarrolla la
perspectiva de la ecologia humana en la antropologia fisica, que
trata de entender la variabilidad que existe en las poblaciones
humanas y en su entorno fisico. Segun esta perspectiva, se considera
a las caracteristicas bioldgicas y socioculturales de las poblaciones
como posibles respuestas adaptativas a las condiciones ambientales
pasadas y presentes.

Ademas de este campo, se desarrollan las perspectivas de la
antropologia ecoldgica, la ecologia evolutiva, la ecologia historica,
etc. (Little, 1995). Asi, la ecologia humana estudia las regularidades
en la amplia variedad de maneras en que la especie humana es capaz
de ajustarse a las dinamicas condiciones socio-ambientales en que
vive. En contraste con la antropologia bioldgica, en donde la
mayoria de estudios se centran s6lo en algunas de las interacciones
de un solo elemento del complejo sistema bio-socio-cultural en que
la especie Homo sapiens se desarrolla y no en el funcionamiento en
su conjunto, por consiguientes, la ecologia humana analiza a los
grupos humanos como parte de sistemas ambientales méas amplios,
sujetos a factores multicausales (es decir, que responden a multiples
causas).

Uno de los principios basicos de la ecologia humana, se refiere a
que los individuos son capaces de percibir patrones ambientales

significativos y de ajustarse a ellos; pero en este proceso de ajuste
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ocurren modificaciones en los sistemas ecoldgicos alterando, por
tanto, las condiciones iniciales y provocando nuevos ajustes. De esta
manera, en la totalidad de los grupos humanos se observa un proceso
continuo de retroalimentacidén, ya sea negativa o positiva, en el que
el ambiente se modifica por las actividades humanas y los individuos
deben ajustarse al cambio; se trata de identificar estos patrones para
comprender mejor los procesos de adaptacion humana (Thomas et al.,
1979; Little, 1995; Moran, 1982; 1997).

Bajo esta perspectiva sintética e integradora, los objetivos de
estudio de este trabajo se amplian para incluir a la adaptacion y al
estrés humano, asi como a la gama de estimulos que provienen del
ambiente y a las formas en que las interrelaciones entre los
componentes ambientales, bioldgicos y sociales generan complejas
respuestas humanas.

La complejidad de variables en estudio requiere de un enfoque
sistémico. La teoria de sistemas brinda un marco metodoldogico en el
que se puede mostrar las interrelaciones entre los componentes
bioldgicos y culturales y permite, de esta manera, la formulacidén de
hip6tesis sobre la organizacion sistémica, partiendo de que la
estructura y la funcion de los componentes de un sistema estan
integralmente relacionados (Moran, 1982).

Por ultimo, este trabajo pretende realizar una revisién de las

causas proximas y finales, asi como de los métodos para el estudio
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del estrés y de la adaptacién en poblaciones desaparecidas. Uno de
los intereses a mediano plazo es generar un modelo operativo y
aplicar los métodos correspondientes a restos Oseos de grupos
prehispanicos y coloniales del &4rea maya, en particular de las
poblaciones que habitaron la porcidon noroeste de la peninsula de
Yucatan. Esta tesis forma parte de un proyecto general que se espera

continuar en estudios posteriores de doctorado.
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Capitulo 1
1. El concepto de adaptacion

1.1 Bioldgica

En las ciencias naturales o bioldgicas, la adaptacion se entiende
como una de las propiedades fundamentales y, por lo tanto, general
de los seres vivos. La seleccion natural produce cambios,
preservando a los individuos que portan una adaptacidén genética
favorable.

El concepto de adaptacién fue importante para Darwin, quien usé
el término en 1859, en la primera edicién de Sobre el origen de las
especies (1981), obra en que se plantea que las variaciones
proporcionan el medio para favorecer la supervivencia de un
individuo en competencia con otros organismos, aumentando su éxito
reproductor y, por lo tanto, esas variaciones tienden a conservarse.

Si bien el término adaptacion ha sido usado ampliamente por
bidlogos, cientificos sociales y los no especialistas, no existe un
acuerdo general en su significado; en parte, esto se debe a que los
seres humanos se ajustan a su ambiente a través de un complejo
grupo de interrelaciones entre ellos mismos y su ambiente fisico,
bioldgico y social. Consecuentemente, tanto los cientificos como los
no especialistas usan el término adaptacién para indicar una
multiplicidad de caracteristicas genéticas, fisioldgicas, psicoldogicas

y sociales. Asi, por ejemplo, los genetistas se refieren mas a la



adaptacioén de tipo genético, implicando que la seleccidén natural esta
involucrada; en este contexto se tratan mas especificamente de
poblaciones y no de individuos. Sin embargo, la mayor parte de los
que no son genetistas aplican el término adaptacién tanto a los
individuos como a las poblaciones, considerando el estudio de las
caracteristicas genéticas y morfoldgicas de las poblaciones humanas
(Baker,1992).

Durante el proceso evolutivo de nuestra especie, algunas
poblaciones con afinidades biologicas lograron mantenerse en su
contexto ecologico mediante la adaptaciéon a las condiciones locales,
mientras que otros simplemente se extinguieron.

Segun Baker (1992), el potencial genético de nuestra especie
contribuyo a la produccién de la variacion, siendo un agente del
proceso adaptativo; asi, la variabilidad bioldégica humana es el
producto de la adaptacidén en sentido evolutivo, aunque es necesario
aclarar que también existe variabilidad debida a las mutaciones,
recombinacion genética y deriva genética, como anteriormente se
sefialo.

En términos fisiol6gicos, para Frisancho (1981) la adaptacion es
entendida en términos funcionales, y el concepto es aplicado a todos
los niveles de organizacion bioldgica, desde la célula hasta las
poblaciones.

“En este sentido, una premisa basica, es que la adaptacién es un
proceso por el cual el organismo ha logrado un ajuste benéfico
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al ambiente. La adaptacion funcional involucra cambios en la
funcién del sistema organico, a nivel histolégico, morfoldogico y
bioquimico, asi como en las relaciones anatomicas y Ila
composicion corporal, de manera independiente o integrada al
organismo como un todo. Estos cambios pueden ocurrir a través
de la “aclimatizacion” (aclimation) o bien de la habituacién.”

(p. 5)

De esta manera, podria entenderse a la adaptaciéon como el
proceso de cambio fisioléogico mediante el cual los organismos
presentan algunas soluciones eficientes y Optimas a ciertos
problemas que su entorno le plantea, obteniendo como resultado final
la adaptacion fisiologica.

Estos cambios, que ocurren en los niveles fisioldgicos,
estructurales, morfolégicos y de conducta y que estan sujetos a
seleccion natural, mejoran la capacidad funcional de los organismos
ante las tensiones ambientales. La adaptaciéon también ha sido
entendida como: 1) algo que poseen los individuos, tal como una
adaptacion al calor; 2) adaptaciéon como un estado de bienestar, tal
como ocurre cuando una poblaciéon esta bien adaptada a una gran
altitud, y 3) adaptaciéon como un proceso, tal como el ajuste gradual
a un medio ambiente que conduce a los estados de adaptacion
(Little, 1982). Las diferencias que existen entre las dos primeras
acepciones, la adaptaciéon como estado y la tercera, en que se le
entiende como proceso, consisten en que un rasgo experimentara
presiéon de selecciéon sdélo si la variacion de este rasgo esta

correlacionado con la variaciéon en el éxito reproductivo. Cuando se



cumplen estas dos premisas, los procesos de adaptacion se inician,
dando como resultado el estado de adaptacion (Stearns, 1999).

Ahora bien, si las tensiones ambientales conducen a la
modificacion de los patrones de mortalidad y fertilidad, entonces los
cambios adaptativos pueden llegar a fijarse en la poblacién a través
de la modificacién en la composicién del fondo genético y, asi,
alcanzar un nivel de adaptacion genética. En este contexto la
adaptacion funcional, junto con la adaptacidén cultural y genética, es
vista como parte de un sistema continuo durante el proceso
adaptativo que facilita a los individuos y poblaciones humanos
mantener tanto la homeodstasis' del medio ambiente interno (Harrison,
et al., 1992).

“Los grupos humanos disponen de una capacidad para seguir
una amplia gama de procesos adaptativos adquiridos en el curso
de la evolucién, los que resultan en un incremento en la
plasticidad fenotipica, que hace posible la existencia de
variacién en los patrones de funcionamiento y conducta ante los
cambios que ocurren en el medio ambiente.” (p. 439)

De manera méas especifica, adaptaciéon se refiere a cualquier

caracteristica de los organismos que contribuya a su supervivencia y
reproduccion. Es asi entonces, que la adaptacion bioldgica puede ser

definida, en sentido amplio, como el ajuste entre los organismos y el

mundo externo en que estos viven.

'Conjunto de procesos quimicos y fisiolégicos de que disponen los organismos para mantener el
equilibrio del medio interno.
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De este modo, Little (1982) y Baker (1992) han propuesto un
modelo bastante completo para interpretar la adaptaciéon biologica
humana, en el que se contempla cuatro tipos de interrelaciones: 1)
aclimatacion fisiologica, que se relaciona con la respuesta adulta
principalmente, y se mide en condiciones naturales: los cambios
fisioldgicos son los que ocurren en periodos de corta duracion y bajo
presiones ambientales especificas; estos cambios desaparecen cuando
el estimulo lo hace también. Por ejemplo cuando nos desplazamos
desde la altura del nivel del mar, hasta una gran altitud. 2) La
aclimatacion evolutiva, cuya importancia radica en que los cambios
se inician en la etapa prenatal, y pueden tener efectos permanentes.
Tales caracteristicas aparecen al tiempo que procede el crecimiento;
por ejemplo, cuando un grupo de nifios se traslada a vivir a una gran
altitud, los individuos tenderan a ©presentar caracteristicas
morfoldgicas adecuadas a una baja presion permanente de oxigeno.

3 ) El ajuste psicoldogico, se refiere a las formas de conducta que
presentan los individuos al ajustarse a las tensiones, a la disposicion
de los individuos para soportar las presiones. En esta categoria es
evidente la contribucion de los diversos componentes culturales
como mediadores en el desarrollo de la respuesta. Por ejemplo,
individuos que se trasladan de un medio rural a uno urbano y saben
que estan apoyados por una red de ayuda étnica y/o familiar y 4) La

adaptacion genética, 1implica que los individuos con ciertos



genotipos® tienen mas oportunidades para adaptarse, sobrevivir y
reproducirse. Por ejemplo las mutaciones que afectan a la
hemoglobina, transportadora de oxigeno y que genera la anemia
falciforme, permite a los portadores resistir a las infecciones de la
malaria en regiones tropicales.

Por otra parte, Frisancho (1981) distingue en la adaptacidon
varios niveles: 1) aclimatacion, se refiere a los cambios ocurridos
dentro del tiempo de vida de un organismo, que reducen la fatiga
causada por los fuertes cambios en el clima natural o por las
tensiones complejas en el medio ambiente. Si los rasgos adaptativos
ocurren durante el periodo de crecimiento del organismo, el proceso
puede ser designado como adaptacion del desarrollo o aclimatacion
del desarrollo. Este concepto es similar al concepto de aclimatacién
evolutiva propuesto por Baker. 2) aclimatizacion” (aclimation), trata
de los cambios bioldgicos adaptativos, que ocurren en respuesta a
una tension inducida experimentalmente, méas que a multiples
tensiones, como ocurre en la aclimatacion. Por ejemplo cuando se
vive y trabaja bajo un clima artificial; en las regiones frias con
clima artificial caliente y en las calientes con clima artificial frio. Y
de la 3) habituacion, que 1implica una reduccion gradual de

respuestas o de percepcion ante un estimulo repetido.

’Genotipo. Conjunto de caracteres genéticos de un individuo, que se expresan o no, formado por todos
los alelos de los distintos locus.
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La habituacidén, también se refiere a la disminuciéon de la
respuesta neuronal normal, por ejemplo, la disminucién de
sensaciones tales como el dolor. Cambios similares pueden ser
generales al organismo completo (habituacién general) o pueden ser
especificos para una parte del organismo (habituacion especifica). La
habituacion necesariamente depende del aprendizaje 'y del
acondicionamiento, el cual facilita al organismo transmitir una
respuesta diferente a nuevos estimulos (Figura 1). EIl grado de estas
respuestas no fisioldgicas puede poner en peligro el bienestar y la
supervivencia del organismo.

Figura 1. Modelo de los procesos de adaptacion que posibilitan a los

individuos y a las poblaciones mantener la homedstasis (Frisancho,
1981)

Tiempos de vida
Habituacion,
— aclimatizacion y ﬂ
Estrés primario aclimatacion y
Restauracion
¢ de la
Crecimiento, Homeostasis
Ruptura de la — Rpspu¢stas — degarro!lo y P cntre §1
Homeostasis biologicas aclimatizacion organismo y
entre el A A el m§d10
organismo y el > . . ambiente
medio ambiente Respuestas "
tecnolégicas, - Decrement.o del
estrés medio 4

culturales y de

conducta ambiental

En el diagrama anterior, los canales que relacionan a las

respuestas bioldgicas y a las respuestas tecnoldogicas, culturales y de
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conducta corren paralelos (flechas continuas), sin embargo en este
trabajo nos interesa mostrar la conexién que existe entre ellos
(flechas punteadas).

Es por esto que, en las poblaciones humanas, la adaptacidn
puede ser de tipo bio-cultural. Ya que cada cultura crea sus propias
estrategias para enfrentarse a los cambios en su entorno, haciendo,
por consiguiente, que las interacciones que se den entre ellos y su
medio ambiente sean de mayor complejidad (Harrison, 1992).

“Asi, por ejemplo, algunas respuestas adaptativas al estrés

calérico, implican la creacién y el mantenimiento de un

microclima favorable dentro de un macroclima méas amplio, en
este caso, la funcidon del microclima es atenuar los efectos del
clima, reduciendo la ganancia o pérdida de calor, a la vez que
contribuye a que la pérdida o, en su caso, conservacidén del

mismo sea mas eficiente.” (p. 458)

Por esta razdén, la adaptacion humana conlleva ajustes culturales,
materiales y de conducta; por ejemplo, la cultura proporciona
habitacion y vestido, los cuales producen microclimas favorables.

De aqui entonces, que el estudio de la adaptabilidad humana
deba contemplar tanto las respuestas bioldgicas que incluyen
componentes bioquimicos, fisioldogicos y de conducta que pueden
estar presentes en una poblacién como consecuencia de adaptaciones
a un medio ambiente especifico.

En base a estas consideraciones, el estudio de la adaptacidon

humana abarca diversos tipos de respuestas y se proponen para su

analisis los siguientes factores de estrés que han sido 1importantes



en la adaptabilidad humana a lo largo de la evolucién humana
(Little, 1982;1995; Little et al., 1997): 1) la altitud 2) el clima; 3)
las enfermedades y 4) la nutriciéon, que involucra aspectos naturales
como culturales®. Los dos primeros puntos se trataran en los parrafos
siguientes, y los dos ultimos se desarrollardn, mas adelante, en el
tercer capitulo.

Una de las adaptaciones humanas ampliamente estudiada es la
habilidad para resistir el calor (Baker, 1992). En ésta se combinan la
accion simultdnea del medio ambiente fisico sobre el genotipo y
fenotipo® Las adaptaciones que han ocurrido en la especie humana
debido a este factor de estrés medio ambiental en parte estan
codificadas genéticamente y sujetas a un proceso de seleccidn
natural. Todos los individuos normales de la especie nacen con un
complejo altamente especializado de células sudoriparas y con un
sensible sistema homeotérmico de control, que se manifiestan como
un sistema plastico cuya respuesta y eficiencia estd directamente
relacionada con el tiempo de exposicion y estimulacién intensa
(Baker, 1992).

En relacidén a las condiciones climéaticas, uno de los fend6menos

que se trata de explicar es el relacionado con las variaciones de

®Estos temas fueron materia de investigacion del Programa Bioldgico Internacional, que en la década
de los sesenta se llevaron a cabo en todo el mundo. Los objetivos generales de este proyecto fueron el
estudio de los mecanismos adaptativos de las poblaciones que vivian bajo alguna forma de estrés
medio ambiental extrema. Ademés de estos temas, el programa abarcd otros topicos de estudio tales
como: a) crecimiento y desarrollo humano, b) composicion fisica y corporal, c) aptitud fisica, c)
constitucion genética, entre otros. (Little, 1992)



tamafio y forma corporal. Roberts (1992) a partir de 116 muestras
tomadas de la literatura que tratan sobre el tema, analiza la
distribucién de las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
relacionadas con las condiciones climaticas. Alli plantea que
aquellos individuos con distinta morfologia pueden responder de
manera diferente bajo condiciones de estrés climdatico.

Plantea que el organismo humano y el de otras especies, bajo
condiciones en las cuales la pérdida de calor es mas dificil, tienen
una menor cantidad de tejidos corporales, de tal manera que
producen menor calor, y una mayor superficie corporal para su peso,
por lo que individuos que poseen distinta morfologia pueden
responder de manera diferente ante esta presion climéatica,
facilitando el balance en el intercambio de calor, lo que representa
una ventaja adaptativa.

Lo anterior implica que en climas frios algunos grupos humanos
como los Inuit (o esquimales) y los lapones, poseen importantes
atributos adaptativos para resistir al frio, tales como: a)
mantenimiento de la temperatura superficial suficientemente baja
como para evitar dafnos tisulares, b) alto flujo sanguineo para el
mantenimiento del calor en las extremidades, especialmente en las
manos y pies, c¢) caracteristicas morfoldogicas asociadas con el

tamano, forma y composicién corporal y d) elevada produccidon de

*Fenotipo. Conjunto de caracteres hereditarios de un individuo que se manifiestan externamente y
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calor basal comparada con la de los habitantes de las =zonas
tropicales (Little, 1982).

El control de estos procesos tiene una amplia base genética, aun
desconocida, y muy compleja. La cultura, que incluye a la
tecnologia, puede modificar, sea aminorando o intensificando, el
efecto del frio sobre los individuos y entonces influir en los
patrones de respuesta. Aunque durante este proceso se generen otros
factores de estrés, que conducen, por ejemplo, a los padecimientos
del raquitismo debido al bloqueo que sufre la luz solar,
inhibiéndose, de esta manera la produccién de vitamina E°.

En contraste, en climas calidos, se observa que los individuos
humanos tienen relativamente menor peso por estatura y
extremidades més largas, es decir, un fenotipo mas lineal y con
mayor superficie corporal por unidad de peso.

En los apartados que siguen se demostraran y describirdn
detalladamente los procesos fisiologicos involucrados bajo el estrés

climéatico.

1.1.2. Respuesta fisiologica humana al calor
El organismo humano funciona de manera eficiente so6lo dentro
de un rango muy reducido de temperatura corporal interna

(aproximadamente entre 36 y 37.5° C) (Oliver, 1973), que es

pueden modificarse por la influencia del medio ambiente.
> Compuesto quimico fundamental en la formacion de los huesos.
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mantenida por un mecanismo térmico interno que responde a las
cargas de calor corporal y que, a su vez, es afectado por las
condiciones externas. Asi, cuando una persona estd expuesta al calor
extremo, se produce una serie de cambios fisiologicos.
“La temperatura corporal aumenta, los vasos sanguineos
superficiales se dilatan y ocurre un ligero incremento en el
volumen sanguineo y plasmatico. Al circular méas sangre a través
de la piel, el calor es transferido a la periferia para disiparlo, la
presion sanguinea desciende y, en consecuencia, el rendimiento
cardiaco aumenta para mantener la presién sanguinea. Bajo
temperaturas mayores, por ejemplo a los 40° C, el calor se
pierde por radiacién y conveccidén, incrementdndose la pérdida
de calor por evaporaciéon y sudor. Si las condiciones del
ambiente se agudizan, podria haber un marcado incremento en la

hiperventilacion, mayor pérdida de CO, a través de los pulmones
y del sudor e incremento del pH sanguineo.” (Frisancho, 1981,

p.21)

A medida que los individuos se aclimatan al calor, la frecuencia
cardiaca desciende y la tensidon circulatoria se reduce por los
cambios en la distribucién de fluidos. La temperatura interna alcanza
un nuevo equilibrio interior y, en lugar de eliminar el calor, el
cuerpo comienza a sudar anticipadamente, e incrementa la frecuencia
en la sudoracién a una temperatura corporal dada, debido a que las
glandulas sudoriparas son mas sensibles a la estimulacion. Para
evitar una deshidratacién seria, el organismo establece un nuevo
balance con retroalimentaciones negativas y positivas entre la
circulacién sanguinea y la temperatura interna, manteniéndose asi la

homeostasis interna y el equilibrio de los fluidos corporales.
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1.1.3 Respuesta fisiologica humana al frio.

Para el caso de la exposicion al frio el cuerpo pierde calor
principalmente por conduccidén, conveccion y radiacion (Frisancho,
1981), por medio de la siguiente secuencia de mecanismos
fisiolégicos 'y oOrganos involucrados. Uno de los organos
involucrados en la pérdida de calor, son los pulmones, aqui el calor
se pierde por evaporacién vinculada a una transpiracién moderada. Si
el ambiente tiene una temperatura por debajo de los 26 a 28° C
(denominada temperatura critica), el metabolismo se incrementa,
principalmente el de las visceras y del tejido muscular, provocando
que aumenten los movimientos voluntarios (actividad fisica) e
iniciandose por consiguiente el reflejo del escalofrio o acciéon de
tiritar. De esta manera:

“La respuesta metabdlica se desencadena a partir de la
informacidén proveniente de los receptores de la periferia, que
causan el escalofrio via el hipotdlamo que, a su vez, activa a la
glandula tiroides. En climas més frios, un mayor grado de vaso-
constriccion aumenta la resistencia periférica, por lo que la
presion sanguinea es mas elevada, la temperatura de la piel se
torna mas baja y la pérdida del calor por radiacién al aire que le
rodea, es menor. La cantidad de calor perdido por el cuerpo
depende no sélo de la superficie corporal, sino también de la
cantidad de aislamiento 'y radiacién en la superficie
corporal.”(p.48)

Cuando los individuos se habitian a condiciones climaticas
extremas, tiene lugar la aclimatacion, y por lo tanto, la reduccion de

la tensién fisioldgica producida por la presion ambiental. Para el

caso del frio extremo, la resistencia al mismo puede desarrollarse
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durante un periodo, mediante un cambio en el patron dietético, por
ejemplo, un deseo de consumir grasa® (Frisancho, 1981; Baker,
1992). De esta manera un elevado nivel metabolico permite el
mantenimiento de una temperatura elevada, tanto interna como
superficial. Esto conlleva a un mejoramiento en el flujo sanguineo
hacia las extremidades, que son las que mas sufren de hipotermia, al
presentar una mayor superficie por unidad de volumen, por lo que la
sensibilidad téactil y la manipulacién mejoran a una temperatura
dada. En este proceso estan involucrados el sistema nervioso y
nervioso-simpatico y las glandulas endocrinas. En resumen podemos
concluir que la respuesta humana al estrés térmico consiste de los

siguientes puntos seflalados en el cuadro 1.

®Una de las acciones fisicas emergentes del organismo, durante la exposiciéon al frio extremo, es el
escalofrio o accion de tiritar. Este requiere de una rapida movilizacion de energia, donde la grasa
juega un papel muy importante en la generacién de calor. Algunos de los compuestos quimicos
involucrados son los triglicéridos que forman los depdsitos de grasa, substancias que son estimulados
por la accion de la hormona noradrenalina (Ver figura 7, padgina 41 en esta tesis), siendo movilizados
y divididos en acidos grasos libres y glicerol. A su vez, los acidos grasos son divididos en
compuestos denominados acetil-CoA, que a su vez, son usados para liberar energia en el ciclo del
acido tri-carboxilico. Esta energia es conducida hacia los tejidos envueltos en la termogénesis,
principalmente los musculos. (Frisancho, 1981:51)
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Cuadro 1. Respuestas humanas al estrés térmico

Al frio

Al calor

Respuesta de regulacion térmica
Constriccion de los vasos
sanguineos debajo de la piel
Concentracion de la sangre
Incremento del tono muscular
Tiritar

Aumento de la actividad muscular
Consecuencias secundarias

El volumen de orina se incrementa

Incremento del apetito
Descenso de la temperatura corporal

Somnolencia
Respiracion lenta

Dilataciéon de los vasos sanguineos
debajo de la piel

Dilucién de la sangre

Decremento del tono muscular
Sudoracion
Decremento
muscular
Decremento del volumen de orina
Deshidratacién y mucha sed
Decremento del apetito
Elevacion de la
corporal

Regulacion del calor insuficiente
Insuficiencia en la regulacion
nerviosa de la respiracidon

de la actividad

temperatura

Adaptado de Oliver, 1973:198

1.1.4 Respuesta fisiologica humana a la altitud

Las zonas geograficas en las que la altitud es superior a los

2500 metros sobre el nivel

adaptaciéon human, debido a que:

del

mar representan un reto para

la

“La altitud provoca cambios en el ambiente fisico que incluyen
la reduccion en la presidén del vapor de agua, el incremento en la
penetracidén de la radiacion y una disminucidn significativa en la
presion del oxigeno disponible o hipoxia, condicién esta ultima
que no puede modificarse por la cultura, a diferencia de lo que
sucede con el frio o el calor, la sequia, la radiacidén ultravioleta,
etcétera.” (Frisancho, 1981, p.102)

Este proceso de aclimatacion de los grupos humanos a grandes

altitudes contribuye, por

ejemplo, al

comportamiento de

algunas

sociedades humanas, tales como las andinas y de los que viven en los
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himalayas, en las que ocurren interacciones e interdependencias
funcionales entre hombres, plantas, animales, suelos y atmoésfera.

Uno de los aspectos que conlleva la aclimatacion congénita de
estos grupos, es la infertilidad de los seres humanos y de los
animales que son traidos o que llegan desde tierras mas bajas y que
actua como proceso de seleccidén natural.

Aun cuando los efectos de la altitud sobre la fertilidad son
objeto de discusion, se han reportado cambios en las funciones
testicular y ovarica de nuevos migrantes a gran altitud (Frisancho,
1981). Los datos provenientes de poblaciones que viven en los Andes
y Norteamérica muestran que los embarazos en grandes alturas dan
lugar a una reduccién de aproximadamente un 10% del peso al nacer
(Bogin, 1988). Por otro lado, estudios de poblaciones indigenas en el
Tibet (Beall, 2000; Weitz et al., 2000) muestran que la altitud
reduce la ventilacidon, la saturacién de oxigeno, la concentracién de
hemoglobina, asi como la tasa de crecimiento en estatura,
particularmente durante los periodos de rdpido crecimiento, como la
infancia y la adolescencia. Sin embargo, tal reduccién en la tasa de
crecimiento no parece afectar la estatura adulta, debido a que el
periodo de crecimiento es prolongado. Entonces, podemos afirmar
que, las respuestas fisioldgicas presentes a grandes altitudes
involucran:

“Desde una merma en la ventilaciéon pulmonar y un aumento de
la alcaldsis respiratoria, hasta la reduccidon de la capacidad
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pulmonar. También las funciones del corazén y de la circulacion
sanguinea se ven afectadas; entre ellas, el aumento tanto de la
cantidad de hemoglobina, como del volumen sanguineo, de la
actividad eritropoyética, de la circulacién retinal y de Ila
secrecion de adrenalina; por otro lado, hay disminucién de la
agudeza visual, de la memoria y del aprendizaje.” (Frisancho,

1981, p. 106)

Para finalizar, en este apartado hemos descrito los principales
factores generadores del estrés fisico. Se observa que la mayoria de
ellos, aunque estdn codificados genéticamente, su expresidén
fenotipica es susceptible de modificarse por acciones de la cultura y
del comportamiento humano, tal es el caso del clima, aunque no
podria decirse lo mismo de la altitud.

Estos factores han estado presentes durante el proceso evolutivo
de la especie humana, y como bien lo sefiala Little (1982), estos
actuaban en completa sintonia (fine-tune) con los cambios
correspondientes en su morfologia y fisiologia corporal.

La intensidad y magnitud de estos factores eran amortiguados
por el conjunto de sistemas fisiologicos a través de procesos
homeostaticos y posteriormente culturales o ambas. En las
sociedades humanas contemporaneas altamente tecnificadas, al

parecer, esta concordancia se ha perdido, al aumentar la velocidad en

los cambios de los sistemas medio ambientales y socio-culturales.
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Capitulo 2
2.1 EIl concepto de estrés

2.1.1 Antecedentes

La palabra estrés fue empleada por primera vez en un contexto
cientifico en 1911, por Walter Cannon, quién estudi6 la influencia de
factores emocionales en la secreciéon de adrenalina. Cannon analiz6
este efecto y desarrolld el concepto de reacciéon de lucha o huida,
ademés del concepto de homedstasis, basado en la ley fisiologica
general que ya habia formulado Claude Bernard: “La constancia del
medio interno es la condicidon indispensable de la vida auténoma”.
Cannon llamo6 homedstasis a los procesos encargados de mantener esa
constancia, y estrés a todo estimulo susceptible de provocar una
reaccion de lucha y huida (Little et al., 1997).

La pérdida del equilibrio fisioléogico como resultado de la
exposicién a un medio ambiente que genere estrés, es un aspecto
central en el estudio de la salud y el bienestar para comprender la
adaptaciéon y el comportamiento de las poblaciones humanas, tanto
antiguas como contemporaneas (Goodman et al., 1988). El estrés
tiene consecuencias de orden funcional en el organismo humano.

Elevados niveles de estrés pueden conducir a un estado de
deterioro funcional, cuyos resultados se reflejan en una disminucién

de las capacidades cognitivas y de trabajo. A su vez, la reduccidén en
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la capacidad de trabajo impide la adquisicién de recursos esenciales
para la supervivencia de los individuos y de las poblaciones.

La presencia de factores de estrés fisicos puede estimular la
respuesta fisiologica, que se activa en el cerebro y en las d&reas
superiores asociativas; esa respuesta puede ser inducida también ante
factores de estrés de tipo sociocultural y psicoldégico. Entonces, el
estrés es definido como una demanda no especifica sobre el
organismo bajo una actividad adaptativa determinada, la cual incluye
la activacion de mecanismos homeostaticos.

El estrés ha sido investigado desde varias disciplinas, en
antropologia bioldgica, fue visto como una condicién ambiental que
afecta al organismo, como en los trabajos de Siegel y colaboradores
(1977), en que se analiza el “estrés caldérico” en el esqueleto a partir
de la aplicacién de los principios de la biologia experimental. En
esta misma linea de investigacidén, otro autor, Stini (1969), uso el
concepto de “estrés nutricional” en estudios de adaptacién a la
desnutricion cronica.

Hacia finales de la década de 1970, el estrés es estudiado como
cambios fisioldgicos; esta concepcidon proviene de los trabajos de
Selye (1936, 1950), para quién el estrés es cualquier respuesta
bioldgica a las condiciones ambientales.

Estas condiciones ambientales que producen el estrés son

debidas a factores estresantes llamados “insultos” o estimulos
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nocivos. Asi, perturbaciones externas, tales como presiones
socioecondmicas, problemas cotidianos y condiciones bidticas o
fisicas como el frio, calor, altitud, etc., producen estrés en el
organismo, y son capaces de provocar un dafio fisioldgico,

produciendo, por consiguiente, una desadaptacidn.

2.1.2 Modelos de estudio

Para el estudio del estrés, se han propuesto una serie de
modelos, asi tenemos el modelo fundamental utilizado por los
fisiologos ambientales, quiénes proponen que el estrés es una
condicién perturbadora externa al organismo, capaz de provocar un

desequilibrio fisioldgico o una mala adaptacion (Figura 2).

Figura 2. Modelo fisioldgico del estrés (Little, 1997)

Estrés Tension Respuesta‘
(factores de estrés) |:> (Perturbacion) |:> Restauracion o fracaso

Fuerzas deformantes Desviacion de la Adaptacion
homeostasis o mala adaptacion

Para poder valorar las consecuencias de esta dindmica de
adaptacion, Mazess (1975) ha propuesto que se observen los efectos
relativos a una serie de dominios adaptativos. El primer dominio
adaptativo, se expresa en el nivel individual, que se caracteriza por:

“1) actividad fisica, como expresiéon de la habilidad fisica vy

motora; 2) funcionamiento del sistema nervioso, tanto

senomotor como sensorial; 3) crecimiento y desarrollo; 4)

nutricion, requerimientos y su utilizacién eficiente; 5)
20



reproduccidén y supervivencia; 6) morbilidad, mortalidad vy

resistencia a la enfermedad; 7) resistencia y tolerancia

generalizada al estrés; 8) funcionamiento afectivo, tal como la
felicidad, tolerancia y sexualidad y 9) habilidad intelectual,

que comprende el aprendizaje”. (p. 172)

En el nivel de poblacion, la evaluacién de beneficios incluye:
ventajas reproductivas (seleccion, aptitud), optimizacion demografica
(estructura de edad y sexo), distribucion espacial y temporal
(dominancia y persistencia) y eficiencia energética o ecologica
(nimero, biomasa). Ya que un beneficio en un dominio no implica
necesariamente el beneficio en otro dominio, Mazess senala la
inconveniencia de transferir automaticamente las interpretaciones
adaptativas de un nivel a otro. Por ejemplo, una adaptacién que
implique el incremento en la capilaridad tisular en respuesta a la
hipoxia no necesariamente proporciona un beneficio a escala
individual.

Como una propuesta alternativa a los fisiélogos ambientales,
Selye (1936, 1950, 1955, 1956) desarrolld cinco paradigmas en un
modelo generalizado que involucra la parte psico-afectiva de los
individuos y de la enfermedad. De estos, s6lo se tratardn aqui
cuatro, ya que el ultimo se refiere a problemas metodoldgicos
relacionados con la selecciéon de las muestras y el tamafio de los

mismos en poblaciones vivas, y que por ahora no es pertinente para

los objetivos de este apartado.
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En este modelo y el primero de esos paradigmas involucra tres
pasos, similar a la propuesta de Cannon: alarma inicial, resistencia y
adaptacién o agotamiento y plantea que los organismos responden a
diversos estimulos nocivos de la misma forma estereotipada, de tal
modo que esta posicién ha tenido profundas implicaciones en la
investigacion en las ciencias bioldgicas y sociales. Bajo esta
perspectiva, Selye investigd el papel de los hidrocorticoides y las
catecolaminas’ (la epinefrina y la norepinefrina). Estas act@an en
todo el organismo como iniciadores de la alarma e incrementan la
resistencia. De acuerdo a Selye y otros, bajo condiciones reales de
amenaza, la respuesta es generalmente adaptativa, si ambas, la
amenaza y la respuesta son de corta duracién. Sin embargo, la
activacion constante de respuestas cronicas o repetitivas bajo un
estimulo, puede llevar a desordenes funcionales variados, incluyendo
ulceras, enfermedades cardiovasculares, hipertensién y supresidon de
la respuesta inmune.

Mason (1968) aporta dos puntos importantes a este primer
paradigma; en primer lugar, aquellas condiciones que producen
estrés, tales como la hipotermia o wuna dieta hipocaldrica, no
provocan incremento en la produccion de <catecolaminas o
corticoesteroides; la ausencia de respuesta reafirma la reaccidén

adaptativa de la conservacidén de energia frente a las limitaciones de

"Hormonas producidas por el 1dbulo anterior de la glandula hipofisis. Esta glandula esta ubicada en la
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calorias. En segundo lugar, situaciones de estrés percibidas son las

que se encuentran entre los activadores mas consistentes y potentes

del eje medular simpatico = adrenalinico y cortico = pituitario >

adrenalinico.

Por esta razén, Mason concluye que el primer punto niega la

nocion de que el Sindrome

de respuesta no especifico

descubierto es un sistema

gama de factores de estrés.

El segundo paradigma

sociales y psicoldégicos con

1974).

Figura 3. Modelo de estrés

1974)

General de Adaptacidén es un mecanismo
y, por tanto, propone que lo que se ha

de respuestas especificas a una amplia

relaciona los factores de estrés psico-

la enfermedad (Figura 3) (Kagan y Levi,

de Selye (modificado de Kagan y Levi,

v v

Estimulos
Psico-
sociales

|
vy v

Programa
Psico-
biolodgico

f

Influencias del
medio ambiente

Meclanismos
(ejemplo: Precursores
estrés) Ly de Enfer
> enfermedades medad
f
Factores
genéticos

Interaccion de variables

base del cerebro. (Ver figura 5)
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Bajo este paradigma se tratan dos temas de investigacion. EIl
primero esta relacionado con una mayor comprension del papel de los
factores psico-sociales en el incremento del estrés, como Selye lo
concibe, en funcién de la enfermedad. Los objetivos principales que
se propusieron fueron relacionar los factores psico-sociales con el
estrés, por un lado, y al estrés con las enfermedades, por el otro.

El segundo tema es el estado de salud de los individuos, que
puede definirse como el producto de varios procesos que interactuan
y se traslapan entre si.

En este mismo rubro, varios niveles de ambiente social han sido
descritos, de los cuales dos, el familiar y el de la comunidad, son
fundamentales. Asi por ejemplo, hay evidencia de que en las familias
occidentales, las <caracteristicas sociales de cada uno de los
cényuges, asi como sus actitudes y comportamiento en el contexto
familiar pueden influenciar el estado de salud del otro conyuge.
Haines (1984) estudi6 a hombres casados con mujeres con mas
educacioén que la de la preparatoria, y encontr6 que tenian un riesgo
a desarrollar una enfermedad cardio-coronaria superior a 2.5 veces
que el de aquellos hombres casados con mujeres que tenian
educaciéon primaria. La posicion de empleo de la esposa y la
condicidén ocupacional del esposo mediaron el riesgo cardiovascular.

Asi también una interacciéon hostil entre los conyuges ha sido
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asociada con una mayor actividad cardiovascular y neuroendocrina y
con la supresién de la funcidén inmunologica.

El tercer paradigma investiga la relacion que se da entre los
factores psico-sociales de estrés y el cambio de vida. Durante los
afios de 1960, los investigadores Holmes y Rahe (1967) expusieron la
idea de que el cambio (no tal o cual cambio especifico, sino el ritmo
general de cambio en la vida de una persona) podia constituir uno de
los mas importantes factores del medio, generadores de
enfermedades.

El cuarto paradigma se refiere al estrés amortiguado, que fue
desarrollado por Berkman y Syme (1979). Ellos examinaron el
incremento del riesgo de mortalidad durante 10 afios entre los
residentes de la provincia de Alameda en California con un indice
que mide las redes de relaciones entre los individuos.

“Aquellos sujetos con menos conexiones sociales presentaron de

1.8 a 4.6 veces mas la probabilidad de riesgo de morir, que
aquellos que tenian un mayor numero de redes de conexidén.”

(p.188)

Un modelo que recientemente ha sido propuesto para el estudio
del estrés, es el desarrollado por Thomas (1998) desde la perspectiva
de la ecologia politica, un campo de confluencias de conocimientos
generados por estudios de antropologia fisica que incluye analisis

socio-politico y econdémico para la comprensién de la biologia y
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bienestar humano, en el marco de una “biologia de la pobreza”
(Goodman et al., 1998).

Esta perspectiva parte de los supuestos de que el bienestar de
los individuos y de las poblaciones, consideradas como unidades
adaptativas, es afectada por el entorno socio-politico donde se
desenvuelve. Los cambios muy rapidos que se suceden en las
sociedades actuales y que también han sucedido en el pasado afectan
su capacidad adaptativa.

La cada vez mayor inclusiéon de realidades locales en el
contexto global tiene graves consecuencias sobre la aptitud y salud
de las poblaciones (Goodman y colaboradores, 1998). Por ejemplo,
algunos cambios recientes en el planeta han promovido la creacién
de factores de estrés reales y percibidos que provienen por un lado
de la explosién demografica, de una economia mundial endeudada,
del expansionismo militar, de las desigualdades sociales, del
deterioro del medio ambiente fisico y de la reaparicion de
enfermedades que aparentemente ya habian sido controladas
(Thomas, 1998).

Uno de los primeros aspectos en ser afectado es el conjunto de
las condiciones de vida; estas comprenden una serie de satisfactores
materiales que, al no llegar adecuadamente al individuo, afectan su
aptitud fisica y sus capacidades cognitivas, lo que a su vez, no le

permite satisfacer sus necesidades basicas. Ese mismo efecto seria
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ocasionado por una cada vez mayor densidad demogréafica, que ejerce
una mayor presion sobre los recursos disponibles; la situacidn
desventajosa estaria originada o agravada por las desigualdades
sociales que impiden que estos mismos recursos lleguen a todos los
miembros de la poblacion, en especial a los grupos que dependen de
un salario para vivir, porque entonces su fuerza de trabajo estara
sujeta a los vaivenes del mercado, es decir su fuerza de trabajo se
convierte en una mercancia que tiene un valor determinado que
muchas veces no corresponde con el esfuerzo fisico invertido.

Los patrones de adaptabilidad humana, entendiéndose ésta como
la capacidad fenotipica o plasticidad bioldgica para ajustarse a las
modificaciones aceleradas del medio ambiente, estan siendo
rebasados debido al acelerado ritmo de cambios ambientales
producidos socialmente, lo que desborda incluso los medios sociales
y culturales que tradicionalmente se empleaban para hacer frente al
cambio, generando asi un desajuste, que es una fuente potencial de
estrés. A esto cabe agregar que la capacidad de prediccidon esta
siendo afectada por la merma en las capacidades cognitivas, sobre
todo de los grupos mas marginados y vulnerados.

A las consideraciones de orden puramente biolégico y médico
sobre el estrés, se ha agregado, en el contexto de la economia
politica en la biologia humana, nuevas dimensiones de caracter

socio-economico que hacen énfasis en las relaciones sociales de
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desigualdad, relaciones de acceso y control de recursos y trabajo,
marginalidad, pobreza, vulnerabilidad, exposicion al estrés vy
capacidad de carga (Thomas, 1998) (Figura 4).

Figura 4. Modelo de economia politica y de adaptacion humana y su

relacion con los factores de estrés medioambientales (Adaptado de
Thomas, 1998)
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Es asi que, bajo estos paradigmas, el estrés ha sido percibido
como un 4area de investigacion interdisciplinaria donde confluyen
diversos enfoques acerca de las respuestas bioldgicas a condiciones
estresantes que tienen su origen en el medio ambiente fisico y
social.

2.1.3 Factores hormonales y ambientales que influyen sobre el

crecimiento y desarrollo humano.

Las fuerzas que determinan el crecimiento humano las podemos
agrupar en tres categorias: genéticas, mneuroendodcrinas y
ambientales.

Los factores genéticos son:

"los primeros inductores o fuerzas del crecimiento y establecen

el potencial madximo que un ser humano puede lograr dentro de

la normalidad (genotipo), limite que, en condiciones de salud
nunca podrd superar el individuo. Desde el momento de la
concepcion los factores genéticos son responsables de la ruta

epigenética del crecimiento y desarrollo."(Ramos, 1990:148-49)

Cada individuo tiene su propio potencial genético de
crecimiento, asi como las estructuras corporales que le seran propias
siguiendo los patrones especificos de la especie y de su sexo, aun
dentro de una misma familia. Interactia con el ambiente y puede
favorecer o dificultar la expresion de ¢éste a través de las
generaciones y en el individuo mismo, estos factores son los

responsables finales del fenotipo alcanzado. Asi, el potencial

genético tendrd su mejor expresion en condiciones ambientales
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favorables, como son una dieta variada, ejercicio fisico, estimulo
emocional, entre otros.

Los factores neuroendocrinos son aquellos que:

"modulan la expresiéon de los factores genéticos a través del

tiempo. Ambos tipos de factores son los principales

determinantes del tipo de <constitucion. Las influencias
neuroendocrinas se hacen sentir ya en la vida intrauterina. En
el transcurso de la vida actuan con intensidad y efectos
variables, pues la acci6on de determinadas hormonas puede
resultar "predominante" en un momento dado. [...] Ademas de
inducir el crecimiento, los factores neuroendocrinos pueden ser
responsables de wuna mayor o menor inercia o incluso de
resistencia al crecimiento en ciertas condiciones; en otras
palabras, los factores neuroendocrinos permiten el crecimiento

en mayor o menor grado". (Ramos, 1990:39-42)

En el proceso de crecimiento, el sistema neuroendocrino
acciona una docena de hormonas que actuan en diferentes etapas de
la vida del individuo, las cuales de manera general las enumeramos a
continuacidn.

En la etapa prenatal dos hormonas actian independientemente:
la tiroidea y la testosterona. Desde el nacimiento hasta la pubertad
actua la hormona de crecimiento o somatotrofina, la cual es
indispensable para el crecimiento normal del sujeto desde el
nacimiento hasta el estado adulto, se secreta de manera pulsatil
generalmente después de que el sujeto empieza a dormir, o por
reaccion al ejercicio o a la ansiedad. Esta hormona actia sobre el

higado, estimulando la producciéon de la hormona somatomedina, la

cual actua sobre las células del cartilago en crecimiento. Tanner
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(1986) sefiala que, probablemente esta hormona también actiie sobre
las células musculares, cuyo crecimiento es estimulado también por
la hormona de crecimiento.

Se sabe que el inicio de la pubertad es precedente a los cambios
morfolégicos y ocurre con el aumento de la secreciéon de dos
hormonas gonadotr6ficas de la hipd6fisis: la hormona luteizante y la
hormona foliculo estimulante; el hipotalamo secreta la hormona
liberadora de la hormona luteizante, la cual induce a ésta y a la
hormona a activar procesos periféricos.

A partir de éstas, se disparan las siguientes hormonas: las
suprarrenales, el estradiol, las gonadotrofinas, la testosterona y la
insulina.

Dentro de las hormonas secretadas por la corteza suprarrenal,
estan los androgenos, los cuales tienen que ver con los cambios de la
pubertad y quizas mantienen la presencia y el tamafio de algunos
caracteres sexuales secundarios. La dehidroepiandrosterona es en
gran parte la causante del estirén del crecimiento puberal de las
muchachas, asi como del vello pubiano y axilar. Interviene en la
maduracion del esqueleto.

En los hombres estas funciones las ejerce la testosterona
causante del crecimiento del pene, préstata, vesiculas seminales;

aparicion del vello pubico, axilar y facial. Desarrolla la musculatura
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y pone en marcha el estiron puberal del esqueleto especialmente, el
de los huesos escapulares y de la columna vertebral.

Si hay testosterona y presencia de hormona de crecimiento en
los varones se da los incrementos en el crecimiento de columna
vertebral; sin embargo, en la ausencia de esta dichos incrementos
s6lo alcanzardan dos tercios de lo normal.

La hormona foliculo estimulante causa el crecimiento de los
tubulos seminiferos (productores de los espermatozoides), ademas
esta hormona es necesaria en el crecimiento y maduracién de éstos.

Los estrogenos son las hormonas sexuales femeninas secretadas
por el ovario bajo la influencia de las hormonas luteizante vy
foliculo estimulante; el estradiol es el principal de los estrogenos,
ya que es el causante del crecimiento de las mamas, utero, vagina y
del desarrollo de las glandulas vaginales asociadas y del crecimiento
de la pelvis.

La produccion del estradiol fluctaia de acuerdo al ciclo
menstrual. Cabe resaltar que en el hombre la hormona luteizante es
secretada en forma intermitente. En la mujer, ésta se secreta de
manera ciclica e interactia con la hormona foliculo estimulante para
controlar el ciclo menstrual.

Otra de las hormonas femeninas es la progesterona que obra
sobre la cubierta interior del utero (endometrio) la cual estd en

condiciones de alojar al 6vulo fecundado. Si no hay fecundacion el
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endometrio serd expulsado. La hormona foliculo estimulante vuelve a
incitar la maduracidén de otro 6vulo. En la etapa puberal de la mujer
se secreta la prolactina; a ello se debe en parte el abultamiento de
las mamas. Por Ultimo, tenemos a:

Los factores ambientales son aquellos:

"elementos externos al individuo y que pueden influir de

manera positiva o negativa, esto es, que pueden favorecer o

bloquear la expresién del potencial genético en la especie

humana. Estos se pueden agrupar en socioculturales, fisicos y

bioldégicos."(Ramos, 1989:50)

En general los factores ambientales son permisivos mdas que
inductores del proceso de crecimiento y desarrollo.

Considerando que lo que definié y distinguié en su devenir
evolutivo a la especie humana de otras especies del reino animal, fue
su capacidad de crear respuestas a las presiones ambientales, es
decir, de una simple adaptacién natural a wuna delimitada
socialmente, la efectividad de estas respuestas le permitid
sobrevivir, funcionar y reproducirse en diferentes ambientes fisicos,
biolégicos y sociales. De ahi en adelante pasa a crear tanto sus
espacios vitales como su historia.

No obstante, estudios realizados en diferentes poblaciones del
mundo, han apuntado que el clima afecta méas durante la infancia que
en la adolescencia (Jonhston ef al., 1976).

Ademas, las variaciones de clima por cambio de estacidon

influyen sobre el ritmo de crecimiento de los individuos; por
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ejemplo, para el caso de la estatura, es dos veces mayor el
incremento en primavera que en el invierno; caso contrario ocurre
con el peso, pues ¢éste se incrementa mas en otono dadndose en
invierno un menor incremento. Esto se debe a que el individuo, a
través de su regulacion endocrina y metabolismo basal responden a
estos cambios estacionales (Falkner, 1969).

En cuanto a las tasas de mortalidad infantil, se ha observado un
fenémeno de variacion estacional bien definido. Sobre todo en paises
en vias de desarrollo, donde las condiciones de vida son precarias,
durante el verano hay una elevacion estival causada por el aumento
de diarreas infecciosas infantiles y de trastornos nutritivos agudos;
en invierno, se produce una curva menor que la anterior, causada por
las infecciones respiratorias, especialmente bronconeumonia,
secundarias a los trastornos nutritivos estivales (San Martin, 1975).

Otro factor que influye sobre el crecimiento es la desnutricion,
de la que se ha afirmado:

"si el crecimiento es diferenciacién y complejizacion del

organismo realizada a través de absorber energia del medio

ambiente y si esta energia no llega adecuadamente al organismo
se presenta un desequilibrio. A este desequilibrio se le llama

desnutricion"(Ramos, 1978: 135-137).

Se ha definido a la desnutricién como un estado patoldgico
inespecifico, sistémico y potencialmente reversible, que se origina

como resultado de la deficiente wutilizacién por las células del

organismo, de los nutrientes esenciales y que se acompafia de
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manifestaciones clinicas, de acuerdo a factores ecoldgicos y que
reviste distintos grados de intensidad (Ramos, 1986). Se ha
comprobado que la desnutricion cronica retarda el crecimiento. En
caso extremo, si la desnutricién se presenta cuando el nifio esta en el
utero, es decir cuando las madres tienen antecedentes nutricionales y
de crecimiento deficiente, escasa atenciéon de salud, mala
alimentacién y gran numero de gestaciones poco espaciadas; por
tanto, éste al nacer nunca logrard expresar su potencial genético, ya
que es muy probable que nazca con un peso bajo o prematuramente.

Tanner (1986) menciona que nifios sujetos a un episodio de
inanicion aguda se recobran mas o menos completamente, por virtud
de sus canales de regulacion, siempre y cuando el episodio no sea
demasiado severo ni dure demasiado tiempo. En caso de
desnutricion, el ritmo de crecimiento parece ser en primera instancia
afectado, asi el nifio subnutrido crece con lentitud, esperando
tiempos mejores. En caso de desnutricion crdénica se conserva una
morfologia normal tanto como sea posible, sacrificdndose el tamafo,
es decir, hay un ajuste homeorrético donde el peso estard con
relacion a la talla baja.

Los nifios con desnutricidén créonica sufren modificaciones en los
incrementos de sus diversos pardmetros somaticos, modificaciones
que difieren en cada una de las etapas o edades de desarrollo, en

consecuencia, en determinados momentos de la vida, se logra un
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nuevo equilibrio en la estructura corporal. A este equilibrio se le
denomina ajuste homeorrético.

Se presenta siempre que hay cambios en la direccion de
crecimiento sin importar la edad cronoldgica del individuo, es decir,
poco antes del nacimiento; al finalizar el primer brote, en el acm¢é
del segundo brote y al finalizar el mismo (Ramos, 1986). Asi, al
finalizar la edad preescolar se logra un estado de -equilibrio
(homeorresis) a expensas de la talla, en ese momento el desnutrido
tiene una silueta proporcionada, es decir, talla baja con peso con
relacion a la misma. Si las agresiones perduran de manera intensa, el
peso se ve mas afectado que la talla, pues esta ultima es la mas
resistente a la desnutricién, ya que el nifio mantiene el crecimiento
del esqueleto a base de la utilizacion de sus reservas caloricas, crece
sacrificando el tejido graso. Si la agresién continua, el equilibrio
que se mantenia se rompe nuevamente y se presenta un estado de
desnutricion cronica con presencia de talla baja. Si el ambiente es
especialmente adverso, ademds del deterioro del peso corporal, los
incrementos de la talla se afectardn nuevamente. Sera hasta el inicio
de la pubertad, cuando entran en juego mecanismos neuroendocrinos
que logrard un nuevo periodo de homeorresis (Flores y Galvan,
1966).

Multiples estudios han reportado que la mala alimentacion

afecta el crecimiento de los huesos largos, de ahi que una de las
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caracteristicas que se presentan en poblaciones desnutridas, sean
piernas cortas en relacidén con un tronco largo.

En el hombre, la desnutricion permanente limita el buen
desarrollo de sus hijos y esto se expresa en la talla baja, que mas
que ser un caracter genético es congénito (Chavez y Martinez, 1979).

Finalmente y de manera general, las etapas ontogenéticas en
que los factores genéticos y ambientales, actuando de una manera
combinada, afectan en mayor grado y de forma diferencial el
crecimiento y desarrollo del individuo son el primer y segundo brote
del crecimiento y la etapa productiva; el primer brote abarca dos
etapas, la intrauterina (germinal, embrionaria y fetal, con un tiempo
que va desde las dos semanas después de la concepcidén hasta el
nacimiento) y la postnatal (dividido en lactancia y preescolar, que
va desde el nacimiento hasta los 6 afios de edad) y que es cuando el
individuo adquiere madurez psicoldégica. El segundo brote incluye
también dos etapas, la edad escolar, de los seis a los diez afnos y la
de la pubertad y adolescencia, de los 10 a los 18 afnos. Estos dos
brotes son los momentos de mayor sensibilidad del organismo
humano a las agresiones medioambientales.

Por ultimo se tiene la etapa productiva que abarca de los veinte
a los sesenta afios, donde si bien el organismo humano ha adquirido

estabilidad morfolégica y madurez psicoldgica, es susceptible atn a
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una diversidad de agentes agresores relacionados con su estilo de

vida.

2.1.4. Procesos fisiologicos y hormonales involucrados en la
respuesta al estrés

Retomando lo antes planteado, Selye (1950) fue quién describio
la “no especificidad” de las respuestas bioldgicas que se dan a una
amplia gama de estimulos nocivos, desde el sindrome que involucra
la atrofia de la glandula timo, la involucion adrenocortical y las
ulceras del duodeno y descubrido que estos cambios morfoldgicos son
el resultado de wun proceso endocrino estereotipado llamado
“sindrome de adaptacidén general” (en adelante SAG), como ya antes
habia sido sefialado por Mason (1968).

En un nivel endocrino, los sintomas observados en el SAG,
pueden ser atribuidos, directa o indirectamente, a la estimulacion,
tanto del sistema adreno - pituitario, como del sistema adreno =
simpatico = medular (Brown, 1981).

La manera en que funciona el primer sistema, consiste en que el
estimulo es percibido por receptores sensoriales en las partes del
cerebro superior. Al ser percibido el estimulo, el cerebro inicia la
respuesta al estrés y la informacidon es transmitida de la médula al
hipotdlamo, mismo que produce el factor liberador corticotropina, o
CFR, que induce a la glandula pituitaria a secretar ACTH u hormona

adrenocorticotrépica, a continuacion estimula la corteza adrenal que
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produce wuna gran cantidad de adreno-corticoides que inhibe Ila
produccion de ACTH, creando una retroalimentacion negativa. Los
adrenocorticoides inducen cambios fisioldgicos observables
fisiolégicos en el cuerpo, desde una reaccion de alarma hasta un

estado de resistencia (Figura 5).

Figura 5. Ubicacién del sistema Hipotalamo-
Hipofisiario en el cerebro. (Enciclopedia Familiar de la
Salud, p. 710)
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Si el mismo fendémeno lo representamos con un diagrama de
bloques (Figura 6), se puede observar que un mismo factor de estrés
provoca el desencadenamiento de multiples estimulos que producen
distintos sintomas en el organismo (Brown, 1981).

Figura 6. Primer mecanismo del estrés. Sistema cortico-pituitario-
adrenal. (Adaptado de Sayers, 1957).
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Segun este modelo general, la adaptaciéon que se produce es
especifica para cada factor de estrés, y las vias neuronales en los
centros superiores del cerebro estan separadas para cada factor de
estrés y conectadas a una via comun.

Un mecanismo similar puede ser construido para el sistema
simpatico 2 adreno = medular (Figura 7).

Figura 7. Segundo mecanismo del estrés. Sistema simpdatico-adreno-
medular. (Adaptado de Guyton, 1971).
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Este sistema, al igual que el adreno - cortical, es mediado por
el hipotdlamo y el sistema simpatico que activa a la médula adrenal,
asi como a las fibras pre- y post-ganglionares; estas ultimas secretan
norepinefrina, principalmente, mientras que la médula adrenal libera
tanto la epinefrina como la norepinefrina.

Las catecolaminas tienen diversos efectos fisiolégicos comunes
sobre el cuerpo, como son: incremento en los latidos cardiacos, en la
presion sanguinea y en el volumen de respiracién por minuto;
glicogenolisis y movilizacion de dcidos grasos; estimulacion de la
pituitaria para liberar ACTH; desvio del flujo sanguineo del sistema
digestivo al sistema musculo-esquelético y efectos en los nervios
centrales, con la consiguiente insensibilizacion al dolor y un
incremento del estado de alerta.

Al combinar los dos modelos descritos anteriormente (Figura 8),
obtenemos que las respuestas neurofisiologicas del estrés son una
mezcla de los sistemas pituitario > adreno - cortical y del
simpatico > adreno > medular. El sistema hipotalamico esta
constituido por dos componentes, uno auténomo representado por el
sistema nervioso simpdatico y que controla totalmente al sistema
autonomo, y el otro endocrino, que controla a su vez las secreciones

de la glandula pituitaria.
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Figura 8.

Mecanismo combinado del estrés.
pituitario y simpdatico-adreno-medular (Adaptado de Brown, 1981)
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proporciona al cuerpo humano un incremento en los contenidos de
oxigeno y de azucar en la sangre y, en segundo lugar, porque el flujo
sanguineo en general se incrementa y se desvia hacia el sistema
musculo-esquelético, preparando al cuerpo para la lucha o la huida.
De esta manera, el organismo se encuentra preparado para actuar de
una manera adecuada para aliviar el estrés.

Durante el SAG el organismo reduce mucho su resistencia a las
enfermedades, de ahi su peligrosidad si es cronico. Mientras dura el
SAG se incrementa la vulnerabilidad a las enfermedades infecciosas
como resultado de un proceso general inhibitorio que afecta la
respuesta del sistema inmunoldgico. La respuesta al estrés también
conduce a enfermedades cronicas y a las “enfermedades de la
adaptacién” cuando los niveles de estrés son prolongados.

Una de las consecuencias del estrés general cronico es la
involucion del sistema reproductor, resultando en un decremento de
la fertilidad (Arvay, 1969). Al afectar a la morbilidad y a la
reproduccion, el estrés cronico no s6lo afecta a los individuos, sino
a la estructura genética de las poblaciones.

Asi pues, el estrés resulta ser un factor muy importante que
incide en los procesos evolutivos de las poblaciones humanas,
afectando, ademés de otras variables de tipo fisioldégico, a la

fertilidad, morbilidad y mortalidad de éstas.
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2.1.5 Algunas formas de medicion del estrés en poblaciones
vivas.

El estrés es definido en términos de “tendencias no
especificas” (Selye, 1973) y, por tanto, no puede ser medido
directamente. La medida de las respuestas humanas al estrés puede
ser dividida en tres grandes rubros: a) las escalas de valoracidn
del comportamiento, b) las pruebas psicoldgicas y c) las pruebas
fisiologicas.

El primer caso estd basado en rasgos observables del
comportamiento en los individuos tales como: pérdida de
coordinacién, fatiga, tartamudeo, temblor, tiempo de reaccidon
incrementada y perseverancia en la solucion de problemas (Glass et
al.,1972).

Uno de los principales problemas para medir este tipo de estrés
es que las respuestas estan fuertemente influidas por Ila
experiencia previa, los valores, la personalidad 'y los
conocimientos de los individuos.

Para el caso de las pruebas psicoldgicas, se utilizan como
fuentes de informacidén los auto-reportes del estrés, tanto verbales
como escritos, los juicios clinicos y los cuestionarios. EI
inconveniente de usarlos como fuentes de informacidén reside en
que pueden estar alterados deliberadamente y, por tanto, la validez

de dicha informacidon queda en entredicho.
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Por ultimo, las pruebas fisioldogicas son las mas apropiadas
para medir las respuestas al estrés, puesto que no estan usualmente
bajo control voluntario o deliberado y los participantes no pueden
distorsionar los resultados de las respuestas, sin embargo hay que
considerar que las respuestas fisioldgicas estan afectadas por
factores emocionales, culturales y ambientales.

Una de las principales formas para estimar el estrés fisioldgico
es medir: a) los niveles de catecolaminas en el plasma sanguineo y
en la orina, b) los niveles de adreno-corticoesteroides en la orina
y en el plasma sanguineo, c¢) la presidon sanguinea, d) el ritmo
cardiaco y respiratorio y e) la tensién muscular (Brown, 1981;
James et al., 1997).

De todos estos indicadores indirectos del estrés, la presion
sanguinea, la tensién muscular, la tasa respiratoria y cardiaca,
también son afectados por la actividad fisica y la altitud, no sin
considerar que la presion sanguinea también es afectada por factores

genéticos y nutricios.
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Capitulo 3
3.1 El estrés en las sociedades desaparecidas. Consideraciones
tedricas y metodologicas.

Si bien el concepto de estrés arriba descrito es el mismo que se
aplica a las sociedades desaparecidas, una de las diferencias
existentes, ademas de los factores involucrados en la calidad y
cantidad de las muestras, es la busqueda de indicadores adecuados y
operativos.

Para el caso de las poblaciones vivas, ademas de lo que se dijo,
se han propuesto desde el ambito de la salud publica modelos que
involucran procesos de determinacion multiple o multifactorial, es
decir, que incluyan a la poblacidon, al medio fisico, a la organizacién
socioeconémica 'y al substrato Dbioldégico, esto es, a las
caracteristicas bioldgicas de la especie humana (Frenk et al., 1991).

A pesar de que este modelo es planteado para poblaciones
contemporaneas, las premisas y las definiciones de los conceptos
relativos al analisis de la salud y de las condiciones de vida, han
sido incorporados a los estudios de tipo bio-psico-social propuestos
por la antropologia fisica mexicana (Civera y Marquez, 1998), para
el estudio de las sociedades mesoamericanas, determinandose su
importancia como elementos fundamentales para la comprension del
estrés y la salud en cualquier sociedad y en lo particular en las

sociedades prehispanicas. Por ejemplo, una de las premisas de este
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modelo, apoyado en las propuestas de Frenk y colaboradores,
consiste en analizar el fendmeno denominado “transicion en la
salud”, concebido como un proceso dinamico, en el cual los patrones
de salud y enfermedad de una sociedad se desarrollan de diversas
maneras como respuesta a un cambio mayor a nivel demografico,
socioecondémico, tecnoldgico, politico, cultural e ideoldgico (Frenk,
1991).

En este esquema se toman en cuenta varios estadios o eras en la
transicién epidemioldgica: “tradicional”, de “transicién temprana”,
de “transicion tardia” y “moderna”. La poblacion y el medio
ambiente se encuentran estrechamente vinculados, el primero es la
organizacidon social mediante la cual los seres humanos desarrollan
las estructuras y los procesos necesarios para transformar a la
naturaleza, y el segundo son las fuerzas evolutivas, que modelan al
genoma.

Para la organizacidén social se describen multiples dimensiones:
que van desde la estructura economica, hasta la ideoldgica, que al
articularse bajo un contexto determinado, condicionan el nivel de
bienestar de una sociedad y de la estructura de clases de una
sociedad (Frenk, 1991).

Estos elementos constituyen los determinantes estructurales del
proceso salud-enfermedad y juntos detienen o frenan la variacion de

una serie de determinantes proximos, tales como las condiciones de
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trabajo y de estilos de vida. En cuanto a las condiciones de vida, la
alimentaciéon y la vivienda son de especial interés en cuanto a sus
efectos sobre la salud de las poblaciones, ya que estos se determinan
multifactorialmente.

Con los anteriores argumentos como base y para el estudio de los
indicadores de estrés en poblaciones desaparecidas, la paleo-
demografia, la paleo-patologia y la paleo-epidemiologia se han
dedicado a la tarea de realizar interpretaciones e inferencias a partir
del andlisis de los esqueletos (Buikstra et al., 1980).

Como fuente de informacidon acerca de los grupos humanos del
pasado, los restos 6seos han proporcionado datos necesarios para la
comprensién de una amplia gama de aspectos, desde sus
caracteristicas fisicas hasta sus condiciones de vida® y salud. Un
primer enfoque encauz6 a los antropologos fisicos al analisis
métrico, mientras que los médicos y patdologos se abocaron a estudiar
indicadores para diagnosticar procesos moérbidos.

Durante la década de 1980, Buikstra y Cook (1980) proponen un
nuevo enfoque en los estudios de los restos 6seos, de una orientacién
tipolégica, descriptiva e individual a una orientacion hacia los
procesos y las poblaciones. El enfoque bio-cultural o bio-
arqueologico pretende evaluar la condicién bioldgica de las

poblaciones humanas y sus consecuencias para la reproduccion
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bioldgica y cultural de la sociedad, asi como considerar los efectos
selectivos de la cultura y la supervivencia de los individuos que
conforman la poblacidén que se analice.

Bajo este cambio de enfoque, surgen estudios que se refieren a
la utilizacion de multiples indicadores de estrés para comprender,
entre otros rubros, la salud en las sociedades desaparecidas
(Goodman et al., 1988). Se proponen modelos para poner en contexto
los indicadores 6secos del estrés, y los enfoques de varias lineas de
investigacion que contribuyen a comprender los entornos culturales y
ambientales de las lesiones 6seas y aquellos procesos bioldgicos que
dan lugar a su desarrollo (Buikstra et al., 1980; Goodman et al.,
1988).

Si bien, hay que recalcar que la aplicacion de los indicadores de
estrés para el estudio de las poblaciones desaparecidas debe hacerse
con mucho cuidado, ya que ésta serd distinta a las que se utilice en
poblaciones vivas, porque debemos tomar en cuenta que, al momento
de morir un individuo, se inician una serie de procesos tafondmicos
que conllevan a un descomposicion general de los tejidos blandos,
como los musculos, grasa y otros sistemas organicos; en la mayoria
de los casos, son los sistemas Oseo y dental los que resisten la
descomposicién por mas tiempo, aunque continuan siendo afectados

por los procesos de intercambio i6nico con su entorno, lo que afecta

$También conocido como “forma de vida” o “estilo de vida”, el concepto de “condiciones de vida” se

50



su composicion quimica, sesgando por tanto la probabilidad de
realizar un buen diagndstico diferencial sobre algun proceso de tipo
traumatico o infeccioso. Recordemos que los huesos preservan la
huella de los musculos, de ligamentos y de tendones que nos pueden
proporcionar otros tipos de inferencias acerca del tipo probable de
actividad que el individuo en vida desempefiaba.

Por otra parte Goodman 'y <colaboradores (1988), <como
anteriormente se sefialdé, proponen un modelo que muestra de una
manera clara las causas y efectos del desajuste fisioldgico o estrés
en poblaciones prehistoricas. Este modelo (Figura 9) propone que el
estrés es resultado de un conjunto de factores que interactian de
manera multiple y que involucran limites y restricciones de acceso a
recursos. Si estos recursos no llegan de manera adecuada a los
individuos provocaran problemas de salud y pérdida de las
capacidades cognitivas y de trabajo. También considera la existencia
de “filtros” culturales y por ultimo, cuando las innovaciones
tecnoldgicas y culturales logradas por la sociedad han fracasado en
amortiguar los factores de estrés, s6lo queda la resistencia del
individuo o agente que recibe la agresiéon, como ultimo recurso

bioldgico, y si éste fracasa también, el resultado final es la muerte.

refiere al conjunto de patrones culturales, ideoldgicos y de actitudes que determinan el
comportamiento social del individuo. (Swedlund ez al., 1990)
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Figura 9. Modelo para la interpretacion de indicadores de estrés en
poblaciones desaparecidas (Modificado de Goodman et al., 1988).
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Los efectos del estrés no puede medirse directamente en los
huesos, para el caso de poblaciones desaparecidas. Sin embargo, hay
una serie de indicadores que, tomados ya sea por separado o en su
conjunto, nos proporcionan informacion acerca de la salud de una
poblaciéon y su asociacion con cambios ambientales, ya sea
climaticos, ecoldgicos, sociales, culturales, economicos, politicos,
etcétera.

Pero, antes de entrar en detalles acerca de los indicadores de
estrés mas frecuentemente utilizados, los cuales serdn descritos mas
adelante, veamos algunos de los planteamientos que se han hecho

desde otras disciplinas como la arqueologia y la epidemiologia.

3.2 Antecedentes

3.2.1 Estudios del estrés en sociedades desaparecidas

En el estudio de las sociedades del pasado, sobre todo aquellas
que estuvieron en proceso de cambio o transicidon, la atencidén se
enfocod al crecimiento de la poblacién, densidad y en sus medios de
subsistencia. El concepto de poblaciones en vias de cambio o de
transicién se refiere al momento en que una sociedad cambia sus
formas de subsistencia; por ejemplo, cuando de ser cazadora-
recolectora se transforma a agricola y su poblacion se vuelve
sedentaria, se inicia un proceso que conlleva tanto modificaciones

culturales, como ecoldgicas y epidemioldgicas. Las poblaciones en
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transicidén tienen cambios en las relaciones ecoldgicas que alteran
sus patrones de salud y enfermedad (Swedlund et al.,1990).

En virtud de que hay una vinculacion estrecha entre mortalidad,
fertilidad diferencial y la regulacién de los ciclos ovulatorios (Roth,
1992), a continuacidon se desarrollarda y explicara la importancia de
algunas variables involucradas en el andalisis paleo-demografico,
como son la fecundidad femenina (o sea la habilidad reproductora) y
la fertilidad (o rendimiento reproductor); dado que son uno de los
medios bioldgicos de reproduccion en una poblacidén, que actua en
conjunto con otras variables como son la densidad demografica, que
estd estrechamente relacionada con la cantidad de alimentos que se
produce, asi como con las innovaciones tecnologicas.

Durante la historia de la especie humana, el tamafo y densidad
de sus poblaciones presumiblemente permanecieron estables durante
el Paleolitico (edad de piedra) (Cohen, 1995), se asume que las tasas
de fertilidad y mortalidad en algunas poblaciones pequefias de
cazadores-recolectores estuvieron balanceadas y que el crecimiento
de las mismas se mantuvo bajo y estable. Algunos demografos
sostienen que esos grupos estuvieron sujetos a una maxima
fertilidad, que fue balanceada por una alta mortalidad; otros arguyen
que los cazadores-recolectores mantuvieron una poblaciéon estable
con una fertilidad controlada y moderada, igualmente balanceada por

una mortalidad moderada (Hassan, 1981; Cohen, 1989, 1995).
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Se han propuesto varias hipotesis ecoldogicas de los fendmenos
fisiolégicos y hormonales involucrados en los procesos de
fecundidad y fertilidad en relacién con la aparicion de la menarquia.
Una de las hipotesis plantea una relacién muy estrecha entre el peso
corporal y la menarquia, de aqui que se haya propuesto la hipdtesis
de “una masa critica que dispara a la menarquia” (Frish et al., 1970,
1974), la cual conlleva relaciones importantes entre la composicidn
corporal y la nutricién que, a su vez, trae implicaciones en el
control de la fecundidad entre las poblaciones.

Esta hipd6tesis ha estado sujeta a un debate continuo,
acompafiada de criticas a muchos niveles en el andlisis de los datos y
su interpretacion (Reeves, 1979; Trussell, 1980; Scott et al., 1985;
Ellison, 1990), estas criticas han estado argumentadas en torno a las
respuestas ecoldgicas del sistema reproductivo humano. Durante las
Gltimas décadas, informacién concerniente a la funcién ovarica’
humana asociadas con la edad, el estado nutricio, el balance
energético, la dieta y el ejercicio; ha sentado las bases para
reformular la hipdtesis originalmente propuesta por Frish y Ravelle.

Se ha ampliado el andlisis, desde una perspectiva evolutiva, que

va mas alld de consideraciones demograficas y de la disfuncion

’La funcién ovarica estd gobernada por numerosas estructuras del organismo, en especial, por algunas
areas del sistema nervioso central (entre ellas el hipotalamo), la hipo6fisis y también otras glandulas
endocrinas, como las suprarrenales y tiroides. El eje hipotalamo-hip6fisis, actiia directamente sobre el
ovario de la siguiente manera: el hipotdlamo produce sustancias proteicas o factores de liberacion,
que estimulan a la hipofisis que produce, a su vez, otros factores de liberacion. Los mecanismos de la
ovulacion son estimulados directamente por las hormonas hipofisiarias, la foliculo-estimulante o HFE,
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patoldgica, y que incluye la flexibilidad de las respuestas de la
funcidén ovarica humana a las condiciones medio ambientales, lo que
la hace susceptible a la seleccidon natural.

Este modelo, como arriba se dijo, ha sido extendido y aplicado
al estudio de sociedades del pasado que, gracias al desarrollo
tecnoldgico, experimentaron durante la etapa denominada formativa
o etapa de desarrollo incipiente de las civilizaciones (Cohen, 1989;
1995), cambios en la dieta asociados a la capacidad para producir y
almacenar otros alimentos, aunque también recordemos que esta
etapa significd, en muchos casos, la reduccién en la variedad de
alimentos de la cual se habia dispuesto entre los cazadores-
recolectores.

Al respecto, Cohen (1989, 1998) hace algunos sefialamientos con
relacion al cambio de dieta en el periodo de transicién de cazadores-
recolectores a agricultores. La alimentacion de este ultimo grupo se
vio restringida a una dieta rica en calorias proporcionadas por
granos, lo que produjo severas repercusiones en la salud de las
poblaciones, al provocar deficiencias nutricionales.

Esto podria explicar porqué entre grupos nomadas existe una
baja fertilidad en funciéon de una baja dieta en calorias, ligada a una
menarquia tardia, que coinciden con ¢épocas de aridez. Por el

contrario, cuando esos grupos transforman sus patrones de

que promueve la maduracion del foliculo ovarico; una vez producida la ovulacién, la hormona
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subsistencia de ndmadas a agricultores, la abundancia de alimentos
se ve incrementada y con ello el aporte de calorias, y por
consiguiente, su fertilidad (Little, 1989).

Es la concatenacion de esta serie de fenomenos lo que afecta el
papel que juega la acumulacién de grasa en el cuerpo femenino
(Frisch et al., 1970; Frisch, 1974), el cual determina el inicio de la
menstruacion'®, fenémeno biolégico que se presenta en la pubertad.

En el modelo antes sefalado, se considera el funcionamiento del
ciclo ovarico, el cual postula una estrecha relacién entre el peso
corporal y la edad de menarquia. Se plantea que para la aparicion de
la menarquia, el organismo requiere alcanzar un cierto peso critico,
estimado entre 46 y 47 kg. Este peso promedio critico representa una
determinada composicién corporal, en la cual es necesaria una
cantidad de grasa relativa que, segun Frisch (1974), debe representar
entre 22% y 24% del peso corporal.

Un nivel minimo de grasa alrededor de 17% del peso corporal es
necesario para la presencia de la menarquia y el 22% del peso
corporal para mantener ciclos ovulatorios regulares. Una

disminucion en la cantidad de grasa, 10% a 15%, asi como su exceso

luteinizante o HL transforma el foliculo ovarico en un corptisculo amarillo llamado cuerpo luteo.

YE] sistema nervioso central responde a estimulos sensoriales, emocionales, quimicos y
principalmente hormonales, que actuan sobre el hipotalamo, que dan origen a los factores liberadores
de la hormona estimulante del foliculo (HFE) y de la hormona luteinizante (HL). Estos factores, a
través del sistema porta-hipofisiario estimulan a la adenohipo6fisis para que produzca gonadotropinas
(HFE y HL), actuan sobre el ovario y promueven la maduracién ovular, el crecimiento folicular, la
ovulaciéon y, simultaneamente, la produccién de estrégenos y progesterona. Los estrogenos y la
progesterona que se producen durante el ciclo menstrual estimulan al eje hipotadlamo adenohipdfisis,
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causan la pérdida de la menstruacion (amenorrea) o bien, ciclos
ovaricos anovulatorios e irregulares. De esta forma, la fecundidad y
fertilidad femenina (Figura 10), se ven afectados cuando existe un
cambio en la dieta con un alto contenido en calorias, propiciando
una reduccidén en los intervalos entre los nacimientos y por lo tanto
el numero de embarazos; que al coincidir en grupos de agricultores
con la posibilidad de alimentar a los pequefios con cereales,
promoveria a su vez el destete a una edad méas temprana, incidiendo
en un cambio en la fertilidad y un posible aumento poblacional.

Los resultados de la accidén sinérgica de estas variables sobre los
grupos humanos y en especial entre los cazadores- recolectores, han
impactado ciertas caracteristicas demogréaficas, tales como natalidad
y mortalidad bajas, mientras que los agricultores presentan natalidad
y mortalidad altas (Storey, 1992a). Lo anterior trae aparejado que,
debido al desarrollo de la agricultura y de la urbanizacién, y de
acuerdo a las evidencias paleo-demograficas, en el pasado hubo un
elevado incremento demografico con tasas de mortalidad adulta muy
altas y con esperanza de vida menor que en las sociedades modernas.

A modo de ilustrar la accion combinada de las wvariables
involucradas arriba mostradas y determinadas formas de organizacién
social 'y subsistencia y para el caso de las poblaciones

desaparecidas, se recurrirda a manera de ejemplos, a los dos casos

elevando la cantidad de hormonas gonadotropicas (HFE y HL), estableciendo asi un estimulo ciclico y
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de retroalimentacion, cuyo fenémeno visible es la menstruacion.
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siguientes. Asi, Martin y colaboradores (1984) han reportado el
estudio de los patrones de enfermedad en wuna poblaciéon de
agricultores intensivos sudaneses de Nubia, grupo que habitd grandes
areas a lo largo del rio Nilo, entre 0 y 1350 d. C., que comprende las
fases culturales del Meroitico, Grupo X y Cristianos. En este grupo
se ha estudiado la ocurrencia de deficiencias nutricionales y la
importancia de utilizar multiples indicadores de estrés para analizar
el impacto en diferentes dominios adaptativos, segun el modelo
propuesto por Mazess (1975).

“Los antiguos pobladores de Nubia estaban afectados de anemia

causado por una seria deficiencia en hierro, evidenciada por la

existencia de hiperostosis pordtica. Los individuos con mayor
riesgo de exposicion fueron nifios de 2 a 6 afios y mujeres
adultas entre 20 y 35 afios de edad. Este patron de riesgo indica

que la dieta (la cual consistia de granos y cereales) aunada a

practicas culturales de destete y lactancia, representaron las

causas mas estrechamente ligadas a la deficiencia de hierro.”(p.

180)

Sin embargo, Armelagos y colaboradores (1972) no encontraron,
al analizar la longitud de los huesos largos en funcion de la edad,
evidencia alguna en la interrupcion del crecimiento longitudinal.
Mas bien, al realizar el estudio microscopico de los huesos se
encontro un defecto que impedia mantener el desarrollo normal del
esqueleto.

“Los nifios entre el segundo y el décimo cuarto ano de edad eran

incapaces de mantener el desarrollo normal de la capa cortical

de los huesos, por ejemplo, como la que recubre la superficie del

fémur, debido a que la delgada capa cortical era resultado de un
incremento en la resorcion 6sea intercortical.”(p. 180)
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En esta misma poblacion, los mismos autores encontraron que las
mujeres jovenes (entre 19 y 25 anos de edad) también presentaban el
mismo problema:

“...mantener la formacion de la capa cortical de los huesos

largos. Este grupo presentd un incremento significativo en las

tasas de resorcion endosteal comparada con hombres de la misma
edad. Si bien en los huesos largos de las mujeres si se formaban
osteones en su superficie periosteal, la tasa de mineralizacidén no
fue la esperada. Entonces, era evidente que la resorciéon de
osteones de la superficie periostal se transformé en fuente de

calcio para las mujeres lactantes.”(p. 180)

La comprension de estos fend6menos desde una Optica ecoldgica,
puntualiza que la dieta de los Nubios y su exposicidn a parasitos
eran una fuente importante de enfermedades, como factores causales
iniciales, que influian en sus condiciones de vida de forma severa.
La dependencia excesiva hacia los granos, pobres en hierro y calcio,
cerraban este circulo de causalidades (Goodman et al., 1988;
Armelagos, 1990).

Por otro lado, Van Gerven y colaboradores (1981), han sugerido
también, sobre esta misma poblaciodn:

113 <7 . . . ., ;.

...una relacidon inversa entre niveles de centralizacion politica y
salud. A una mayor centralizacidén politica, la vida y la salud de
los Nubios prehistéricos que vivian en un medio ambiente
marginal, se vieron seriamente comprometidas ante la pérdida
del control de su independencia politica y del manejo de sus

recursos, como el agua.” (p. 180)

Otro ejemplo que ilustra bien el uso del modelo de estrés en

poblaciones desaparecidas, es el caso de la poblacion de Dickson

Mounds, en el Valle de Illinois, durante un periodo de cambio en su
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estilo de vida y en sus patrones de subsistencia, ocurrido entre el
950 al 1300 d. C., y que tuvo consecuencias profundas sobre su
salud (Blakey, et al., 1985; Goodman et al., 1988; Armelagos, 1990).

En este corto periodo hubieron cambios importantes, desde una
adaptacién a un entorno boscoso, caracterizado por una estrategia
general de cazadores-recolectores, hacia un énfasis mayor en una
agricultura intensiva, que conllevdo a un incremento en la densidad
de la poblacidén, sedentarismo y a una mayor estratificacion social.

Este cambio en los patrones de subsistencia condujo a
incrementos en la anemia por deficiencia en hierro e hiperostosis
pordotica, asi como en las enfermedades infecciosas mostradas a
través de reacciones periostales (Lallo, et al., 1978). La frecuencia
de individuos con deficiencia en hierro y con lesiones causadas por
enfermedades infecciosas se incrementd desde un 6% hasta un 40%
hacia el periodo Misisipiano medio (hacia 1100 d.C). Ademas,
individuos con ambas condiciones desplegaron una interaccidn
sinérgica, en la cual ambas lesiones mostraban una manifestacidn
mas severa que cuando aparecian aisladas.

De forma independiente un indicador méas que se sumé en la
prueba del desajuste fisiologico de esta poblacion y su medio

ambiente fue:
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“...la frecuencia y distribucion cronoldgica de los defectos del
esmalte dental conocido como hipoplasia'’ apoyando el
argumento de que el cambio hacia la agricultura tuvo efectos
deletéreos en la salud del grupo. Asi, hubo un incremento en el
promedio individual de eventos de hipoplasia del esmalte de
0.90 a 1.61 en el periodo Misisipiano medio. La prevalencia de
individuos con una o mdas hipoplasias se incrementdo de 45% a
80% durante el mismo periodo.” (p. 181)

El momento de aparicion de la hipoplasia del esmalte muestra
que los nifios de la poblacion de Dickson Mounds experimentaron
estrés entre los 2 y 4 afios de edad, que corresponden a los periodos
del destete y al mismo tiempo presentaron también signos de
hiperostosis porotica (Blakey et al., 1985; Armelagos, 1990).

Lo més relevante de estos estudios es que al realizar la
comparacién de la frecuencia de hipoplasia del esmalte entre los
cazadores-recolectores y los agricultores intensivos estos Ultimos:

“...mostraron una mayor incidencia de este defecto a edades

tempranas, sugiriendo la edad al inicio del destete. Los

individuos del grupo de agricultores, que no presentaron
lesiones tenian una edad al morir 5 afios mayor que aquellos
sujetos con una hipoplasia y 9 afios mayor que aquellos que
presentaban dos o mas episodios de hipoplasia. La asociacidén
entre el estrés durante la infancia y la longevidad en los adultos,
sugiere que el estrés producido por las agresiones ambientales
tuvo consecuencias significativas en la adaptaciéon de los

individuos.” (p. 181)

Luego entonces, los procesos de cambio de tipo econodmico
provocaron que la poblacion de Dikson Mounds, tuviera afectadas

sus patrones de mortalidad, una medida final del costo bioldogico de

esa transicion, ademas de que la esperanza de vida decrecid a todas

"Una hipoplasia del esmalte es una condicién que se detecta en la superficie del esmalte de los
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las edades en la parte 4lgida del desarrollo agricola, o sea que el
¢xito habido en una mejoria econdmica ocurri6 a expensas de la
biologia de los individuos, de la poblaciéon en su conjunto. y, en
especial de los grupos de mayor riesgo: los nifios y las mujeres

(Goodman et al., 1988).

3.2.1.1 Algunos estudios osteoldgicos en el drea maya

Al efectuar la revision general de los trabajos osteoldgicos que
en poblacion maya se han realizado, y que no necesariamente se han
planteado desde la perspectiva que aqui se sefiala, sino desde la
paleopatologia. Tenemos que en los afios cuarenta aparece el trabajo
de Hooton (1940), sobre los restos 6seos del Cenote Sagrado de
Chichén 1tza, en el cual trata de hacer comparaciones fisicas con
otros grupos, ademds de mencionar una patologia como la
espongiohiperostosis, siendo identificada en varios de los restos
infantiles estudiados.

Después aparecieron varios trabajos osteoldgicos que hacen
énfasis en las comparaciones morfométricas donde se plantea
fundamentalmente la supuesta homogeneidad o heterogeneidad
biolégica del grupo maya, desde una perspectiva osteométrica y

somatoldégica (Comas, 1966).

dientes a simple vista, y que consiste en una serie de lineas, bandas o fosas formadas por una
disminucion en el grosor del esmalte (Blakey, et al., 1985).
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Otros enfoques distintos a los anteriores se generan en la
década de los sesenta, a partir de que los individuos que componen a
un sociedad son ubicados en el contexto econdémico, social, politico
e ideoldgico en el que se desarrollan y que determina el fendmeno
bioldgico (Marquez y Gamboa, 1982). Segin estos autores, para
poder realizar este tipo de estudio es necesario vincular varios
niveles de andalisis que consideran los datos provenientes de las
observaciones paleoecoldégicas de flora, fauna, asi como de la
tecnologia, economia, paleodemografia (densidad de poblacion, tasas
de mortalidad, perfiles paleodemograficos, etc.). Asi, de caracter
general tenemos los trabajos que utiliza la frecuencia de las lineas
de densidad incrementada o LDI, como un indicador de condiciones
generales de salud en grupos prehistoricos, donde se pretende hacer
inferencias globales de aspectos biosociales como el tipo de vida y
el estado nutricional (Cook y Buikstra,. 1979).

En esta misma década empiezan a proliferar investigaciones de
tipo paleopatoldégicos, donde se pasa desde wuna perspectiva
puramente descriptiva a otra en el que se integran factores
ecoldgicos y sociales, aqui podemos ubicar los trabajos de Serrano
(1966) y Jaén (1968).

Un segundo grupo de trabajos lo representan aquellos de
caracter comparativo o interpretativo (Saul, 1968, Pompa 1984;

Marquez y Schmidt, 1984; Pijoan y Salas, 1984), que nos muestran
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como, mediante la obtencidon de datos sobre sexo, edad,
caracteristicas métricas, no métricas, rasgos culturales como la
deformacidén craneana y la mutilacién dentaria intencional, asi como
de las frecuencias de diferentes patologias que se pueden identificar
en el material 6seo, es posible construir los perfiles de mortalidad
general e infantil, de esa manera es factible hacer inferencias sobre
el tipo de actividad productiva y las tendencias de la variacién
morfoldgica.

Para los afios sesenta, setenta y ochenta tenemos los trabajos
efectuados por Saul (1972, 1980) y Havilland (1967). Cuyo enfoque
general, trata de resaltar las posibles causas de las diferencias
bioldgicas identificando la manera de apropiarse de la naturaleza, de
producir, de organizarse socialmente, etc; y de cémo esto influye a
nivel somatico o bioldgico, a partir de la determinacion del tamafo
de las familias y de la mortalidad por edades, clases o tipos de
enfermedades.

Por ultimo para los afios noventa tenemos el trabajo de Méarquez
y Escalona. (1997) y de Rebeca Storey (1992b, 1992c). Los primeros
autores hacen una reevaluacion acerca de la reduccion de la estatura
entre los mayas prehispdnicos, visto desde wuna perspectiva
integradora que incluye a la biologia y salud de la poblaciéon bajo
sus condiciones ecoldgicas y socioecondémicas particulares. La

segunda autora, estudia las hipocalcificaciones y caries dentales en
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dientes deciduales de nifios del periodo Clasico en Copan, Honduras,
concluyendo que las altas prevalencias de caries estan ligadas a una
alimentacién basada en carbohidratos y una relacidn sinérgica entre

dieta y enfermedad.

3.2.2 Restricciones y limitaciones del modelo de estrés

Algunas de las criticas mas amplias que se han hecho a las
implicaciones de los modelos de estrés aplicados a las poblaciones
desaparecidas, han provenido fundamentalmente de Wood 'y
colaboradores (1992), quienes critican seriamente los principios de
la paleo-patologia y paleo-demografia utilizados en la descripcidén y
explicacion de los procesos de transiciéon de sociedades de
cazadores-recolectores a agricultores.

Los puntos mdas importantes en la discusién, segin Wood vy
colaboradores (1992) y que son pertinentes para desarrollo de esta
tesis, son los que se refieren a: 1) la relacién que se establece entre
estatura y salud, como indicadores de estrés medioambiental y 2) la
mortalidad selectiva y a la heterogeneidad escondida en el riesgo de
enfermar o morir, debido a la susceptibilidad individual al estrés;
entre otros.

En relacién a la primera, se trata de que tradicionalmente la
estatura pequefia ha sido interpretada como un indicador general de

estrés, Wood y colaboradores (1992) consideran que la detencion del
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crecimiento detectada a través de los huesos no proporciona ninguna
informacidén acerca de la distribucion de la estatura o salud relativa
en los vivos, a menos que se conozcan los niveles de mortalidad y la
relacidén entre estatura y susceptibilidad al estrés. Esta suposicidon se
basa en la apreciacion de que:

“...la mortalidad es selectiva en relaciéon con la distribucion de
la estatura, o sea, aquellos nifios de estatura mds pequefia
estardn expuestos a un riesgo mayor de morir, lo que se vera
reflejado en las series O0seas bajo estudio. Si la mortalidad es
alta, una fracciéon mayor de la distribucidén total de la estatura
estard representada entre los individuos muertos, dando como
resultado que estos seran altos. Si ocurre lo contrario, o sea que
la mortalidad sea baja, s6lo los més susceptibles, los de estatura
baja serdn los representados.”(p.351)

No obstante, estudios realizados en diferentes parte del Viejo
Mundo, por ejemplo, en el mediterrdneo (Angel, 1984), en el Levante
(Smith et al., 1984), en la India (Kennedy, 1984), en el oeste de
Europa (Frayer, 1981); han reportado que la estatura ha declinado

2. a1 Mesolitico. EI

durante el paso del periodo Paleolitico
significado de este decremento se explica en funcion de un
desmejoramiento en la nutricion, a cambios en los patrones de
actividad laboral, o a modificaciones en el clima.

Asi, Angel (1984) ha encontrado en el mediterrdneo, que el

decremento en la estatura esta asociado con una reduccion en dos

"Dicese del periodo prehistérico comprendido desde la aparicion de los hominidos hasta el
mesolitico. (Diccionario Enciclopédico Larousse, 1990)

BDicese del periodo prehistorico comprendido entre el epipaleolitico y el neolitico. Se
caracteriza por el abandono de la predacidon como Gnico medio de subsistencia y su reemplazo
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regiones del esqueleto: la altura de la base del craneo y el didmetro
de la anchura pélvica, medidas que también se han encontrado
correlacionadas con la nutriciéon en poblaciones vivas.

En cuanto a la segunda, los autores sefialan que el registro
arqueologico estd limitado para obtener una muestra representativa
de todos los individuos que tuvieron el riesgo de enfermar o morir a
una edad determinada, sino s6lo de aquellos que murieron a esa
edad, o sea, que una muestra de los individuos de cualquier grupo de
edad, serd altamente selectiva para lesiones que aumenten el riego de
morir a esa edad, y entonces ésta no serd representativa de toda la
poblaciéon a la que pertenecido el grupo en vida. Esto significa que
los céalculos de la prevalencia' de tales lesiones en las muestras
6seas estan sujetos al mismo tipo de desviacion causada por la
selectividad, y que por esta razdén se interpreta como una
sobreestimacion de la incidencia de esa condicién en la poblacidn
(Wood et al., 1992).

En cuanto a la heterogeneidad escondida, significa que la
poblacion a la que pertenece la muestra 6sea estuvo constituida por
una mezcla desconocida de individuos con diferentes

susceptibilidades a la enfermedad y a la muerte, como ocurre en las

por el cultivo de vegetales alimenticios, inicios de la sedentarizacion y de la agricultura.
(Diccionario Enciclopédico Larousse, 1990)

“prevalencia: concepto utilizado en epidemiologia y parasitologia, es una expresién matematica que
se refiere al nimero de individuos huésped infectados por un virus, bacteria o parasito, dividido entre
el nimero total de individuos examinados; el resultado es un porcentaje que indica la extensién y la
intensidad de la infeccidon. (Swedlund, et al., 1990)
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poblaciones contemporaneas y en las que de por si es dificil estimar.
Precisamente este tipo de informacion es dificil de obtener con
precision durante el registro arqueologico.

Por su parte Ubelaker (1992), en su critica al trabajo de Wood y
colaboradores considera que:

“Aunque la mortalidad selectiva y la heterogeneidad son fuentes

potenciales de error, los problemas de muestreo no impiden la

formulacion de hipotesis generales acerca de las enfermedades y

la mortalidad o fertilidad de las poblaciones, ya que para poder

realizar una seleccion de las muestras que estén disponibles,
necesitamos tener un amplio conocimiento del contexto
arqueologico 'y de esta manera reducir las posibles

imperfecciones que el registro arqueoldgico conlleva.” (p.360)

Sin embargo, para Goodman, lo que parece ser paraddjico en la
exposicién de Wood y colaboradores (1992), es que interpretan de
manera errdonea los objetivos de la paleo-epidemiologia y utilizan
indicadores de salud UuUnicos y aislados; postulando relaciones
unidireccionales y directas entre porcentajes de enfermedades vy
perfiles de mortalidad y las condiciones de salud.

Para Goodman y colaboradores (1980, 1988), la respuesta estd en
el estudio de multiples indicadores de salud y de nutricién, en
funciéon de la informacidén contextual arqueoldgica; como ya se
mostrd en los ejemplos citados en el apartado anterior.

Luego entonces y desde esta perspectiva, parece ser que el punto

mas débil de la propuesta de la paradoja osteoldgica sea el referente

a la interpretacidén de los indicadores de estrés y no al proceso en si
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de los desajustes en los patrones de salud-enfermedad ocurrida
durante la transicién de un modo de subsistencia a otro.

Es este ultimo punto, uno de los problemas en los que mas se
insiste en la paradoja osteologica, es: la reinterpretacion de la
informacién acerca del paso del modo de vida de los cazadores-
recolectores al de agricultores. Segiun Wood y colaboradores (1992),
plantean que la evidencia 6sea es igualmente consistente tanto con
mejoras en la salud, como en el deterioro de la misma: “a peores
esqueletos, mejor estado de salud”.

Sin embargo, y de acuerdo a los estudios realizados en las
ultimas décadas, la adopcion de la agricultura y el sedentarismo
conllevaron un alto costo bioldgico para las poblaciones que
sufrieron este proceso, y que en general este cambio ha seguido un
patron similar en diferentes partes del mundo (Swedlund et al.,
1990; Cohen, 1995).

En efecto, en el transito hacia un cambio en estas estrategias
productivas, la salud sufrié6 un deterioro al adoptarse el modo de
vida agricola, de tal manera, que al intensificarse la agricultura, y
con la estratificaciéon de las sociedades, esta condiciéon tendid a

agudizarse aun mas (Newman et al., 1995)
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3.3. Indicadores de estrés.

Como ya se ha planteado en los apartados anteriores, a pesar de
que el esqueleto no registra episodios de estrés directamente, si
podemos medir los efectos de, por ejemplo, el hambre o inaniciodn,
procesos infecciosos o enfermedades funcionales, a través de las
repercusiones que ocasiona en el crecimiento y desarrollo de los
huesos y de los dientes.

El sistema 6seo, a diferencia de los tejidos blandos, responde
de una manera muy limitada a factores de estrés generados por
condiciones adversas de vida, esto tiene repercusiones para hacer
inferencias acerca de las causas proximas y especificas. Existe una
gran variedad de agentes infecciosos y tipos de deficiencias
nutricionales que dejan similares signos en los tejidos 6seos. En este
sentido, el concepto de estrés tiene una aplicacion muy generalizada
acerca de las causas. Es muy similar al concepto de estrés propuesto
por Selye, en la que multiples factores de estrés tienen una respuesta
comun estereotipada. Segin Goodman (1988) una de las diferencias
fundamentales con el estrés selyano, reside en la diferenciacién
inicial de la respuesta al impacto, entendiéndose a éste como la
disrupcién del comportamiento normal de alguna variable critica,
que nos indica que algun factor fisiolégico ha sido dirigido hacia el
organismo y que tiene el potencial de provocar algin disturbio de

tipo funcional en el comportamiento que compromete su
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supervivencia y reproduccidon; y su consecuencia adaptativa (o sea a
sus efectos que incluyen a la actividad fisica, resistencia a las
enfermedades y capacidad reproductiva). Segun Leathermann vy
colaboradores (1986), para el estudio del estrés en poblaciones
desaparecidas hay que tomar en cuenta los causales proximos como
los patrones generales de exposiciéon a condiciones traumaticas, a los
agentes infecciosos y a las deficiencias nutricionales, ya que éstas
pueden estar vinculadas a causales finales a largo plazo, como son
los procesos econdémicos y sociopoliticos

Asi, y en forma general, los indicadores de estrés que han sido
utilizados frecuentemente para comprender la relacién entre biologia
humana y recursos se pueden clasificar en tres tipos: a) los que
evidencian estrés general, acumulado durante largos periodos; b) los
que indican estrés general ocurrido en un tiempo determinado o
episédico y c¢) los asociados a alguna enfermedad especifica.
(Buikstra y Cook, 1980; Larsen, 1997).

Entre los primeros tenemos datos paleo-demograficos, en
especifico de la mortalidad, que se obtienen a partir de la estimacién
rigurosa de la edad y sexo de los individuos que componen la
muestra que se estudie, de acuerdo a normas internacionalmente
aceptadas (Ubelaker, 1974). Con esta informacion se construyen las
tablas de vida que permiten obtener la esperanza de vida al

nacimiento, la probabilidad de supervivencia y la probabilidad de
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muerte. Generalmente quedan incluidos todos los rangos de edad,
desde recién nacidos hasta individuos seniles.

En este mismo rubro adquiere importancia la evaluacion del
crecimiento y desarrollo, porque nos permite analizar el grado de los
factores de estrés del medio ambiente. Estos pardmetros consisten,
por lo general, en la construccidon de curvas de crecimiento basadas
en la medicion de la longitud y anchura de los huesos largos, tanto
para los individuos en cada categoria de edad del periodo de
crecimiento como para los adultos en su conjunto, asi como el
calculo de la estatura y la determinacion del dimorfismo sexual que
deriva de las diferencias sexuales.

Estos indicadores estdn basados en la proposicidén tedrica de que
la reduccion de la velocidad del crecimiento o la suspension del
crecimiento en un individuo, es la respuesta logica del organismo a

distintos niveles de estrés (Buikstra y Cook, 1980; Spencer, 1997).

3.3.1 Hipoplasia del esmalte

Otro indicador de estrés episddico o marcador no especifico son
las denominadas hipoplasias del esmalte que ya han sido
mencionadas. Una hipoplasia del esmalte es una condicién que se
detecta en la superficie de la corona de los dientes a simple vista, y
que consiste en una serie de lineas, bandas o fosas formadas por una

disminucion en el grosor del esmalte (Goodman et al., 1980, 1990).
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De acuerdo a Goodman y colaboradores (1990) es necesario
hacer la distincion de los distintos tipos de defectos del esmalte
dental para la interpretacién de su etiologia y sus implicaciones
epidemiologicas. Ellos sugieren que estos defectos pueden indicar
periodos de disrupcion fisioldgica cronica, siempre y cuando se
estudien junto con la informaciéon arqueoldgica de la flora y de la
fauna, y otros datos epidemioldgicos tales como los signos de anemia
cronica y de infecciones. Estas lineas se pueden formar desde el
nacimiento hasta la fusion de las epifisis con la diafisis, lo cual
ocurre entre los 18 y 20 afios. Generalmente se forman después del
primer afio de nacimiento y puede ser causado por los efectos
negativos del destete, aunque mdas bien ha sido identificado como
simple casualidad de ocurrencia, habiendo otra frecuencia maxima
antes de cumplir los cuatro afios de edad. Se ha logrado establecer
una correlacidén positiva entre condiciones de vida y las lineas de
hipoplasia del esmalte, en general se ha encontrado que las
prevalencias mas bajas se han identificado en individuos de paises
desarrollados y las prevalencias mas altas en paises en vias de
desarrollo. Ortner (1989), sugiere que esta condicidén es un marcador

indicativo de una adaptacion o de recuperacion exitosa.
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3.3.2 Lineas de Harris

Los eventos de estrés episddico se identifican recurriendo a las
llamadas lineas de Harris, que son lineas transversales, o bandas de
densidad incrementada, que se pueden observar en radiografias de
los extremos de las secciones longitudinales de los huesos largos. La
formacion de estas lineas requiere de un periodo de interrupcidén en
el crecimiento normal del hueso, y otro de reposicion. Dado que el
plazo minimo aproximado para que este proceso puede efectuarse es
de una semana (Steinbock, 1976), las lineas de Harris se han
utilizado como indicador de estrés ocurrido durante cuando menos
ese tiempo. En este sentido los restos de individuos juveniles
presentan una alta prevalencia de ésta condicidén, por el contrario los
adultos presentan pocas lineas. Mientras que una reduccion de las
lineas en individuos seniles podria deberse a que ocurrid un evento
de estrés a edades mas tempranas y que estas desaparecieron por
causa de la remodelacién 6sea. También se podria pensar que una
reduccién en la frecuencia de las lineas de Harris durante la edad
adulta podria deberse a una remodelaciéon 6sea o a que el factor de
estrés simplemente desaparecidé. La interpretacion de estas lineas
estard sujeto a considerar la amplitud de la variacidon de los niveles
de salud de los sujetos analizados. Sin embargo recientes
investigaciones (Wood et al., 1992), sugieren que las lineas de

Harris estan mas relacionadas con evidencias de recuperacién, y
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entonces puede ser usado para entender la habilidad de los

individuos para responder al estrés.

3.3.3 Hiperostodsis pordtica

La Hiperstdsis pordtica es un marcador de estrés especifico, es
una lesion que afecta a los huesos frontal, parietal y occipital del
craneo y que, cuando aparece en el borde superior de las Orbitas es
conocido como criba orbitaria 6 cribra orbitalia, siendo relacionado
¢sta ultima con las primeras manifestaciones de la anemia. Esta
lesién consiste en un conjunto de poros bien delimitados en
extension, que se localizan en toda la superficie del crdneo. Es
causado por un ensanchamiento del tejido esponjoso del hueso
(diploe) que provoca el adelgazamiento de la capa cortical externa
(Steinbock, 1976). Frecuentemente la hiperostdésis pordtica se
encuentra asociada a talasemias, anemias hereditarias, anemia de
células falciformes o anemia por deficiencia de hierro (Lallo et al.,
1977). La gran mayoria de los investigadores estan de acuerdo en
que esta lesion se debe a un estrés de tipo nutricional, sobre todo en
casos como en las poblaciones prehispanicas, en los cuales otras
enfermedades como la malaria no son tan frecuentes (Buikstra vy
Cook, 1980, Larsen, 1997).

También se ha encontrado que altas frecuencias de enfermedades

infecciosas, una dieta con bajo contenido de hierro o una que inhibe
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la absorcion del hierro, como el consumo de maiz entre 1los
agricultores y factores culturales, como la diarrea causada por el
destete, provocan un incremento en la frecuencia de esta condicidn
(Buikstra y Cook, 1980).

Diversos estudios han sefialado que los dos tipos de patologias
arriba mencionados se deben a dos formas de lesiones que reflejan
diferentes factores de estrés, sin embargo ambas tienen una comun
etiologia (Walker, 1985) y se presenta con mayor frecuencia en

individuos menores de 5 afios que en adultos.

3.3.4 Altura de la base del craneo

La altura de la base del crdneo se define como aquella distancia
que comprende desde el punto basion a porion o auricular a basion,
Angel (1982) fue quién inicialmente propuso esta medida como un
adecuado indicador de deficiencia nutricional durante los primeros
afios del crecimiento y desarrollo. Individuos pobremente nutridos
tienden a presentar en la base del crdneo una condiciéon denominada
“platibasia” que aquellos bien nutridos, debido a la deformacidén de
los huesos que soportan al craneo en respuesta al peso de la cabeza.

Los periodos de edad mas sensible a la posible ocurrencia de
esta condicion pueden ubicarse en los primeros afios de la nifiez,

cuando estan en plena formacidén los cuerpos vertebrales, y en la
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etapa de adulto, durante episodios de esfuerzos fisicos vinculados a
una condicidon de mala nutricion persistente (Angel, 1982).

Asi, se ha demostrado que poblaciones bien alimentadas no
presentan platibasia, mientras que aquellas que tienen acceso a una
alimentacién pobre presentan esta condicién. Sin embargo, es un
marcador que requiere mayor investigacion, porque su diagnostico se
basa solamente en la compresién que se realiza sobre las primeras
vértebras cervicales, sabiendo de antemano que anatdémicamente esta
region del créaneo estd genéticamente programada para soportar
grandes esfuerzos y que, no deberia presentar esta condicién, de alli

su ambigliiedad como marcador de estrés.

3.3.5 Morfologia de la cintura pélvica

El llamado “platipelvismo” o deformacidén de la cintura pélvica
caracterizada por una reducciéon en su didmetro antero-posterior, en
relacion al medial-lateral, esta asociado con una estatura corta,
debido a que la pelvis pradcticamente se incrusta en la parte inferior
del tronco, debido a varias causas, entre ellos tenemos a las fuerzas
creadas por el peso corporal combinada con la gravedad (Angel,
1975, 1984). También es un indicador de wuna baja calidad en
alimentacién sufrida por los individuos durante su nifiez y esta

relacionada con el estatus social de los individuos.
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De la misma forma, esta condicion esta presente en aquellos
sujetos expuestos a severas deficiencias en vitamina D (raquitismo),
necesaria para la utilizacion del calcio, y causado por un inadecuado
consumo de proteinas durante los primeros afios de vida cuando el
crecimiento de los huesos se estd llevando a cabo y por consiguiente,
ocasionando que la proteina de la matriz 6sea no se mineralice

suficientemente (Angel, 1975; Angel y Olney, 1981).

3.3.6 Morfologia de la diafisis de los huesos largos

Este indicador aparece en sujetos que padecen raquitismo,
quiénes presentan un arqueamiento en los huesos largos de las
extremidades inferiores; el raquitismo se presenta durante los
primeros afios de vida, cuando el esqueleto estda en rapido
crecimiento, especialmente durante los primeros seis meses y tres
afios de edad. Los signos clinicos visibles son un aplanamiento de la
diafisis femoral y tibial, hay una prevalencia en hombres y mujeres
adultas. Al igual que el indicador anterior, estd relacionado con una
deficiencia en el consumo de vitamina D (Fallon, 1988).

Una forma de medir el aplanamiento de la didafisis de los huesos
largos, es a través del indice mérico (que mide el grado de
aplanamiento antero-posterior de la diafisis del fémur), el indice
pilédstrico (una medida del aplanamiento medio-lateral de la diédfisis

del fémur), y el indice cnémico (una medida del aplanamiento medio-
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lateral de la diafisis tibial y del agujero nutricio). El aplanamiento
puede ser visto en funcidén de la remodelaciéon 6sea que depende de
los esfuerzos mecanicos a los que se ven sometidas las extremidades
y la diafisis de los huesos largos; sin embargo son indiscutibles las
relaciones que se establecen entre estatus nutricional y la forma de

la diafisis.

3.3.7 Tamaifio del canal medular de las vértebras

Las vértebras que forman la columna vertebral poseen un canal
que protege a la medula espinal, anatOmicamente estan formadas por
una apo6fisis y carillas articulares. La relacion entre el ancho y la
altura de las vértebras permite medir los efectos del retardo del
crecimiento que documentan episodios de estrés durante los primeros
afios de vida (Clark, 1988). Por otra parte, aquellos episodios de
estrés que ocurrieron en los primeros afos de vida pueden
desaparecer debido a la remodelacion que sufren los huesos durante
las siguientes etapas del desarrollo, por ejemplo, aquellos factores
de estrés que pudieron haber ocurrido en la nifiez, pueden
desaparecer en afios posteriores, al crecer el sujeto. De esta manera
si la reduccién del canal medular no afecta la altura del cuerpo
vertebral en esqueletos adultos, podemos decir que el retardo del
crecimiento ocurrié antes de los cuatro anos de edad, y si ambos

estan afectados, tanto el tamafio del canal medular como la altura del
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cuerpo vertebral, entonces podemos afirmar que los periodos de
estrés ocurrieron durante los primeros afios de vida, y estos
persistieron durante los cuatro afios siguientes y posiblemente en la

etapa adulta.

3.3.8 Crecimiento 6seo y dental

Durante el crecimiento y desarrollo del cuerpo humano cada
6rgano presenta distinta velocidad de crecimiento, la cuales son
moduladas por la genética y el medio ambiente. Asi, tenemos que
6rganos como los dientes, en comparacidon a otros, tienen una mayor
resistencia a ser modificados por el medio ambiente. La tasa de
formacion de los dientes presentan una relativa independencia de las
influencias medioambientales, tal como la nutricién, por tanto, es
sugerente de una baja correlacion entre la formacion del diente, el
crecimiento 6seo y la estatura (Smith, 1991).

Esto significa, en el registro arqueoldgico la presencia de
esqueletos con diferencias entre el desarrollo dental y 6seo, lo que

nos podria estar indicando la incidencia de algun factor de estrés.

3.3.9 Tamano de los dientes

Como anteriormente se dijo, uno de los 6rganos mas resistente a

los factores de estrés lo constituyen los dientes. Cualquier pieza
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dental estd conformado por una o varias raices y dentina, las cuales
una vez formados son imposibles de remodelar.

El tamano de los dientes parece ser altamente heredable,
explicandose su variacidon entre y dentro de las poblaciones sdélo por
las variaciones genéticas (Kieser, 1990). Estudios realizados en
poblaciones vivas indican que aquellos individuos con una dieta
suplementaria tienden a desarrollar dientes grandes y aquellas con
una mala alimentacién presentan dientes pequefios, de aqui que, se
sefiale que factores tales como una mala nutricién sean causa del
reducido tamafo de los dientes en algunos grupos humanos del
pasado (Bennett et al., 1981).

Un reducido tamafio en la denticién primaria, durante los
primeros afios de vida, sugiere un cambio negativo en el estatus de
salud maternal y en el medio ambiente placentario. Este fené6meno se
observa también cuando las poblaciones pasan de un forma de
produccion a otra, asi los agricultores poseen dientes pequefios en
comparaciéon a los cazadores-recolectores que les antecedieron

(Spencer, 1997).

3.3.10 Asimetria odontométrica
El cuerpo humano y el de muchos otros seres vivos, tiende a
crecer y a desarrollarse normalmente en forma bilateral, de alli que

existan, por ejemplo, miembros superiores e inferiores, tanto
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derecho como izquierdo, una arcada superior e inferior dividida en
una porcion derecha y la otra izquierda; esto ha sido probado por los
geneticistas desde los afios 40’s. Esta bilateralidad puede ser
alterada en presencia de algun tipo de inestabilidad ambiental
(Kieser, 1990). Van Valen (1962) ha sugerido que una de las formas
de asimetria Dbilateral, 1la cual es denominada —fluctuacidon
asimétrica- refleja la inhabilidad de los tejidos corporales para
desarrollar bilateralidad segun las via normales de crecimiento y
desarrollo.

Particularmente, en los dientes ha sido registrado el patrén de
variacion bilateral, al analizar el tamano de los dientes en
poblaciones humanas (Harris, 1992; Mizoguchi, 1986). Este patron se
caracteriza porque los dientes son mas grandes en un lado de la
arcada dental que en el otro. Puede ser un indicador de inestabilidad
del desarrollo originado por factores de estrés. Aunque no han sido
publicados estudios donde se aplique la ley de Kiser para detectar la
asimetria odontométrica, este podria proporcionar datos importantes

sobre el estrés en poblaciones antiguas,

3.3.11 Masa 6sea o grosor cortical
Durante la etapa de crecimiento y desarrollo de un individuo, a
nivel del sistema 6seo ocurren cambios que estan relacionados con

una continua formacién de tejido cortical como parte de una
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expresion dindmica continua desde el embriéon hasta la senectud. Los
huesos largos se forman por una combinacién entre aposiciéon vy
absorciéon a nivel endosteal y subperiostal. El resultado entre estas
dos fuerzas da lugar a la masa 6sea. Mientras que el crecimiento
endocondral incrementa la longitud del hueso, el crecimiento
aposicional incrementa su ancho. Este proceso continua durante la
tercera y cuarta década de la vida, en ésta ultima el hueso comienza
una resorcidon endosteal, aunque persiste la deposicion periostal.

Después de los cuarenta afios de vida la pérdida de masa dsea
incrementa el riesgo de fractura (Spencer, 1997), bajo los desoérdenes
de las osteoporosis, si ésta es relacionada con una reduccion en los
niveles de estréogeno, durante la menopausia en las mujeres se le
denomina del Tipo I y si es relacionada con la reducciéon debida a
procesos normales de envejecimiento, tanto para hombres como para
mujeres, se denomina del Tipo II. Para el caso de la osteoporosis, la
mujer es mas sensible para esta condicién, porque la pérdida de masa
6sea se acelera ya sea con un ejercicio fisico intenso que afecta los
periodos de la menstruaciéon y la liberacion de hormonas para el
desarrollo de caracteristicas secundarias, o por una reduccion de
estrogenos.

También la masa O0sea es muy sensible a los factores medio
ambientales, tal como el estatus nutricional. Aquellos individuos con

bajo consumo de calcio, o con un alto consumo de proteina son mas
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propensos a una disminucién de la masa O0sea durante la etapa de
adulto (Spencer, 1997). De igual manera, se han sefialado factores de
riesgo, tales como el peso corporal, la herencia y la lactancia
(Tanner, 1986). Para medir la relacién entre la calidad nutricional y
la masa 6sea se ha utilizado el espesor cortical de los huesos largos
y el indice de Nordin (es un cociente entre el espesor cortical y el
area subperiostal total). Aunque se debe tomar en cuenta que para
poblaciones desaparecidas, las medidas brutas de masa 6sea que se
toman directamente en los huesos y si ésta se presenta baja, no
necesariamente significa una inadecuada masa oOseca, debido a la

. . . . . L4t 1
interferencia quc pudleran ocasionar los procesos dlagenetlcos 5.

3.3.12 Enfermedades infecciosas

La mayor parte de las enfermedades infecciosas que se han
encontrado en restos O6seos prehistoricos corresponde a respuestas o
lesiones no especificas, tal es el caso de la periostitis y de la
osteomielitis, que se caracterizan, por un engrosamiento irregular
del hueso. Las dos ultimas se deben a microorganismos como el
Staphylococcus y el Streptococcus, aunque se sabe que otros factores

pueden dar por resultado la misma reaccidn.

15 . . . . ., . . .
Procesos fisicoquimicos de intercambio que ocurren entre la matriz 6sea y el medio fisico donde es depositado el
cadaver.
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Sin embargo, también se han registrado algunas infecciones
especificas como las causadas por treponemas (pian'®, sifilis), la
tuberculosis o la lepra que, aunque se pueden diagnosticar
diferencialmente, son menos comunes (Buikstra y Cook, 1980).

Estudios recientes han hecho énfasis en la interaccion sinérgica
que existe entre las enfermedades infecciosas, las de tipo
degenerativo, como la osteoartritis, y las de tipo nutricional, puesto
que un estado patoldégico predispone al individuo a otras
enfermedades. Las enfermedades infecciosas representan un buen
indicador de estrés, aunque la interpretaciéon de su significado,
insistimos, debe realizarse dentro de su mas amplio contexto cultural
y ecologico y con relaciéon a otros indicadores de estrés, si no, esta

interpretacion seria limitada.

3.3.13 Enfermedades degenerativas

Otro rubro importante, para el estudio del estrés en poblaciones
desaparecidas, es el formado por marcadores de estrés ocupacional,
que estan estrechamente vinculados a procesos de enfermedades
cronico-degenerativas y que se presentan en la edad adulta. Estos
son productos de las interrelaciones entre la estructura morfoldgica
y el comportamiento funcional, que, ademas de tener una amplia

aplicacion a problemas de tipo médico-clinico (atlético, industrial,

'®Pian, conocida en inglés como yaws es una enfermedad infecciosa producida por el Treponema
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etc.) en poblaciones vivas; nos permiten reconstruir
aproximadamente los estilos de vida de poblaciones desaparecidas.
Estas alteraciones ocurren generalmente en las articulaciones,
tanto de las extremidades superiores como inferiores. Actualmente se
tienen tipificados 140 marcadores de estrés ocupacional (Kennedy,
1989) clasificados en: 1) Atriciéon, 2) Entesopatias, 3) Trauma, 4)
Degeneracion o6sea, y 5) Dimorfismo sexual; entre otros. Es
necesario seflalar que esta clasificacion no es consecuencia directa
de un solo factor de estrés, existen muchas variables involucradas,
tales como el sexo, la edad, el estatus social, calidad y cantidad

nutricional y estilos de vida.

3.3.14 Histomorfometria

La unidad estructural minima de los huesos lo constituye el
osteon o sistema haversiano, es un conjunto de laminillas Oseas
dispuestas concéntricamente alrededor de un canal, el conducto de
Havers, que contiene los vasos y nervios. Los espacios entre los
osteones se encuentran llenos por laminillas 6seas intermedias o
intersticiales, estas laminillas se encuentran distribuidos en funcidn
de la carga funcional de cada hueso, asi los huesos largos la
presentan en forma longitudinal y los cortos de manera perpendicular

al eje vertical.

pertenue; caracterizada por erupciones cutaneas y la formaciéon de tumores en cara, manos, pies y
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Esta estructura se remodela continuamente, desde los primeros
aflos de la infancia hasta la vejez, esta remodelacion esta
influenciada por un conjunto de factores ligados a enfermedades y
desordenes nutricionales. La tasa de mineralizacion de los osteones
en el canal Haversiano puede ser influenciado por factores de estrés,
asi por ejemplo, al comparar a agricultores con cazadores-
recolectores se observa que los primeros presentan una tasa de
remodelaciéon mas rapida que estos ultimos, causado por un cambio
en el patrén de consumo de alimentos, esto, de una dieta basada en
una diversidad de productos a una dieta constituida s6élo por el maiz
(Spencer, 1997). Bajo condiciones normales de crecimiento, los
osteones se mineralizan uniformemente, sin embargo para
condiciones donde existe un retardo en el crecimiento, esto es, bajo
un estrés nutricional o de enfermedad, resulta en vastas zonas de
hipermineralizacion, cuyas caracteristicas visibles son parecidas a
las que forman las lineas de Harris, porque aparecen como zonas de
alta densidad alternadas con areas de bajas densidad.

La aplicacion de técnicas histoldégicas proporciona una
herramienta adicional para analizar el impacto de las deficiencias
nutricionales sobre el crecimiento del hueso y su mantenimiento,
sobre todo en individuos en pleno proceso de crecimiento como

pueden ser los nifios. Por ejemplo, el analisis microscopico de la

zonas genitales, que abunda en los tropicos (Diccionario Enciclopédico Larousse, 1990).
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seccion transversal del fémur revela que algunos nifios tienen una
capa cortical de hueso muy delgada. Al examinar el porcentaje de
hueso cortical por cada individuo y comparandolo con la edad
cronologica, es posible aseverar si la pérdida de hueso es el
resultado de una falta de deposicion 6sea o un incremento en su

resorcion.

3.3.14.1 Calculos, caries, desgaste dental y microdefectos
dentales

Otro grupo de indicadores de estrés es el representado por la
caries, cdalculos y atricion dental. Las dos primeras estan
relacionadas con la Ilamada placa bacteriana formada alrededor de la
region cervical de la corona de los dientes cuando la limpieza bucal
no es suficiente, y la segunda, con el tipo, calidad y forma de
preparar los alimentos y, en algunos casos, con la actividad
productiva que desempeifia el individuo' (Powell, 1985).

Los efectos de la acidez y de la alcalinidad sobre los dientes
constituyen un excelente indicador del tipo de alimentacidén ingerida
por las poblaciones arqueoldgicas, ya que muestra las proporciones
relativas entre proteinas y carbohidratos (Powell, 1985). Asi, si se
consume un exceso de proteinas se liberan desechos alcalinos y se

forman célculos, y si se ingieren carbohidratos en la dieta, se

Como, por ejemplo, el uso de los dientes en el proceso de manufactura de cestos para uso doméstico
y comercial, donde se requiere diversas fibras naturales.
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produce acido lactico que destruye el mineral del esmalte y produce
caries. La combinacién de estos indicadores con la atricién o
desgaste mecanico de las superficies oclusales de los dientes, puede
ser el resultado de los componentes de la dieta y de los habitos
alimenticios. Asi, Armelagos (1990) ha mostrado que el porcentaje
de atricion o desgaste dental puede afectar el de la formacion de
caries. Algunos de los factores antes mencionados y que inciden en
la formacion de la caries, se sintetizan en el siguiente diagrama
(Figura 11).

Figura 11. Modelo epidemioldgico de la caries dental (Adaptado de
Powell, 1985)

Severidad y
Factores prevalencia de
§ ) Agentes
medio = | caries en las = seme
. ) patogenicos
ambientales poblaciones
T humanas T
X Lactobacillus
Minerales traza y * acidophilus
matirlalels abrasnlzos Susceptibilidad Streptococcus
enelsueloyene del huésped mutans, y
agua que contaminan otras especies
los alimentos (por

ejemplo, arena )

Un segundo grupo de enfermedades bucales relacionadas con
procesos infecciosos esta formado por la degeneracidén periodontal y
los abscesos periodontales. Estas enfermedades ocurren como

resultado de una inflamacidén O0sea debida a diversos factores como,
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por ejemplo, una infeccion, deficiencias de tipo vitaminico o
irritacion mecanica de las encias. Los abscesos pueden definirse
como un aglomerado de pus, rodeado por tejido denso, dentro de una
cavidad 6sea (Steinbok, 1976).

Cabe senalar, ademds, que estas enfermedades han estado
estrechamente relacionadas con practicas culturales de mutilacién
dental, lo que dificulta su interpretacién como indicadores de estrés
(Powell, 1985).

En este mismo rubro, Lukacs (1989, 1992, 1997) al analizar los
patrones dietarios, niveles de estrés fisiologico y los patrones de
crecimiento en poblaciones desaparecidas humanas, propone el
estudio de los fitolitos, cdlculos y lineas neonatales (NNLs) en el
esmalte dental, como una nueva aproximacion analitica a la
comprension de la interrelaciones entre subsistencia, dieta y salud:

“Los fitolitos son cuerpos microscoépicos muy duros compuestos

por silicio, elemento producido por las plantas. Los fitolitos son

frecuentemente hallados adheridos al esmalte dental o

incrustados en los céalculos dentales, y se han encontrado tanto

en hominidos fosiles como en poblaciones humanas

contemporaneas.” (Lukacs, 1997, p.120)

Otro indicador importante son los microdefectos dentales,
conocidos como lineas neonatales o NNL, o estrias de Retzius; estas
lineas se forman durante el desarrollo del esmalte, se encuentran

espaciadas regularmente en el esmalte y se van incrementando con el

tiempo. Cuando las estrias son acentuadas se consideran patologicas
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y son denominadas “bandas de Wilson”. Las NNL son acentuaciones
normales de la estria cuya formacién coincide con el nacimiento.
Cuando secciones histologicas de los dientes de la primera denticidn
y de los primeros molares permanentes son observadas bajo una luz
normal o polarizada, es posible observar una NNL.

Recientes investigaciones clinicas de las variaciones,
localizacion y espesor de la NNL ha indicado que ésta puede ser una
herramienta para documentar el estrés al momento del nacimiento en
poblaciones desaparecidas si se le emplea en conjunto con otros
indicadores de estrés. Asi, se han establecido asociaciones entre las
lineas neo-natales, bajo peso al nacer, nacimiento prematuro Yy
diferentes formas de disfuncion cerebral, que son consistentes con
alteraciones de la funcién ameloblastica y los procesos de
mineralizacion en los dientes.

“La naturaleza de los procesos del parto al momento de nacer

(complicado, simple o normal) estda directamente correlacionado

con el ancho de la NNL. Asi, el ancho de la NNL en productos

de parto normal es de aproximadamente 12u (micrones), mientras
que en los productos de parto complicados es de 18.5 p, en
promedio. En contraste, los individuos que nacieron mediante
cesarea, presentan un ancho de la NNLs de 7.6 p.” (Lukacs,

1997, p. 124)

Sin embargo, Lukacs (1992) sefiala que las alteraciones
fenotipicas de las lineas neo-natales son muy similares en diferentes
formas al desarrollo anormal, transformandolo en un indicador no

especifico del estrés del desarrollo, andlogo al grosor de la

hipoplasia del esmalte. El desarrollo de mayores investigaciones de
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la ultraestructura y variaciones bioquimicas en las lineas neo-natales
aberrantes asociadas con disfunciones especificas al nacimiento
pueden mostrar una estrecha correspondencia entre morfologia vy
factores causales, permitiendo de esta manera realizar un diagndstico
etioldgico mas especifico.

Y de acuerdo a lo que proponen Skinner y Goodman (1992), el
analisis coordinado de las hipoplasias del esmalte junto con los
marcadores histoldgicos de estrés, incluyendo las lineas neonatales,
podria ser ampliamente adoptado en la evaluaciéon de la morbilidad y
mortalidad en muestras 6seas prehistoricas.

De esta forma, para comprender la accién combinada de este
grupo de indicadores en el contexto especifico de una poblacidn, es
necesario considerar aspectos tales como la higiene 'y las
condiciones sanitarias del grupo, su dieta y habitos alimenticios,
quiza algun tipo de practica ocupacional y elementos bidticos que,
aunados al contexto arqueoldogico de la poblacidon, nos indiquen, por
ejemplo, alimentos ricos en carbohidratos y de dura masticacidon
tales como granos y cereales. Es asi que el conjunto de todos estos
indicadores especificos del sistema bucodental ha sido estudiado por
la denominada “ecologia bucal” (Luckas, 1997).

Finalmente, la utilizacion de estos indicadores de estrés, tanto
del sistema bucodental como los inicialmente sefialados en este

apartado, son tomados en su conjunto en el analisis de una poblacidén
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desaparecida, y nos pueden proporcionar el grado y el patréon del
desajuste, es decir, si éste fue cronico o agudo, si afectd a nifios o
adultos y si se relacion6 o no con una mayor mortalidad.

Por ultimo es necesario recalcar el valor diferencial de algunos
indicadores de estrés ya que, como se sefialé al principio de este
apartado, el sistema 6seo responde de una manera generalizada a los
factores de estrés. Ademéas los procesos diagenéticos pueden, en
algunos casos, modificar las caracteristicas particulares de las
alteraciones 6seas sufridas en vida, y producir las llamadas seudo-
patologias, como la periostitis, que pueden sesgar el diagnodstico y
alterar el valor diferencial del o los indicadores de estrés utilizados.

El valor diferencial de algunos marcadores del estrés d6seo, esta
relacionado estrechamente con la diferenciacidon inicial, la respuesta
al impacto y su consecuencia adaptativa. Muchos cambios &seos
pueden ser, en efecto, combinacién de esos tres fendémenos.

Por ejemplo, la hipoplasia del esmalte es un registro indiscutible
y contundente de los desdordenes metabolicos de las respuestas a esas
condiciones: al impacto y a la respuesta.

No siempre son claras las extrapolaciones de las consecuencias
de todos y cada uno de los marcadores de estrés utilizados en el
analisis de la mortalidad. Por ejemplo, la misma hipoplasia del
esmalte estd asociada con un decremento en la longevidad (el caso de

estudio presentado en este trabajo, en la poblacion de Dikson Mound,
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hecho por Goodman y Armelagos). Ortner (1989), sin embargo, ha
propuesto que la hipoplasia del esmalte es un marcador indicativo de
una adaptacidén o de recuperacidén exitosa.

De la misma manera la severidad de los factores de estrés
estara condicionada por el estilo de vida; asi, al comparar la tasa de
infeccidon, en sociedades con formas de vida diferentes, como son la
de cazadores-recolectores y la de agricultores, se ha observado que
esta ligada invariablemente al incremento en la densidad de los
patrones de asentamiento. La etiologia multiple de este indicador,
para este caso, se asocia y se expresa con tendencias cuantitativas al
obtener las frecuencias de lesiones no especificas, como la
periostitis y la osteomielitis (las que usualmente estan asociados con
los estafilococos y estreptococos), asi como infecciones especificas
tales como la treponematosis (yaws/sifilis) y tuberculosis. También
se ha observado que las tasas de hiperostosis porotica son siempre
mas altas entre los agricultores que entre los cazadores-recolectores
que les precedieron y que esta relacionado estrechamente al decline
en la calidad de la dieta asociada con la adopcion de cerecales (por
ejemplo, maiz) y la preparacion de los mismos. Este incremento,
respectivamente conlleva a la aparicion de la anemia secundaria.

También se ha encontrado que la hipoplasia del esmalte esta
vinculada con la edad y el estatus de los individuos; asi, individuos

que han sido afectados por factores de estrés durante su nifiez,
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llegardn a su etapa de adulto con una constitucion fisica débil y, por
consiguiente, estaran predispuestos a una muerte prematura. Y
aquellos sujetos (como los de Dickson Mounds) que durante sus
nifiez y juventud pertenecieron a un estatus social alto, amortiguaron
mejor los factores de estrés, que aquellos pertenecientes a un estatus
social bajo (Goodman y Armelagos, 1988). Este mismo patrdn,
variabilidad de los indicadores de estrés versus diferencias de edad,
ha sido encontrado para el tamafio del canal neuro-vertebral y el

tamano de los dientes.
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Capitulo 4

4.1 Consideraciones en entorno a la conducta humana

4.1.1 Antecedentes

En éste apartado se revisarda la discusidon que existe en torno a
las formas de conducta humana y que pueden influenciar, ya sea
aumentando o disminuyendo, las agresiones del medio ambiente, sea
éste fisico, cultural o social.

Una de las disciplinas que estudia el comportamiento humano
ha sido la biologia evolutiva, que ha tomado diversos nombres
durante su desarrollo como <ciencia: ecologia evolutiva, bio-
sociologia, ciencia bio-cultural, ciencia bio-social, etologia humana,
socio-biologia y socio-ecologia (Cronk, 1991).

La ecologia del comportamiento humano ha sido desarrollada
por los antropdlogos a partir de estudios del comportamiento animal
hechos en las décadas de los 60’s y 70’s por la etologia y la biologia
de poblaciones (Cronk, 1991).

Inicialmente, la etologia estudid las funciones inmediatas y los
determinantes del comportamiento, mientras que la biologia de
poblaciones desarrollo modelos de seleccion natural del
comportamiento (Cronk, 1991).

Posteriormente, la ecologia del comportamiento se desarrollo
como respuesta a los estudios iniciales de la antropologia ecoldgica.

Los principios fueron propuestos por ecologos culturalistas como
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Steward, Carneiro y Netting, quienes establecieron las relaciones
entre las sociedades humanas y su medio ambiente. De la misma
forma algunos antrop6logos eco6logos neo-funcionalistas como Roy
Rappaport, Marvin Harris y Andrew Vayda (Cronk, 1991), fueron los
pioneros de la utilizacion de los conceptos de la ecologia evolutiva.
Sin embargo, algunos antropdlogos difirieron de ellos, debido al
énfasis que hacian en el uso de conceptos como la energia y la
homedstasis, y especialmente con el uso de ideas acerca de la
seleccion de grupos y de la regulaciéon de la poblaciéon (Wynne-
Edwards, 1962).

A partir de estos antecedentes se formularon varias preguntas,
una de ellas trata de responder la manera en: ;Coémo actuan entre si
la biologia y la cultura en la conformacion de la conducta humana?.

Las analogias entre la dindmica de la biologia y la cultura han
sido hechas por numerosos estudiosos, desde diferentes disciplinas
(Simpson, 1962; Cavalli-Sforza y Feldman, 1973).

Al respecto, Charles Lumsden y Edward Wilson (1981), desde la
socio-biologia, apuntan que la cultura es generada por imperativos
codificados genéticamente, en tanto que los rasgos bioldgicos son
simultaneamente alterados por la evolucidon genética en respuesta a
la innovacion cultural. Algo que Washburn (1960) habia descrito
para la evolucién del cerebro y el uso de herramientas, para el caso

de la especie Homo erectus. Segun Lumsden y Wilson (1981), los
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procesos que crean tales efectos estan arraigados en las
particularidades de la biologia humana y ejercen influencia sobre
como se forma la cultura, haciendo que los individuos adopten las
alternativas culturales que los capaciten a sobrevivir y a
reproducirse con mayor ¢éxito a largo plazo; sin embargo, hay la
posibilidad que algunos de esos procesos nos lleven a
comportamientos peligrosos para nuestro medio ambiente y a la
extincion. Desde que son predisposiciones y no instintos rigidos,
debe ser posible desarrollar mecanismos culturales de control para
evadir esta posibilidad, por ejemplo: provision por la tecnologia
moderna de alternativas al uso de especies escasas y la reduccidon de
la tasa de fertilidad por uso de contraceptivos, los estudios de las
reglas de comunicacién y el proceso de resolver conflictos, etc.

Durante el proceso evolutivo de nuestra especie, ésta encontrd
retos por medio de los cambios en su medio, que favorecieron a los
individuos con mayor plasticidad y diversidad de observacion y
experimentacion apoyada en las formas de comunicacién y las
posibilidades de aprendizaje en términos sociales e histéricos; es
decir, cuando el conocimiento, habilidades y actitudes se transmiten
de generacién en generaciéon. Lo que resulto en el desarrollo de un
neocodrtex grande y de la capacidad para un lenguaje complejo que
permitié aprender de una diversidad amplia de comportamientos

adaptativos a una gran variedad de climas y ecosistemas. El hacer
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herramientas complejas y llevarlas de un lugar a otro dio otra
ventaja a los individuos con cerebros mas capaces de aprender.

El éxito en la caza que vino del uso de las herramientas nuevas y
complejas resultd6 en una dieta con mdas proteina, que alimentd el
crecimiento de un cerebro mas grande y complejo.

Asi, resulté en un ciclo de retroalimentacién positiva, mas
herramientas complejas y por tanto, mdas crecimiento del cerebro
durante los miles de afnos de evolucion bioldgica y cultural de
nuestro género, desde Homo erectus hasta Homo sapiens sapiens
(Washburn, 1960).

Otro punto de vista que enfatiza la interaccion de las
dimensiones biolégica y cultural es la que se refiere a la
socializacién del individuo que tiende a modificar el medio y en
consecuencia a la adaptacion, y por esta razdén la cultura parece
oponerse a la naturaleza, cuando s6lo es un anadido, el del propédsito
humano (Kotak, 1994).

A raiz de la formulacion de la teoria de la evolucion de Charles
Darwin, se establece que los origenes humanos y también sus
sociedades son el producto de la evolucion. Durante millones de afos
el cuerpo humano y las sociedades humanas emergieron desde las
primeras formas humanas y prehumanas, a través de una combinacion
de evolucion fisica (cambios acumulativos en el dambito bioldgico) y

de evolucién cultural (cambios acumulativos en el ambito de la
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conducta). Por esta razon las mayores diferencias que se observan
entre los seres humanos son el producto de la conducta y de la
adaptacioén cultural (Ortner, 1983).

En sintesis, mediante la cultura el ser humano modifica sus
condiciones especificas de entorno a través de la experiencia
corporal, lo que permite la apropiacion de las mismas como
informacidén util para entablar la relacion con éste. La cultura matiza
la manera en que el potencial bioldégico humano se manifiesta; de
manera reciproca, los recursos corporales y del medio ambiente
contienen los elementos basicos para que se posibilite la existencia
de la cultura, es decir, la biologia y la cultura estdn en constante
interaccién y se determinan mutuamente.

4.2 Formas de comportamiento humano y su relacion con el medio
ambiente en el aprovechamiento de recursos.

A partir de las consideraciones anteriormente expuestas vy
basandonos en el modelo de Goodman y colaboradores (1988) y
Spencer (1997) (Figura 7), que en otra seccion de este trabajo se
desarrolld; en este apartado se pretende describir los llamados
"filtros culturales", asi como los tipos de relaciones que se
establecen entre el acceso a los recursos y formas de organizacidn
social.

Uno de los aspectos de este modelo, como ya se dijo

anteriormente, reside en las caracteristicas del manejo de los
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recursos naturales que desarrolle una sociedad determinada: si el
manejo es adecuado, se veran mejoradas las expectativas de vida y
de salud de la poblacién de esa sociedad. Si ocurre lo contrario, es
decir, si esa sociedad fracasa (o no logra un minimo de eficacia) en
el manejo y aprovechamiento de sus recursos, las condiciones
bioldgicas y fisicas de los individuos y del medio ambiente se
deterioran, aumentando por consiguiente los factores generadores de
estrés (Goodman, 1988; Spencer, 1997).

Una de las disciplinas que se ha dedicado al estudio de estos
hechos, como ya se dijo, es la ecologia evolutiva. Desde esta
disciplina se ha realizado una tipologia de las formas en que
distintas sociedades humanas pueden desarrollar diferentes formas de
vida que se ajustan al medio ambiente; éstas han sido denominadas
también sistemas de procuracion de alimentos (Bates et al.,1991), y
son: caceria y recoleccion, horticultura, pastoreo, agricultura
intensiva e industrializacidn.

Estas formas pueden cambiar rapidamente bajo determinadas
circunstancias que asi lo exijan, siempre y cuando exista un minimo
de flexibilidad. De acuerdo a las caracteristicas bidticas de un medio
ambiente especifico existen diferentes formas de organizaciéon social
y de comportamiento, ademéas de la disponibilidad de alimentos; lo
que establece los limites al crecimiento y dispersién de la poblacidon

(Bates et al., 1991).
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Sin embargo, los individuos de una poblacién humana no se
adaptan directa o simplemente a su ambiente fisico, ni a su
ambiente sociocultural, mas bien; ambos ambientes pueden incluir
los medios para su supervivencia individual. Los ambientes
socioculturales, cuyas estructuras mdas estables pueden Ilamarse
instituciones, son complejos y variables. (Young, 1996).

Las instituciones, como parte del medio ambiente constituyen
una forma de vinculacién entre los grupos humanos y el medio
ambiente, en este caso social y pueden estar imbricadas con los
sistemas naturales. En muchos sentidos, muchos humanos han
interactuado con una gran cantidad de instituciones y ambientes
construidos por la sociedad, ademas de interactuar directamente con

su medio ambiente natural (Young, 1996).

4.2.1 Tipos de instituciones con relaciéon al uso de recursos.

Por otra parte y de igual forma, en las corrientes tedricas que
combinan el materialismo cultural y la ecologia cultural, se ha
abordado la manera en que los individuos se organizan en
instituciones complejas que les permiten crear nuevas dimensiones
adaptativas a su entorno.

Asi, por ejemplo, Bates (Bates et al., 1991), ha propuesto que
la adaptaciéon cultural se puede analizar como: 1) estrategias
adaptativas, es decir, patrones formados por los muy diversos y

diferentes ajustes que realizan los individuos para obtener y utilizar
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los recursos y resolver problemas inmediatos en una sociedad en
particular y como 2) procesos adaptativos, los cuales son cambios a
largo plazo, resultantes del uso repetido de tales estrategias en un
entorno particular.

Steward (1955) desarrolld una tipologia de culturas basadas en
las correlaciones que se dan entre economias y caracteristicas
sociales; esa tipologia incluye seis estrategias adaptativas: forrajeo,
horticultura, agricultura, pastoreo, mercantilismo e
industrializacién, un esquema similar al planteado por la ecologia
evolutiva.

Esta clasificacion inicial, posteriormente se ampliéo abarcando
nuevos tipos sociales intermedios que se incluyeron como parte de
una taxonomia de cuatro tipos principales, usados para definir
diferentes sociedades antiguas y contempordneas empiricamente
reconocidas: banda, tribu, cacicazgo y estado; las cuales se pueden
ver resumidas en el cuadro 2 y las que han sido correlacionadas con

sus estrategias adaptativas
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Cuadro 2. Tipos sociopoliticos y sus correlaciones con estrategias
adaptativas.

Tipologia Estrategia de Rango/ estratificacion
sociopolitica adaptacion mas
comun
Banda Forrajeo Igualitario/Género
Tribu Horticultura Prestigio/Género
/pastoreo
Jefatura Cultivo intensivo/ no Acceso diferencial/
extensivo Rangos
Estado arcaico |Agricultura extensiva Acceso diferencial/
e intensiva Estratificacion

Adaptado de Kottak, 1994:245

El anterior es un esquema parecido al propuesto por Steward,
pero basado en el poder como eje principal. En ¢é1 observamos que la
banda y la tribu son sociedades que, a diferencia de las estatales, se
distinguen entre si por las formas de su organizacién politica y de
sus modos de subsistencia. Asi, por ejemplo, en la tribu existen
linajes, jefes de linajes y consejos de jefes que se encargan de
organizar a grandes grupos en extensos territorios, para la guerra o
para la busqueda de alimentos y para resolver conflictos entre
adultos de las comunidades locales. Al interior de los grupos las
actividades se encuentran distribuidas por rangos de edad y sexo.
También hay reglas aceptadas para resolver conflictos y sanciones en
caso de violaciones a las normas establecidas.

Otra perspectiva mas de estudio que trata de explicar las

relaciones que se dan entre poblacidon, recursos y comportamientos
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mas alld de las anteriores consideraciones de tipo antropoldgico-
culturalista es la desarrollada por la economia y demografia de las
poblaciones humanas.

Una de las primeras y mas conocida teorias de la demografia
humana es la que formulé Robert Malthus en 1798 (1977) y que
sefialaba que una poblaciéon sin control en su crecimiento, tiende a
aumentar en forma geométrica, pero su suministro de alimentos
aumenta aritméticamente. La sobre poblacion estd estrechamente
vinculada a la enfermedad, al hambre y a la guerra. Estos factores, a
su vez, actuarian como controles naturales sobre el crecimiento de la
poblacion y tenderian al establecimiento de su densidad O6ptima,
relativamente constante por un largo tiempo. Por otra lado, tenemos
que senalar, otra propuesta: se trata del modelo de Boserup (1965)
que hace énfasis en que, a un aumento determinado de la poblacidn,
existe la posibilidad de un incremento en la capacidad productiva de
alimentos. Este modelo ha sido aplicado con éxito en la prehistoria,
para comprender el proceso de evolucion ocurrida desde wuna
estrategia de forrajeo a una agricola (Cohen, 1995). Concluyéndose
que los factores limitantes del crecimiento, para el caso de la
poblaciones sedentarias cuyo modo de produccién es la agricultura,
ademas de los ya senalados por Malthus; son el incremento de la

infeccion y de los parésitos.
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Entonces, podemos afirmar que durante las etapas de transicion
de una forma de subsistencia a otra, se creaban innovadoras formas
de organizacidon social que implicaban la concentracién de poder y
recursos en un grupo de individuos, esto traeria en consecuencia, que
el resto del grupo tuviera menos acceso a ¢l, particularmente a los
alimentos, los que serian en menor cantidad y calidad. De aqui que,
aquellos grupos sujetos a estas nuevas formas de relacionarse con su

entorno social y fisico vieran impactadas sus condiciones de vida.

4.3 Descripcion de algunas de las estrategias adaptativas.

Por las razones arriba expuestas, en uno de cuyos apartados se
tratd el caso de las sociedades agricolas o sociedades jerarquizadas,
es que se ha considerado pertinente incluir en este apartado una
breve descripcion de dos formas de estrategias adaptativas, que les
antecedieron en el origen y evolucién de las civilizaciones: la de los
cazadores-recolectores y la de los nomadas-pastores'”. Estas
estrategias adaptativas han sido estudiadas en diversos grupos
humanos que hoy viven dispersos en el mundo.

Los datos etnograficos obtenidos, combinados <con las
inferencias provenientes del estudio de los restos Oseos de
poblaciones desaparecidas que vivieron en los mismos lugares, han

dado como resultado modelos de estudio (Hassan, 1981) que

YEn el capitulo tres de esta tesis se abordd ya la agricultura como estrategia adaptativa, por
lo que no se analizard en este apartado
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describen 'y explican la magnitud e intensidad de factores
generadores de estrés, tales como el hambre, infecciones, sequia,

etc; entre las poblaciones del pasado.

4.3.1 Cazadores-recolectores

Segin Marvin Harris (1994), durante el 98% de nuestra
existencia como especie, nuestros ancestros han vivido en pequefas
bandas de cazadores recolectores de cerca de 30 a 50 individuos cada
una. Es hasta hace apenas 10,000 afnos que la especie humana
comenzd su vida sedentaria a partir de la domesticacion de animales
y plantas. Ha sido en los ultimos 2,000 afios que la mayoria de los
hombres no viven de la caza y recoleccion (Harris, 1994).

El examen mas detallado y revelador de un grupo cazador-
recolector lo efectud una expedicion de Harvard a Botswana, donde
se estudiaron pequefios grupos de los Ilamados bosquimanos,
joisanidos o gentes San de Africa austral (Campbell, 1983). Durante
los ultimos 10,000 afios los san han sido empujados hacia el Africa
austral por la expansion de los pueblos negros de habla bant.

A nivel de organizacion social, la reciprocidad es el banco de
estas pequenias sociedades. Richard Lee al trabajar con los jKung del
desierto de Kalahari, describe que, durante la cena, entre familias y
dentro de cualquier de éstas, existe un flujo constante de nueces,

frambuesas, raices y melones (Neeting, 1986; Campbell, 1983). En
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este tipo de sociedades pre-estatales, existe un interés general en
mantener la libertad de acceso a ciertos recursos para beneficio de
todos. Ademdas de la reciprocidad, otra forma de intercambio
practicado por los grupos igualitarios de bandas y villas, es la
redistribucion, la cual jugd un papel crucial para crear distinciones
de rango durante la evolucién de las jefaturas a los estados. La
forma de la redistribucion consiste en la entrega de alimentos y
otros valores a una figura prestigiada de la comunidad, tal como el
jefe, con el fin de que éste la reuna y la distribuya entre el grupo.
En cuanto a los recursos alimentarios de los cazadores-
recolectores, Lee (1968) examind 58 de tales sociedades, y demostro
que los alimentos cazados (mamiferos terrestres y marinos)
constituian por lo general entre 20% y el 45% de la dieta, y el
alimento recolectado, que <consistia de productos botdnicos
silvestres, pequefios mamiferos terrestres, peces y mariscos, el resto.
El cuadro 3 muestra la fuente de subsistencia primaria para el total

de las 58 sociedades estudiadas por Lee.



Cuadro 3. Fuente de subsistencia primaria, segun la latitud de 58
sociedades de cazadores-recolectores.

Fuente primaria de subsistencia

Grados
desde el Recolecciodn Caza Pesca Total
ecuador
Mas de 60° 6 2 8
50-59° 1 9 10
40-49° 4 3 5 12
30-39° 9 9
20-29° 7 1 8
10-19° 5 1 6
0-9° 4 1 5
Total 29 11 18 58

Tomado de Lee, 1968

Como puede observarse, las escasas sociedades en las que la
caza predominaba eran las de las regiones 4articas y templadas
septentrionales, donde los alimentos vegetales son insuficientes.

Otro resultado de estos estudios comparativos es la
demostracién de la flexibilidad de la organizacién social de los
cazadores-recolectores. Alli donde los recursos alimentarios se
encuentran muy esparcidos, son escasos ¢ insuficientes, los grupos
humanos han de ser reducidos y dispersos. Por el contrario, donde
existen grandes rebafios de animales de caza y los alimentos
vegetales abundan, pueden reunirse mayores grupos de personas y se
reduce la movilidad. Los cambios en el ambiente son rapidamente
seguidos por los del tamafno del grupo, y tales cambios suelen ser de

naturaleza estacional.



El movimiento facil entre los grupos San, por ejemplo, permite
un rdpido ajuste de su tamafio segun los cambios de productividad de
las diferentes regiones de una estacion a otra.

En este grupo no existe una verdadera propiedad de la tierra,
mientras que hay una actitud pasiva frente a la utilizacién de ella
por parte de grupos vecinos, No obstante, en muchos pueblos, como
los aborigenes australianos, los grupos locales poseen un derecho
consuetudinario a cazar y a recolectar en ciertas zonas que
claramente reconocen y deslindan (Kottak, 1994). Parece como si la
competencia por los recursos desencadenara un reconocimiento y
demarcacion del territorio y su identidad con el que alli vive,
generando en consecuencia una rivalidad creciente entre individuos y
grupos, la que es por lo general el resultado de una reduccidén en la
disponibilidad de alimentos en la zona, o bien consecuencia de un
aumento en la densidad de la poblacion.

Estos cambios ciclicos en los sistemas de subsistencia y en la
organizacién social de grupos simples, también han sido estudiados
entre los Kwakiutl y los Kofyar (Netting, 1986), encontrandose que
las relaciones que se dan entre la poblacion, la disponibilidad de
recursos, las unidades sociales de producciéon y el consumo pueden
modificarse rapidamente, especialmente bajo el impacto de

enfermedades, guerras o nuevas oportunidades de comercio.



4.3.2 Nomadas y pastores

El pastoreo es una estrategia tradicional de subsistencia que ha
sido practicada por la poblacion humana por mas de 10,000 afos
(Little, 1989). Hoy la forma de pastoreo se lleva a cabo por medio de
movimientos némadas o seminémadas y el uso de una tecnologia no
occidental, este existe aun como actividad de subsistencia en muchas
partes del mundo, principalmente en Africa, y sirve de soporte a
millones de familias. En Africa, el medio ambiente de los pastores
(Little, 1989):

“...es un ecosistema de sabana tropical y tierras de pastoreo

compuesta por comunidades de plantas las que consisten de

hierba, pasto, forraje y arbustos. Geograficamente estan situadas
entre el bosque humedo y la drida y semidrida zona del desierto.

Cubren una cuarta parte de la superficie del mundo, comparada

con otros biomas y tienen un patrdon de productividad diferente

de biomasa disponible de fauna mayor que en los tropicos.” (p.

215)

Harris (1994) dice que las variables que definen Ila
productividad, la capacidad de carga para grandes herviboros y otras
caracteristicas ecoldgicas de la sabana son la duracion de la
temporada de seca, la precipitacion anual veraniega y las
propiedades de la vegetacion. Por estas razones los pastores tienen
una gran movilidad espacial, debido a las fluctuaciones de los
recursos, lo cuales en ciertas épocas del afio son limitados y escasos.

A manera de conclusiéon de este apartado, podemos decir que

estas dos formas de estrategias adaptativas, estan vinculadas con
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complejas formas de organizacidén social, a pesar de que los grupos
humanos que las componen no estan estructuradas jerarquicamente,
ni tener altas densidades demograficas. Estas formas de organizacidn
denominadas instituciones, a lo largo de la historia evolutiva de la
especie y particularmente del género humano y, particularmente, de
la especie Homo sapiens, estas formas de organizacién, denominadas
instituciones, fueron susceptibles de una seleccidén social al igual
que ocurrid con la seleccion natural de las caracteristicas bioldgicas.

El conocimiento que se desprende del estudio de las formas de
organizacidén social de estos grupos, nos permite extrapolar hacia el
pasado, con las precauciones del caso, las complejas relaciones que
se establecen entre la sociedad humana, su conducta y su medio
ambiente.

En este contexto, el estrés y la adaptacion son considerados
como conceptos basicos para el entendimiento de esas relaciones que
nos permite proponer una serie de indicadores fisicos, bidticos, y
socioculturales, susceptibles de ser identificados en un contexto
arqueologico especifico.

Es preciso sefialar que, al igual que ocurre en el nivel de los
procesos fisioldgicos, bioquimicos y genéticos, que funcionan bajo
leyes sistémicas; la emergencia de la inventiva y creatividad humana
para enfrentar las eventualidades y contingencias medio ambientales,

han generado wuna diversidad de factores de estrés inéditos

114



estructurados en forma sistémica y que funcionan de manera
independiente, algunas veces sin control y que si en el pasado
pusieron en riesgo su salud y bienestar, hoy por hoy cabria agregar,
su supervivencia como especie.

Aun asi, este complejo sistema de factores de estrés incide en el
comportamiento de los individuos y de las poblaciones con la
consecuente modificaciéon de su estructura social, planteando nuevas
formas de organizacidén sociocultural que implican un nuevo arreglo
en la configuracion de los lazos familiares y de grupo en la
adaptacién a su medio ambiente. Esto le permite expandirse, tanto
fisica como culturalmente, explorando nuevos territorios y ambientes
que a su vez generan mayores factores de estrés con intensidades y
duraciones distintas, y asi, sucesivamente, donde el limite final
estaria acotado por la propia capacidad de sustento de nuestro

planeta.



Conclusiones

En este trabajo se ha tratado de encontrar, a partir de la
literatura existente sobre el tema, un modelo que integre los campos
del conocimiento, tales como la biologia, comportamiento y ambiente
y que nos permita comprender las causas proximas y finales de los
procesos de estrés y adaptaciéon que se dieron entre las sociedades
humanas desaparecidas y su medio ambiente. Una premisa
fundamental, producto de este andlisis es que no es posible continuar
manejando estos campos de estudio de manera aislada, y en especial
cuando se trata de explicar los procesos de estrés en poblaciones
sujetas a presiones ambientales.

Sin pretender agotar el tema, nos concentramos
fundamentalmente en la revision de los principios y teorias del
estrés que subyacen en el proceso filogenético y ontogenético de la
especie humana, para lograr tal objetivo realizamos una exploracidn
bibliografica sobre los aportes de diversas disciplinas, desde la
fisiologia ambiental hasta la antropologia fisica, buscando centrar la
discusién en torno al estrés y las repercusiones que ¢éste tiene, a
nivel de costo bioldgico en poblaciones vivas, con especial interés
en las desaparecidas.

Se hace ¢énfasis en la elaboracién de un modelo operativo que
permita aproximarse a la interpretacién de los factores e indicadores

de estrés en poblaciones desaparecidas y especificamente en
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poblacion maya antigua. Indudablemente, todo modelo necesita de
datos empiricos suficientes para llegar a una validez pertinente del
mismo, este sera aplicado y desarrollado en estudios posteriores de
doctorado, al incluir informacion proveniente de restos Osecos de
distintas regiones y horizontes culturales de la peninsula.

Durante la historia evolutiva de la especie humana y de otros
organismos, la respuesta fundamental que involucra al organismo y
lo prepara para la defensa o la huida proviene de una serie de
procesos hormonales y fisiol6ogicos mediados por el hipotdlamo y que
actuia en todo el organismo prepardndolo para las contingencias
medio ambientales. Estas pueden ser, desde un agudo cambio de
clima, hasta una escasez de alimentos que puede poner en peligro
tanto la supervivencia como individuo hasta su existencia como
grupo afectando, por ende, su descendencia. Es mas, la percepcidén de
estas contingencias no necesariamente tienen una localizacidén fisica
inmediata, sino que puede provenir de la percepcidn sicoldogica que
el individuo tiene de su entorno fisico, social y cultural.

De todos modos la respuesta fisioldgica se dard, porque estamos
ante una respuesta estereotipada que ha sido filtrada por la seleccidn
natural y ha sido fijada en los patrones de conducta de nuestra
especie y de otros seres vivos. Esta respuesta no se da de manera
homogénea en todos los individuos, su expresién dependera de varios

factores, tales como la predisposicion y constitucion genética,
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estimulos ambientales insuficientes o excesivos y la susceptibilidad
individual, entre otros. Siendo el soporte inicial, de ¢ésta ultima, el
sistema inmunoldgico que a su vez esta ligado estrechamente a las
condiciones de vida (calidad y cantidad de alimentos, sanidad,
vivienda, condiciones sanitarias, etc) de los sujetos involucrados.

También se destaca la importancia de factores perceptivos y
emocionales en la respuesta de estrés. Es decir, la percepcidon de un
estimulo como nocivo es lo que determina la activacion del eje
simpatico médulo-adrenal y del eje hipofiso-cortico-adrenal. La
secrecion de catecolaminas desempefia un papel fundamental en la
regulacién general del organismo, y actia como regulador del
comportamiento de la secrecién neuroendocrina y del sistema
circulatorio.

El estrés, si se mira desde la 6ptica de la fisiologia ambiental,
puede ser considerado como wuna respuesta inespecifica a una
estimulo ambiental o como una medida de las causas ambientales
proximas e inmediatas que puede estar relacionado con procesos a
corto y largo plazo; en el primer caso, la pobreza estd relacionada
con una gran cantidad de causas, desde componentes percibidos que
tienden a incrementar la vulnerabilidad de los individuos sujetos a
determinadas agresiones ambientales, hasta una exposicion a factores
de estrés “tangibles”, tales como la desnutricion, las infecciones y

factores biodticos; los procesos de largo plazo, entendidos como una
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manifestacion de procesos sociopoliticos y econdémicos que tienen un
fuerte componente histérico, serian considerados como causas
finales.

El concepto de estrés en la biologia o6sea se aplica bajo
consideraciones de un alto grado de generalizacion acerca de la
causas. Esta perspectiva en la que muchos tipos de factores tienden a
una respuesta comun estereotipada, es similar al modelo del estrés
de Selye.

La pérdida del equilibrio fisioldogico como resultado de la
exposicién a un medio ambiente que genere estrés conduce a un
serio detrimento de las capacidades funcionales y adaptativas de un
individuo o de una poblacion, poniendo en peligro su supervivencia
y bienestar, porque en algunos casos puede impedir la adquisicion de
recursos basicos.

La complejidad de variables que se utilizan para el estudio del
estrés desde wuna perspectiva de ecologia humana, requiere
necesariamente de un enfoque sistémico, ya que la teoria de sistemas
brinda un marco metodoldégico en el que es posible demostrar las
interrelaciones e interacciones entre los componentes bioldgicos y
culturales, permitiendo de esta forma, la formulacion de hipotesis
sobre la organizacidon sistémica, considerando que la estructura y

funcidn estdn integralmente relacionadas.



Todos los seres vivos, incluyendo a la especie humana son
portadores de una capacidad funcional que le permite soportar los
cambios que ocurren en su entorno y adaptarse. Esta capacidad puede
entenderse, en un sentido amplio, como el ajuste entre los
organismos y el mundo externo en que estos viven, a través de la
conservacion del medio interno u homedstasis.

El estudio de la adaptabilidad humana debe considerar tanto la
respuesta bioldgica que incluyan componentes bioquimicos,
fisiolégicos y de conducta que puedan estar presentes en una
poblacion como consecuencia de adaptacién a un ambiente
especifico.

A nivel filogenético se han considerado los siguientes factores
de estrés, la altitud, el clima que ha estado y que atn continua en los
procesos de adaptacion a largo plazo y factores, tales como las
enfermedades y la nutricion que producen adaptaciones a corto plazo
y cuya velocidad de cambio son mayores a los dos primeros, actiian
bajo escalas diferentes de tiempo. Las primeras actuan a una escala
geoldgica y evolutiva y las ultimas estan sujetas a las contingencias

de los procesos historicos y socio-econémicos.
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Figura 10. Modelo de los determinantes de la fertilidad femenina (Tomado de

Hassan, 1981:126).

l

|’ Amplitud del lapso reproductivo

|

Tasa total de fertilidad

v

Taza bruta reproductiva

Gestacion

Intervalo de
nacimientos

Edad de la menarquia [——®
Fecundidad
Esterilidad en la >
adolescencia
Esterilidad
premenopausica 1—» Lapso
reproductivo
Menopausia ’
——P
Longevidad T
Amenorrea

Esterilidad

]

Muerte fetal

I

Tasa neta reproductiva

Edad de supervivencia del
nifio

E Variables principales involucradas en la fertilidad femenina



