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El hombre desde la antigüedad se ha planteado algunas preguntas fundamentales como: ¿De dónde venimos?  ¿Porque nos diferenciamos entre sí?  ¿Qué lugar ocupamos en este mundo?.


La respuesta a estas interrogantes ha sido tema de discusión desde la época clásica de Grecia en la cual los filósofos discutían arduamente estos temas.


Si bien en esa época existían explicaciones filosófica acerca del hombre se necesitó de mucho tiempo para que empezaran a aparecer respuestas científicas a estas preguntas.


Es en los siglos XVII y XVIII cuando empiezan a aparecer  respuestas científicas a estas tres preguntas.


Mi intención al escribir este texto es guiar al lector por un viaje a la antropología física donde encontraremos las respuestas a estas y otras preguntas.

La antropología

La antropología  es el estudio  del hombre en sus diferentes ámbitos
, Como  supondrá el lector es un campo  demasiado amplio motivo por el  cual  se ha divido en  dos  grandes  grupos la antropología  cultural y la biológica
.

La antropología  cultural   a su vez  la podemos  dividir en tres  grandes subdiciplinas, la arqueología  que estudia  las culturas desaparecidas a través del  estudio  de sus  restos materiales
, la etnología que estudia los grupos actuales
  y la lingüística  que estudia el lenguaje en todas sus dimensiones, escritura, habla, lenguaje simbólico etc.

La antropología  biológica   es de lo que  trataremos  en  este texto  aunque no podemos perder  de vista la visión  de  conjunto  de la antropología y las interrelaciones con las demás áreas de estudio.
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E l  h o m b r e

¿Qué es lo que distingue al hombre de los demás animales? se han mencionado una serie de características que  no son exactamente  lo que nos diferencia del resto de  los animales.


El  hombre no es ni por mucho  el animal más grande  de la tierra puesto que existen animales mucho más grandes que el como el elefante, recuérdese que tampoco es el más pequeño puesto que existen reinos enteros más pequeños que él.


Las dimensiones del cerebro tampoco son las mayores puesto que el cerebro de las ballenas tiene mayor tamaño y peso que el humano pero si es importante mencionar que la proporción entre el tamaño del cerebro y el resto del cuerpo si son mucho más altas en el ser humano que en el resto de los animales.
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Tampoco podemos decir que la especie humana es la más  fuerte puesto que se necesitan  varios individuos para sujetar a un animal de tamaño medio como sería un toro.


Si pensamos en la velocidad la mayoría de los felinos son  más veloces que el hombre.


Si pensamos en las defensas que posee el ser humano  el no posee grandes garras ni cuernos y tiene una dentadura sumamente filosa.


Los órganos de los sentidos del ser humano  tampoco son los más desarrollados del reino animal  puesto que  los perros tienen sentidos mucho más finos que el hombre.


Si el hombre no posee ninguna de estas características  porque ha tenido tanto éxito y no se ha extinguido.


Mucho tiempo se creyó que lo que diferenciaba a el hombre de los demás animales era la memoria y si bien  esta es una de las características que lo diferencian creo importante  puntualizar  la diferencia entre la memoria humana y la memoria del resto de los animales.

La memoria es una característica que tenemos todos los animales de esta forma cualquier animal puede recordar donde puede encontrar comida, refugio, etc.


La memoria también nos permite a los animales aprender en asociación con el otro elemento  que ha permitido  que el hombre se diferencie de los demás animales  que es la comunicación.


La comunicación también es una característica que tienen todos los animales  pero al  igual que la memoria  en grados inferiores a los del ser humano.


La comunicación es una serie de señales ya sean auditivas o visuales codificadas de tal manera que  todos los conocedores del código pueden descifrar el mensaje e interpretarlo
.


Este es el punto  de separación entre los demás animales y el humano puesto que el lenguaje humano actualmente por  las dimensiones del mensaje que trasmite se ha separado tanto que existen pocos elementos de cada uno de los códigos
. 


Una de las peculiaridades del lenguaje humano es la codificación del mensaje en formas abstractas y convencionales que pueden estar  representadas como letras de esta manera usted está leyendo este texto porque  conoce perfectamente la estructura  del código del idioma español,  si en vez de escribir en español  hubiera escrito esta trabajo en alemán o ruso  el lector no podrida  entender el contenido  a menos que conociera la forma de codificación de estos idiomas.


 Esta peculiaridad  nos obligaría a conocer básicamente todos los códigos de todos los idiomas para entendernos en donde se ha establecido un código diferente al nuestro. Afortunadamente  los símbolos no necesitan forzosamente ser letras sino  que  existen símbolos universales como la cruz roja  que trasmite el  mensaje de hospital etc.


La codificación del lenguaje en letras ha sido uno de los elementos para transformar al hombre  en un ser social puesto  que esto le permitió trasmitir el conocimiento  a otras generaciones y almacenar las experiencias cosa que ningún otro animal  puede realizar.


Este almacenamiento de conocimientos ha dado origen al  universo conceptual del hombre moderno puesto que le ha permitido recapitular el conocimiento almacenado por sus antecesores para producir nuevos conocimientos.


Para entender esto mejor necesitamos  ejemplificar con un caso concreto como son las matemáticas. Los primeros cálculos matemáticos que se conocen fueron realizados por los egipcios y babilonios si bien estos cálculos eran relativamente sencillos ahora los conocen los niños desde la primaria la forma de realizar los cálculos es la base de la moderna geometría analítica y no se pueden solucionar los problemas de la moderna geometría analítica sin recobrar partes del conocimiento desde los egipcios hasta nuestros días.


El nivel que tiene el hombre actualmente no solo se deba a esta recapitulación del conocimiento sino que también se debe a la puesta en práctica de estos conocimientos utilizando la actividad manual, esto es la base de la vida moderna que es la tecnología.
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La  tecnología le ha permitido al ser  humano adquirir tres características distintivas del resto de los animales que son el suplir todas las deficiencias, el expenderse por todo el mundo  y por último el mantenimiento de individuos no aptos.


La capacidad de suplir todas sus deficiencias, se puede ejemplificar con el uso  de ropa para suplir la falta de pelo como aislante térmico, el uso  de armas para sustituir la falta de defensas.


El ser humano  ha podido  poblar el mundo entero gracias a la utilización de la tecnología, por ejemplo el hombre puede desplazarse en tierra mucho más rápidamente que cualquier animal en un coche en el aire un avión es mucho más resistente y veloz que cualquier ave y en el mar los barcos son mucho más rápidos que cualquier pez.


En cuanto habitación el ser humano ha adaptado su entorno  en los polos gracias a calefacciones y casas bien aisladas puede sobrevivir perfectamente lo mismo que en los trópicos utilizando ventiladores.


El hombre no solo ha modificado su medio ambiente para sobrevivir el sino  que lo ha modificado también para que los animales y plantas sobrevivan junto con él en cualquier punto del mundo.


Por ultimo recordemos que el ser humano es la única especie de mantener con vida a los individuos  no aptos. Un animal ciego,   sordo, malformado o con retraso mental naturalmente seria  presa fácil de los depredadores sin embargo en el caso del ser humano estos individuos  son protegidos por la sociedad y pueden tener una vida casi igual  a la de los individuos aptos.
Breve esbozo de la historia de la antropologia fisica

El  cuerpo teórico de la antropología física  se empieza a formar desde la antigüedad de tal manera ya los egipcios  distingan por sus características físicas a los pueblos de su medio siendo los pueblos sureños (negros) y los  norteños (blancos) clasificándose ellos mismos como  bronceados
 .


Entre los filósofos griegos se da una clasificación humana más  científica  puesto que  los griegos no solo consideraban el  aspecto externo de los individuos para poder clasificar a  la gente sino que también intentan hacer una clasificación biotipológica
 considerando el "humor"  como el determinante del carácter.


Los griegos también  plantean las bases de la anatomía comparada  enunciando algunas de las diferencias estructurales entre el resto de los animales y el hombre.


Los romanos al conquistar Grecia absorben su cultura  la enriquecen y  la trasmiten a su vez a todo lo que fuera su vasto imperio.


Al desintegrarse el imperio romano y ser repartido entre los diversos grupos bárbaros que  conquistaron sus territorios los árabes se convierten en  los almacenadores del conocimiento grecolatino.


Los árabes no solo conservan el conocimiento grecolatino sobre el ser humano sino que también  lo incrementan considerablemente con  nuevos conocimientos en medicina y filosofía.


En Europa gradualmente es introducido  el cristianismo y es prácticamente olvidado el conocimiento  acerca del hombre puesto  que en esta época toda la ciencia y tecnología son regidas por la  religión por lo que es muy difícil buscar explicaciones fuera de la biblia y los pocos que intentaron  buscar otras explicaciones fueron eliminados  por la inquisición  que era el órgano de la iglesia que se encargaba  de esto.


El conocimiento del ser humano regresa a Europa
 siglos después a través de los cruzados que  al ir a pelear al oriente  tienen un gran intercambio científico y cultural regresando la cultura grecolatina.

En el renacimiento no solo  regresa el cuerpo teórico de la antropología física a Europa sino que también se da una cambio de actitud que permitiera volver a realizar investigaciones que incrementaran notablemente a lo que posteriormente sería la antropología.


Es en esta época cuando se vuelven a realizar disecciones y podemos decir que en esta época empieza el estudio de la ontogenia humana. Leonardo da Vinci al  hacer disecciones en cadáveres de varias mujeres en diversos estados de embarazo  hace un 
estudio de las características de productos de diversas edades y deja varias lamina y anotaciones de sus estudios.
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Otro gran anatomista  de la época del renacimiento fue  el médico belga Andrés Versalio  quien fue el primero en describir los caracteres epigenéticos  y sobretodo es muy importante el nombre  que les da "Variedades de las suturas cráneanas"
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Si bien  hemos hablado de un conocimiento del ser humano  que se va acumulando  desde los egipcios la antropología física no nace como una ciencia independiente  hasta el siglo XVII empiece en la que los naturalistas franceses Buffon y Lamarck le dan  su carácter propio
.
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Este último en  su Filosofía zoológica publicada en 1809 intenta ordenar  y clasificar a los animales incluyendo al hombre dentro de los mamíferos.


Aunque en estos momentos la antropología física surge como una ciencia su cuerpo teórico se limitaba a el lugar que ocupa el hombre dentro del reino animal, las ramas de la antropología física se incorporan a esta posteriormente.


La osteología se empieza a formar como una rama de la antropología física a partir de los estudios del doctor francés Paul Broca a partir de la segunda mitad del siglo XIX.


Broca era un joven neurólogo interesado en la anatomía cerebral lo que lo llevo a estudiar la estructura ósea que encierra a este órgano que es el cráneo.

Dentro de sus estudios acerca del cráneo  es el primero en proponer un método para medirlos y analizarlos.


Otra gran aportación de Broca fue el  establecer los criterios para determinar la edad y el sexo de los esqueletos.


Broca también sistematizo el estudio de los huesos del resto del cuerpo.


Por ultimo Broca también fue el primero en estudiar  la deformación craneana en materiales que le fueron  enviados desde México en la época de la Intervención francesa.
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La evolución  también se incorpora al campo de estudio de la antropología física a partir de la segunda mitad del siglo XIX cuando el naturalista inglés Charles Darwin propone que las especies no son inmutables sino que están en constante cambio en su libro El origen de las especies publicado en el año de 1859
.
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Es importante destacar que se habían encontrado restos fósiles  mucho tiempo antes de su publicación  pero  no se habían  explicado más que como seres "antidiluvianos" desaparecidos.


Para ese entonces también se había descubierto en el valle de Neander en Alemania una bóveda craneana  que originalmente se creyó que pertenecía a un individuo enfermo. A partir de la teoría de la evolución se explicó que esta bóveda pertenecía a un individuo sano pero antiguo  al que se le dio el nombre de Nehanderthal


Los estudios de genética empiezan a partir de la segunda mitad del siglo XIX cuando el padre  Gregorio Mendell descubre las leyes de la herencia autosomica.


Es conveniente mencionar que desde los pueblos  más antiguos existía cierta selección  del ganado y de las mejores plantas pero no se tenía la idea clara de que se estaban manejando caracteres genéticos.
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La somatología surge a partir de fines del siglo XIX  con los trabajos de Alphonso Bertillon quien era un joven empleado de la policía parisina e intento  crear un método  de identificación de los criminales que ingresaban a la comisaría donde trabajaba utilizando para ello medidas corporales.


Si bien Bertillon consiguió importancia dentro de la policía al identificar a un ladrón reincidente
  este método  no es tan confiable como las huellas digitales, por ese motivo fue olvidado como  forma de identificación sin embargo se conservó como técnica de estudio  de la antropología física.
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La antropología física adquiere su valor dentro de la sociedad junto con las demás ramas de la antropología a principios del siglo XX 


En esta época el sistema colonial europeo estaba en su máxima expresión recordemos que el continente Africano estaba dividido en colonias al igual  que el sureste asiático.


Dentro de esta sociedad colonialista la antropología cumplía dos funciones una que era de carácter práctico  y otra de carácter "científico".


El carácter práctico de la antropología consistía en conocer las características y las necesidades de los pueblos dominados para poder sacar más provecho de ellos.


El carácter "científico" de la antropología intentaba  demostrar  que los pueblos dominados eran "inferiores".


En 1917 a partir de la revolución de octubre surge en Rusia la llamada antropología soviética.


La antropología soviética es una antropología anticolonialista en donde se tiene como  objetivo demostrar la igualdad de los pueblos del mundo y explica las diferencias como la variabilidad del ser humano.


Es también es esta época cuando surge el doctor Mijail Gerasimov quien pudiéramos decir es el padre de la antropología forense.


Gerasimov es un arqueólogo, paleontólogo y médico
 que a partir de disecciones de cadáveres y estudios anatómicos  logro  crear un método  para reconstruir la cabeza de un sujeto a partir de su cráneo.


Gerasimov no solo aplico su método a casos forenses sino que también  lo aplico a restos óseos procedentes de  excavaciones arqueológicas como el caso del famoso cráneo de Tesik-Tasch o el de Pedro el Grande o Iván el Terrible.
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En la segunda mitad del  siglo  XX con el ascenso del fascismo al poder en Italia y Alemania  no solo se intentó demostrar la inferioridad de los demás pueblos sino que se definió las características de una "raza superior" que se le llamo "aria" y se intentó eliminar a los que no pertenecían a esta "raza"


Esta idea aunada a triunfos obtenidos en el terreno deportivo  y científico  se formó en estos países  una política ultranacionalista en ambos países.


En esta época los países amenazados por estos países que para la época eran potencias  militares necesitaban  crear una ideología  que combatiera la supuesta superioridad de los arios  y demostrarles que eran similares.


Es también en esta época cuando se realizan experimentos con seres humanos que permitieron conocer datos útiles como cuál es el frio máximo al que se puede someter una persona antes de morir o bien el tiempo que puede vivir una persona sin comer.

 
Aunque estos experimentos fueron sumamente criticados  arrojaron datos de una utilidad práctica invaluable.


Como resultado del final de la Segunda Guerra Mundial  es sumamente criticada la antropología y todas sus ramas incluyendo dentro de estas a la física, por ese motivo se utilizó para designar a la antropología física el nombre de Biología Humana que le quita las implicaciones  colonialistas que implicaba la antropología.


La otra consecuencia de la Segunda Guerra Mundial fue la extensión de la antropología soviética a los países de la llamada "Cortina de Hierro"


La antropología Física moderna surge a partir  del gran movimiento estudiantil de 1968 en el que se critica el biologismo en el que  había caído la antropología a partir del fin de la Segunda Guerra Mundial y propone el estudio del hombre como una unidad bio-sico-social que es indivisible.

U N  A V A N S E  P A R A  E L  P R O X I M O  C A P I T U L O

En este primer capítulo  hemos visto en términos generales de lo que es el hombre moderno y las formas en que se le ha estudiado, en el capítulo  de Evolución veremos cómo surge el hombre y como adquiere la constitución actual.


o bien en las palabras del doctor Richard Leakey "el ascenso del hombre.

C A P I T U L O I

Evolucion
I N T R O D U C C I O N


Para que apareciera el ser humano moderno sobre la tierra se necesitó que se dieran una serie de transformaciones  graduales que se conocen como evolución.


No solo el ser humano ha evolucionado  sino que casi todos los animales y plantas actuales han evolucionado de formas más primitivas.


La evolución del hombre es tan reciente que el doctor Sagan al comparar la evolución con un calendario  dice que en  este calendario el hombre aparecería en el último minuto del 31 de Diciembre
.


La evolución humana tiene la particularidad de ser la única que presenta  una evolución cultural  paralela a ella.

L A  E V O L U C I O N  D E  O T R A S  F O R M A S  D E  V I D A


Es importante hacer un breve resumen de la evolución de otras formas de vida puesto que de esta manera se comprenderá mejor el surgimiento de la especie humana en relación con otras especies. Existen varias teorías acerca de la formación del universo dentro de las que encontramos la teoría del Big-bang y  la del polvo cósmico.


La teoría del Big-Bang supone la formación del universo a partir de una gran explosión mientras que la teoría del polvo cósmico presupone  que se condensaron grandes masas de polvo formándose de esta forma los planetas. En la actualidad no tenemos elementos para descartar  o aceptar dicha teoría.


Él ambiente primitivo de la tierra debió de estar compuesto  por bióxido de carbono, nitritos, nitratos, vapor y elementos libres y debió de haber sido bombardeado constantemente por  descargas eléctricas.


Esto lo podemos deducir por el experimento de Miller
 quien puso  una mezcla de estos compuestos  en una estructura de cristal y los sometió a descargas eléctricas constantes. El resultado fue que al paso del tiempo observó que se formaban  aminoácidos que son  la base de las proteínas y éstas a su vez son  la base de los ácidos nucleicos.


Es probable que con estas proteínas se formaran bacterias muy primitivas que no fueran más que una organización de  proteínas que lograron aislarse del medio.


Es probable que los primeros vertebrados fueran los peces agnatos, que son peces sin mandíbula, que obtienen su alimento filtrando grandes cantidades de agua.


Los próximos animales que aparecieron fueron  los peces con mandíbula.


Posteriormente  aparecen algunos anfibios que son animales capaces de vivir tanto en tierra como  en al agua,  esta capacidad de vivir en ambos nichos les dio la posibilidad de  ocupar áreas que nunca fueron ocupadas, lo que les representó una  gran ventaja evolutiva.

     Mucho tiempo después aparecen los reptiles que pueblan tierras internas donde no encuentran  ningún competidor.


Los reptiles ya poseen un huevo amniótico que es un gran paso en la evolución pues le permite al individuo desarrollarse mejor.


Para el período Pérmico se da la gran radiación reptil y existen reptiles terrestres, marinos y empiezan a aparecer los reptiles voladores.


Para  el período Jurácico aparecen las primeras aves, aunque  los grandes dinosaurios siguen dominando la tierra en esa época.

En  el Cretácico se da un enfriamiento general de la tierra, probablemente  producido por una gran radiación de iridio, esto produjo que los grandes dinosaurios se extinguieran.


Los dinosaurios en realidad eran animales poco aptos por ser demasiado grandes y necesitaban comer mucho para  mantenerse.


A fines del período Cretácico,   aparecen los primeros mamíferos que puesto que requerían mucho menos alimento pudieron sobrevivir  y aprovecharon perfectamente la extinción de los dinosaurios, al igual que las aves, dándose en ese momento la gran radiación mamífera y de las aves.

Una hipótesis interesante es que durante  este periodo  aparecieron  los árboles con frutos y semillas, lo  que favoreció la aparición  de insectos que poblarán  dichos árboles, el aumento  de los insectos  a su  vez  esto ayudo a que los primeros insectívoros capaces de aprovechar la abundancia  de alimentos.

Los primeros  mamíferos debieron de ser pequeños roedores con una gran capacidad de adaptarse a las circunstancias cambiantes siendo bastante parecidos a las ratas actuales.

Para Ember
  un factor  predominante para  que se favoreciera el  desarrollo  de los mamíferos fue el  desarrollo de plantas  con flores y frutos, lo que a su vez favoreció la proliferación de insectos y por lo cual los insectívoros que los devoraban.
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     El grupo de los mamíferos tiene una serie de características la principal, que le da el nombre   al género, es que  alimentan a sus crías con leche. Además de esto comparten características como son poseer pelo, tener un corazón con cuatro  cavidades divididas en dos ventrículos y dos aurículas, tener huesos neumatizados  para que sean resistentes y a su vez ligeros, paladar óseo que divide  las vías respiratorias de las alimenticias, mandíbula en un solo hueso y dientes especializados 
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Además  de estas  características  que nos distinguen  de los reptiles los mamíferos tenemos una serie  de características propias como  son el poseer mamas que es lo  que le da el nombre al  orden además de un desarrollo prolongado intrauterino que se  combina  con un largo periodo de dependencia  de la madre en el cual  el  pequeño  aprende a  través del juego y va desarrollando habilidades que lo convertirán  en un  adulto independiente
.
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CUADRO 1
LAS ERAS GEOLOGICAS

	ERA
	PERIODO
	EPOCA
	DURACION

	CARACTERISTICAS

	
	
	Postglacial
	       2500
	Dominio del hombre

	
	Cuaternario
	Pleistoceno
	    1000000
	Aparición de los mamíferos

	CENOZOICO

Era de los mamíferos
	
	Plioceno
	   11000000
	Surgimien-

to de los mamíferos placentarios y aves

	
	Terciario
	Mioceno
	   16000000
	

	
	
	Oligoceno
	   12000000
	

	
	
	Eoceno     
	    2000000
	

	
	
	Cretácico
	   70000000
	Extinción de los dinosau-

Ríos

	Mezozoico

era de los reptiles


	
	Jurácico
	   25000000
	Los reptiles dominan todos los medios y 

aparecen los mamíferos

	
	
	Triásico   
	    3000000
	

	
	
	Pérmico
	    2500000
	Radiación de los reptiles

	
	
	Carbonífero
	     550000
	Radiación de los anfibios y aparición de los reptiles

	
	
	Devonico
	     550000
	Aparición de los anfibios,  dominio de los peces

	Paleosoico

era de los peces
	
	Silúrico
	    4000000
	Se empieza a poblar la tierra por plantas

	
	
	Ordovícico 
	   80000000
	Aparecen los vertebra-dos

	
	
	Cámbrico
	   80000000
	Aparición de los primeros animales

	
	
	Precámbrico
	   15000000
	


Los primates

Dentro de todos  los mamíferos los que más nos interesan son los primates,  puesto que tienen una relación  mucho más cercana  a nosotros que los demás géneros.

Los primates comparten con el ser humano una serie de características, dentro de las que encontramos algunas adaptaciones del  esqueleto  en su conjunto  como son el poseer clavículas que le dan mucha movilidad a los miembros superiores así como poseer un hueso el e ante y dos en la pos tanto de brazos  como  de piernas lo que permite la rotación.  en las manos una serie de características como son el  poseer uñas planas en lugar de garras,
 un pulgar oponible, 5 dedos y un aumento  de la sensibilidad tactíl. El poseer dientes especializados para  diversas funciónes, el tener un período  de desarrollo muy largo con la vigilancia de la madre, el poseer solo una cría por parto, gran inteligencia y órganos de los sentidos poco desarrollados.
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Los primates se dividen en dos grandes grupos: los primates primitivos o prosimios y los primates más evolucionados o  simios.
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Los prosimios contienen  tres familias  que son: los tupaidos, los lemúridos y los tárcidos.


Los tupaidos son insectívoros, arborícolas nocturnos que habitan en las selvas tropicales del sureste asiático, estos son los primates más primitivos  y todavía poseen un hocico muy aguzado y órganos de los sentidos  bien desarrollados.


Los lemúridos son animales de  dimensiones un  poco mayores a las de los tupaidos, principalmente tienen el hocico menos aguzado,
estos animales también  son insectívoros  y habitan en la isla de Madagascar en el continente Africano.


Los tárcidos son primates arborícolas nocturnos que están sumamente especializados en la casa de insectos, poseen ojos  extremadamente grandes en comparación con el resto de  la cabeza.

Un aspecto interesante acerca de estos prosimios es que pueden girar  el cuello 180º, cosa que casi ningún otro animal puede hacer.


Estos animales habitan en el sureste  asiático.


Los simios se dividen en dos grupos que son: los  platirrinos y los catarrinos. 


Esta clasificación se debe a la posición de los orificios nasales, en el caso de los platirrinos los orificios nasales se encuentran hacia abajo;  mientras que  los catarrinos se encuentran  hacia los lados
.


Los platirrinos son cuatro familias, divididas en dos familias de monos americanos que son: los calitrícidos y los cébidos y dos familias de monos africanos que son: los colóbidos y los cercophitécidos.


Los cercophitecidos forman el grupo de los póngidos con los que probablemente  tengamos ancestros en común.


Los calitríxidos son  conocidos comúnmente como titis y son monos herbívoros, arborícolas, nocturnos,  de pequeñas dimensiones y de colores muy brillantes que habitan en las selvas  de Sudamérica.


Los calitrixidos son la única familia de  primates que en lugar de  presentar uñas planas, presentan garras. 


Los cébidos son monos de mayores dimensiones,  arbóreos y herbívoros, pero  los cébidos son diurnos.


Los cébidos tienen una cola prensil, que consiste  en una adaptación al medio, que les permite  asirse firmemente entre las ramas.


La distribución de los cébidos abarca desde el sureste de México hasta las selvas de Sudamérica.


La familia de los cercophitécidos se compone por monos arborícolas, frugívoros, de pequeñas dimensiones, que tienen bolsas en los cachetes que les permiten almacenar la comida mientras encuentran un lugar seguro  para ingerirla.


Estos monos se han utilizado  bastante para realizar estudios de pautas de comportamiento en el  laboratorio o en ambientes abiertos.


Las familias terrestres de este género, están compuestas  por los papiones y macacos. Estos son amínales lo suficientemente grandes y fuertes como para hacerle frente a cualquier enemigo.


Los cercophitécidos se distribuyen entre el centro de África y el sureste asiático.


Los colóbidos son muy parecidos a los cercophitécidos  arborícolas  y su distribución  abarca desde el sureste asiático hasta  el centro de África.

Es importante  destacar que existen  diferencias  significativas  entre los  primates  y los pongidos  en  buena medida  determinadas por la evolución particular que han  seguido mientras que los prosimios poseen   adaptaciones para  la vida nocturna e insectívora  como  serian la presencia de  bibrisas, al igual  que un sentido del olfato  y del oído  muy  desarrollado motivo por el cual todavía poseen  grandes orejas y una larga nariz.
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Los  póngidos son los parientes vivos más cercanos del hombre y un género con el que se ha trabajado mucho en el laboratorio por lo cual veremos a éstos animales en una sección aparte.
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Los pongidos

La familia de los póngidos
 está compuesta por dos géneros africanos  y dos géneros  asiáticos.


Los póngidos tienen una serie de características parecidas a las de los humanos dentro de las que podemos destacar: la habilidad manual, inteligencia, cierta facilidad para adquirir la posición  bípeda y la utilización ocasional de herramientas  para solucionar problemas.

El género pan está compuesto por dos especies que son el chimpancé y el bonobo


Los pan son monos terrestres, omnívoros, y diurnos.


Poseen una estructura social bastante compleja compuesta  por un macho, una hembra y su descendencia.


Los chimpancés al igual que el resto de los póngidos hacen nidos para acostarse en ellos. 


Esta especie ha sido la más utilizada en el laboratorio para observar pautas conductuales,  puesto que este  es un animal bastante dócil  y fácil de transportar
.


Los chimpancés poseen un sistema de comunicación bastante desarrollado, tanto en señales audibles como en señales visuales.


 En el laboratorio se les ha podido enseñar a algunos especímenes,  el lenguaje de los sordomudos, logrando que  manejen correctamente, la estructura de este lenguaje.


Otra forma que se ha utilizado para comunicarse con los chimpancés, es la interrelación con una computadora, operada por símbolos. Estos tipos de trabajos han podido demostrar la utilización no solo de palabras aisladas sino que también en un orden correcto 


Otro aspecto interesante que arrojan los estudios de laboratorio con chimpancés, es la capacidad de utilizar elementos de su medio ambiente  como herramientas.


Los chimpancés se extienden por las sabanas del centro de África.


Los  gorilas son la siguiente familia que estudiaremos, son antropoides de mayores dimensiones que los chimpancés  y se conocen dos variedades: el gorila de montaña y el  gorila  costeño.



Los gorilas son frugívoros, terrestres y diurnos.


La organización social de los gorilas  gira en torno a un macho  dominante que se le ha llamado de "espalda plateada"
 quien defiende a la manada de intrusos  y vigila la disciplina interna del grupo.


Los gorilas han sido mucho menos estudiados que los chimpancés puesto que por su tamaño y su fuerza es más difícil capturarlos y transportarlos a un laboratorio, sin embargo existen estudios hechos en su habitad natural.

Con los pocos elementos que se han estudiado en el laboratorio, se ha demostrado que también  pueden utilizar elementos de su medio cambiante como herramientas y aprender a utilizar correctamente  el lenguaje sordomudo de manera similar a la de los chimpancés.

     Los gorilas se encuentran  en las montañas de Senegal la subespecie de montaña y en la costa de Nigeria los costeños.


Los Hylobates están compuestos por dos  familias que son: los hylobates y sinfalangus.


Estos son monos arborícolas que están perfectamente adaptados para la braquiación,
 por lo que los huesos de las extremidades superiores son extremadamente largos y delgados.


En cuanto a alimentación son animales frugívoros y son diurnos.

A diferencia de los póngidos africanos,  los asiáticos no forman grupos  y suelen ser solitarios.


Puesto que no se ha trabajado en el  laboratorio, no podemos decir casi nada de la inteligencia  de esta familia.


Los hylobates se encuentran distribuidos en el sureste asiático, principalmente  en las islas de Java y Borneo.


La familia pongo está compuesta por una sola especie que son los  orangutanes.


Los orangutanes son monos arborícolas y frugívoros, de dimensiones mayores que los hylobatidos.


Los orangutanes se han trabajado muy poco en el laboratorio, pero  las pocas pruebas que tenemos pueden indicar que el orangután es igual de inteligente que los demás póngidos.
CUADRO 2
	CARACTERISTICA
	PAN
	GORILLA 
	PONGO
	HYLOBATES

	HABITAD
	Sabana
	Selva
	Bosque
	Bosque

	MODO DE VIDA
	Arborícola

con frecuencia terrestre
	Terrestre
	Terrestre
	Arborícola

	ALIMENTA-

CION
	Omnívoro
	Herbívoro
	Herbívoro
	Herbívoro

	VIDA SOCIAL
	En grupos
	Solitaria
	Solitaria
	Solitaria

	COMUNICA-

CION
	Bastante
	Bastante
	Poca
	Poca

	USO DE HERRAMIEN-TAS
	Con mucha

frecuencia
	Ocasional mente
	    ?
	     ?


O R I G E N E S  D E  L A   E V O L U C I Ó N


Si  como  dijimos en líneas anteriores  muchos  primates son  arborícolas  porque se abandonó  este medio  y se empezó  a descender a la tierra y explorar este nuevo medio.


Para  García
  esto puede ser  consecuencia del  cambio climático  que facilito el  desarrollo  de sabanas  en lugar  de selvas.


Muchos primates siguen  en los árboles y solo algunos  cuantos se han vuelto  terrestres  y es probable  que  los primeros   en  explorar este nuevo medio todavía tuvieran la capacidad de compartir ambos  como lo hacen muchos de los primates actuales.
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Origenes de la bipedestación

Ember
 al  revisar el porqué de la bipedestación menciona algunas ventajas adaptativas  de dicha posición  por ejemplo le permte sostener con las manos el  alimento o mantener herramientas mientras se desplaza
.

Otra ventaja es que al tener mayor altura podían ver mejor donde había pequeñas presas o por dónde  venían predadores que los asechaban  pudiendo huir con más facilidad de estos  lo que permitió  la sobrevivencia de quien poseía estas nuevas características.

Una consecuencia también  favorable fue la nueva  conformación  de la pelvis lo que  permitió  que fueran viables productos  con un  cerebro mayor.


Lo desfavorable de esta posición fue  que se elevó el centro de gravedad.
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L O S  A N C E S T R O S  E N  C O M U N


Como dijimos anteriormente los póngidos actuales y nosotros probablemente derivemos de ancestros en común, que evolucionaron de forma distinta.


El género Dryophitecus, es uno de los grupos con el que pudimos en algún momento  tener una relación cercana.


El ejemplar más antiguo de este género es el Aegytyopytecus  del  que solo conocemos  algunos fragmentos  del cráneo y la mandíbula.


El Aegytyopytecus fue encontrado en Egipto en la depresión de Fayumm. 

Por el material encontrado podemos decir que ya posee la fórmula dentaria de la especie humana
  y probablemente sea el dryophytecido más antiguo.


Lo que podemos decir de el procónsul por sus restos esqueléticos es que era un mono cuadrúpedo, que ocasionalmente  podía erguirse en las patas traseras. 


De este género, podemos decir, que se encontraba en el lago Victoria en Kenia.


Existen por lo menos dos especies del género procónsul que son: el Procónsul major y el Procónsul africanus.

 
El procónsul y en general,  el género Dryopytecus parece que son los ascendientes directos de los antropoides africanos y probablemente también sea el antecesor de los homínidos
.

El otro género que tiene importancia, es el de los Sivaphitecus  que se cree son   los ascendientes directos de los antropoides  asiáticos.


El ejemplar conocido  más antiguo  de los Sivapithecus  es el Ramapithecus que fue encontrado en la India.

Del  Ramapithecus solo conocemos fragmentos de la mandíbula y del maxilar superior.


Aunque no podemos decir mucho con los escasos fragmentos  encontrados de este ejemplar, se cree que  es una línea independiente de los antecesores del hombre y probablemente sea el antecesor de los  antropoides  africanos actuales.
Australophitecus

Los Austrolopithecus son los hominidos  más antiguos ; se han encontrado restos desde Sudáfrica hasta el centro  este de África.


Se calcula que el Austrolophitecus  vivió en un período entre 2 millones de años y un millón de años. Y se ha clasificado  en  cuatro especies que son afarensis, africanus, robustuz y boisei.

Con respecto a la alimentación,  sabemos  que tanto Australophitecus afarensis y 
africanus debieron de ser  omnívoros, mientras que los géneros  robustuz y boisei fueron herbívoros exclusivamente.


La tendencia actual es denominar a los  Austrolophitecus  vegetarianos como Parantropus
.
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El que los Parantropus presenten una quilla sagital,  probablemente se deba a  la necesidad de tener mayor  superficie para anclar sus músculos  masticatorios.


Por las evidencias osteologícas  podemos decir que  eran de dimensiones muy variables,
 su capacidad craneana era muy pequeña de + 500cm3

También podemos decir que el Austolophitecus caminaba en dos patas, puesto que existen dos evidencias irrefutables, que es la forma de los huesos de la cadera y piernas que son casi idénticos a los del ser humano contemporáneo.


La otra evidencia son tres juegos de huellas que Mary Leaky encontró en la toba volcánica  de Laeltoli en Tanzania, el hallazgo consiste en tres juegos de huellas  de pisadas en la misma dirección, de estas muy probablemente dos pertenezcan  a individuos adultos y en el centro huellas de un individuo  infantil.

 
La explicación  probable de estas huellas  es  que  una familia huyó de la zona de erupción del volcán y al hacerlo atravesó una  zona de lava todavía en estado líquido  que  al enfriarse  se consolidó, como se consolida cuando una persona pisa en cemento fresco.


En cuanto a la industria el descubridor del género Raymond Dart propuso  la utilización de herramientas de huesos, dientes y cuernos en lo que llamo industria osteodontocratica
. No se han encontrado  huellas de esta industria, probablemente porque nunca existió o   porque son materiales  muy deleznables por lo que se destruyeron antes de ser encontrados.


Existen dos hipótesis acerca de la extinción del género  austrolophitecus que son una disminución de la vegetación y la otra es  una competencia con el Homo habilis.


La hipótesis que supone que el género se extinguió por una disminución violenta de la vegetación y la extinción por falta de alimentación es probable, pero tiene el problema de que no todos los Austrolopithecus eran vegetarianos.


La hipótesis del doctor Richard Leaky acerca de la competencia con el Homo habilis,  en lo que el ha llamado "la primera batalla" parece ser más correcta, puesto  que se enciman  en el barranco de Oldovai los registros fósiles de ambos géneros y por otra parte la mayor capacidad cráneana del Homo habilis le hubiera permitido  dominar  a los Austrolophitecus.

Homo habilis

El Homo habilis aparece en la toba de Oldovai en Tanzania,

 posee una capacidad cráneana de +650cm3 y se distribuía por las estepas del este de África.


Asociadas al Homo habilis  se encuentran las primeras herramientas a las que se les ha dado el nombre de industria Oldowan, que consiste en cantos rodados con unas cuantas percusiones,  que le daban un ángulo cortante.


Estas herramientas se supone que le dieron al Homo habilis  la capacidad de destazar  animales muertos y  transportarlos más fácilmente  a el campamento.


Lo más probable es que estas herramientas  no las conservara el individuo durante toda su vida, sino que cuando encontraba un cadáver,  fabricaba estos instrumentos para destazarlo  y posteriormente los  abandondonaba, volviendo a fabricar otros   cuando encontraba otro cadáver utilizable.
Homo Erectus


El Homo erectus  abarca desde los 50000 años,  (los restos africanos más antiguos) hasta los 30000 los más tardíos, que se encuentra en  Africa, el este de Europa, y en el sureste asiático.


Antiguamente  a el Homo erectus se le dio el nombre de Pithecantropus pero se a convenido mejor en usar el nombre de  Homo.

Es muy probable que el Homo erectus encontrara alguna manera de  dominar el fuego, puesto que es el primer espécimen que se aventura fuera del continente africano
 a lugares sumamente fríos, donde necesitaría el fuego para sobrevivir.


La capacidad craneana del Homo erectus es relativamente alta puesto que +750cm3 es  mayor a la de un niño contemporáneo. En cuanto  a la industria se ha asociado al Homo erctus la industria  Achelense, en donde se encuentran piezas  mucho más complicadas que en la industria Oldowanense y con una mayor diversidad de instrumentos.


Dentro de esta diversidad se encuentran  puntas de proyectil que probablemente le hayan facilitado  al Homo erectus  enormente el cazar. 
[image: image22.png]RECONSTRUCCION DEL CRANEO DEL HOMO ERECTUS





Neanderthal


Los neanderthales abarcan un período que va desde los 10000 hasta los 40000 años,  existieron tanto en Europa como en Asia y África.



Se han dividido   los hallazgos en dos subespecies, los clásicos y los contemporáneos. Para realizar esta división principalmente se ha tomado en cuenta el lugar de origen, localizándose los clásicos en Europa y los contemporáneos en Asia y África.



Posiblemente los neanderthales hayan sido los antecesores directos del ser humano contemporáneo.
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Los neanderthales ya poseían un pensamiento abstracto muy complejo y para es probable que ya poseyeran un lenguaje abstracto perecido al nuestro
.



Un aspecto importante del pensamiento de los neanderthales es el culto religioso que es ejemplificado  muy bien por el entierro del niño de Teshik-Tasch que consiste en un entierro de un niño rodeado  de cuernos de cabra.


Pero si esto es indicativo  Ember
 también menciona un caso similar en el cual  se encuentra polen sobre un esqueleto  de un hombre que obviamente  implica  cierto tratamiento  mortuorio y probablemente nuestra  costumbre  de poner flores  en el momento  del  entierro venga de esa época.


Otro aspecto importante de los neanderthales es el cuidado de los viejos y desvalidos  que se muestra  en la caverna de la Chapelle-aux-Saints. En el interior se encontró un esqueleto casi completo de un anciano artrítico, es interesante que este individuo estuviera solo en el momento de derrumbarse la cueva.



Esto llevó a los investigadores a proponer que  el individuo estaba solo en la cueva desarrollando algún tipo  de labor doméstica, mientras el resto del grupo salía a conseguir alimento.



Dentro de este ámbito que sería la cultura nenderthalense  se cree que  el hombre de Rhodesia presenta una trepanación en el temporal izquierdo,  puesto que tiene un horadación casi perfecta.



Otra deformación cultural que pudiera encontrarse en estos especímenes es la deformación craneana de tipo tabular
 erecta que probablemente se encuentre en los cráneos de Spy y de Shanidar en el notre de Irak.
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Al hombre de Neanderthal se le ha asociado la industria Musteliense en la que se encuentran piezas muy bien fabricadas y de una gran diversidad de funciones.



Es seguro que los neanderthales  ya conservaban las herramientas que fabricaban y no les daban un uso ocasional.



Los neanderthales ya son capaces de construir campamentos  móviles armados con huesos, ramas, piedras y pieles. Esto les dio la capacidad de establecerse en alguna parte en el verano y otoño y moverse a otra parte más favorable  durante el invierno.


En  cuanto  a su  desaparición  Ember
 menciona  tres posibles hipótesis, la primera es que se diseminaron  sus genes entre el hombre  contemporáneo
, la segunda es que fueron  eliminados por el hombre contemporáneo en un genocidio y la tercera es la extinción  por ser peores cazadores y recolectores que los humanos contemporáneos muriendo de inanición.


Ninguna  de estas tres teorías es confirmable  en  su totalidad  y presenta  objeciones por lo cual no podemos saber exactamente que paso con ellos.
E L  H O M B R E  C O N T E M P O R A N E O



Por fin hace aproximadamente aparece  30000 años aparece el hombre contemporáneo, que es el hombre  que conocemos actualmente. Los restos más antiguos  se encuentran en todo el mundo. Tiene una capacidad craneana que varía entre 1500 y 1600 cm3 que le permite tener pensamiento abstracto y poder hablar.



Asociado a los ejemplares más antiguos  del hombre contemporáneo  encontramos  las industrias Solutrense y Magdalenience principalmente.



La historia  que ha seguido  el hombre a través de estos treinta mil años  saldría  de nuestro tema de estudio puesto que se convertiría en protohistoria o historia.



En el mapa 2 se pueden observar los principales hallazgos de  fósiles hominidos y en la figura se puede observar el desarrollo de la evolución humana.
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P R U E B A S  O S T E O L O G I C A S   D E  L A  E V O L U C I O N  H U M A N A


En este análisis tomamos principalmente el cráneo  y la mandíbula, puesto que como dijimos anteriormente el esqueleto postcraneano
 es sumamente parecido al del hombre contemporáneo.



Cada uno de estos caracteres sigue una línea evolutiva independiente pudiendo ubicar estos rasgos en un continuo entre los póngidos y el ser humano contemporáneo siendo más modernos los ejemplares que se parecen más al ser humano y más antiguos los que se parecen a los póngidos. 
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Es importante mencionar que  aunque algunas de estas características se conservan en el ser humano contemporáneo como rasgos genéticos
 esto no implica que el individuo que los posea  sea más primitivo que los demás.



Lo primero que podemos observar en un cráneo es la notable reducción del torus supraorbitario que es la parte superior de las órbitas.



El segundo punto que podemos  observar es la reducción notable o en la mayoría de los casos la desaparición de la cresta sagital.



Posteriormente podemos observar que la frente se vuelve  menos oblicua y más vertical.



En la parte facial observamos una retracción maxilar y la disminución del tamaño de los colmillos.



Los arcos zigomaticos  se han adelgazado  notablemente.



El agujero occipital  ha avanzado de la parte trasera del cráneo a la parte media de la base del cráneo



La sinfisis mandibular ha avanzado hacia el frente dándole una constitución totalmente diferente a la sinfisis mandibular humana.



En cuanto a las dimensiones métricas
 La altura cráneana  ha crecido considerablemente.
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El ángulo mandibular se ha vuelto  más obtuso.



La capacidad craneana ha aumentado notablemente,  si recordamos las secciones anteriores desde los australophitecidos hasta el hombre moderno  se ha triplicado  en términos generales.
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Otros estudios que se han hecho y que han permitido inferir  la dieta de los austrolophitecus  son los estudios microscópicos de la ralladura de la dentadura comparada con la ralladura que se  produce en  monos actuales.
P R U E B A S  P A L E O N E U R O L O G I C A S  D E  L A  E V O L U C I O N  H U M A N A

 
Actualmente  se ha avanzado  en el conocimiento del cerebro y de sus estructuras y hemos llegado a conocer cuál es la función de muchas de ellas, obteniendo un mapa electrofuncional de él, conocido como mapa de Brodmman.



Si partimos del  supuesto de que el encontrar ciertas aéreas del cerebro implica que el individuo  tiene la capacidad de desarrollar las actividades que controlan esas aéreas, entonces podemos suponer que al encontrar  aéreas cerebrales en homínidos creemos que ya podían desarrollar ciertas actividades.



Obviamente en muy raros casos tenemos  el cerebro fosilizado para compararlo con cerebros modernos, sin embargo, contamos con un recurso que nos permite comparar los cerebros  de homínidos con los hombres contemporáneos.



Este recurso es el molde endocraneano, que consiste en un molde de látex del interior del cráneo de los homínidos. Lo que nos permite recoger las impresiones que marco el cerebro del homínido en vida.



Con el estudio comparativo de estos moldes, con cerebros modernos,  se ha podido proponer que los neanderthalenses hablaban, puesto que ya encontramos  en sus moldes las tres áreas que controlan el lenguaje que son: el área de Broca(44) en el mapeo de Brodmman) el arco circunflejo  y el área de  Bernike(45). 

L A  E T N O A R Q U E O L O G I A



Una de las técnicas que nos permite intentar inferir  como era la vida de los antepasados humanos es la etnoarqueología; que trata de reconstruir la vida antigua a través del estudio de la forma  de vida de los pueblos contemporáneos.



El conocer la forma de vida de las etnias contemporáneas,  nos permite suponer  que los homínidos que  poseen herramientas similares pudieron tener una forma de vida sumamente parecida a el pueblo estudiado.



Esto ha permitido imaginar cómo eran los  campamentos móviles de los neanderthalesnses, puesto que los miembros del pueblo San en Sudáfrica dejan restos en
el sitio donde montaron su campamento muy parecidos a los  restos de campamentos asociados a nenderthalenses, en Francia.



Otro tipo de estudios que últimamente han tomado mucha popularidad, es hacer réplicas de instrumentos observando  como realizan otros pueblos sus implementos y posteriormente, probar su efectividad.

E S T U D I O S  D E  P R I M A T O L O G I A



La primatología también ha aportado muchos datos útiles  a el estudio de la evolución del ser humano.


Se han realizado dos tipos de estudios de primatología que  son: los estudios de laboratorio y los estudios de campo.



En el laboratorio se han hecho estudios para intentar medir el coeficiente intelectual,  intentos  de comunicación, resolución de problemas concretos y uso  de herramientas. El lector recordará cuando hablamos de los póngidos, que al referirme a los chimpancés y gorilas nos referimos a las pruebas psicológicas realizadas con éstos animales.


Los estudios de campo consisten en observaciones conductuales  de un grupo de primates  para entender su comportamiento,  las relaciones  interindividuales, la alimentación y distribución en condiciones naturales.


Se han realizado en varios centros de investigación estudios con monos alimentados y encerrados en jaulas especiales donde el investigador  solo observa  el comportamiento  de los monos en  un medio cerrado.



Estos estudios serian una mezcla entre los dos tipos de estudios anteriores, puesto que los monos no están totalmente libres, pero tampoco se les está forzando a cumplir con el experimento.
A N A T O M I A  C O M P A R A D A



La anatomía comparada  es la ciencia que estudia  las estructuras corporales de los demás simios y del ser humano. Esto nos permite por  un lado, conocer con precisión la morfología y las características de cada uno de los primates.



Al mismo tiempo podemos seguir la evolución de una estructura determinada  y saber hasta que género aparece, por ejemplo el hipocampo menor
 solo aparece en los póngidos y en  el hombre.



De esta manera obtenemos los datos que nos permiten realizar investigaciones en paleoneurología y en paleoantropología.

D E S A R R O L L O  C O M P A R A D O


Los estudios de desarrollo comparativo, observan la forma en que los primates y el ser humano se desarrollan desde el momento en que  se da la fecundación y se empieza a desarrollar el producto hasta el momento en el que el individuo  alcanza el estado adulto.



Dichos estudios  han determinado que los póngidos como conjunto  tienen un desarrollo prenatal muy similar al del ser humano, pero más tarde alcanzan un desarrollo muy diferente, por lo que  son diferentes a nosotros. Este desarrollo distinto se debe al crecimiento de la región facial hacia el frente y a un desarrollo de las extremidades superiores mucho mayor. 

A N T R O P O L O G I A  M O L E C U L A R

 
Con el desarrollo de la bioquímica  se ha adelantado en  el estudio comparativo de micro o macromoléculas,  en lo que se conoce como  biología molecular.



Cuando la biología molecular se utilizó para intentar esclarecer el origen del hombre, se le denomino antropología molecular.



La antropología molecular intenta en base a datos bioquímicos clasificar a los animales, incluyendo  al ser humano dentro de ellos.



Se ha podido establecer, que entre el hombre y el primate más cercano,  que es el chimpancé, existe un 1% de diferencias entre su  sueros sanguíneos. Con el gorila el porcentaje de divergencia aumenta a 2.3% y con el mono verde, llega a ser de 9.5%.



De esta manera podemos con dos muestras, saber que tan cercanos o lejanos son los animales entre sí, o con respecto al ser humano.
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P R O B L E M A S  D E  E S T U D I O  E N  L A  E V O L U C I O N  H U M A N A


Si bien, en las líneas anteriores he descrito  lo que es la paleonatropología y la  primatología a grandes rasgos,  también necesitamos  mencionar los problemas que presentan este tipo de estudios.



El primer problema que encontramos, es el pésimo estado de conservación de los restos fósiles de los homínidos, en muchas ocasiones lo único con lo que se cuenta es con un pedazo de maxilar o de mandíbula.



El  segundo problema es, que no existe una ubicación universal para todos los restos fósiles, la mayoría  de los investigadores discuten la posición de restos fósiles y sus implicaciones filogenéticas
.
Evolución humana e historia racial


Podemos intentar reconstruir la historia racial a partir de nuestro conocimiento sobre la distribución de las razas humanas y las funciones del pelo y la piel en el ser humano.


La piel tiene una función reguladora de la absorción de rayos solares, esto lo realiza por medio de un pigmento  llamado melenina, estando el color de la piel determinado por la cantidad  de pigmento que presente la piel.
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El pelo tiene dentro de sus funciones el no dejar escapar el calor en las zonas  muy frías.



Es muy probable que los Austrolophitecus, los Homo  habilis  y los primeros Homo erectus hayan sido negros y de escasa pilosidad, puesto que éstos restos se encuentran en zonas sumamente cálidas del continente Africano y están expuestos a una gran cantidad de  rayos solares.



Probablemente cuando el Homo erectus conquistó tierras fuera del continente africano, aparecieron algunos individuos  más claros y más pilosos puesto que estos individuos estarían mejor adaptados a los climas fríos en los que vivió el individuo.



Por último  los hombres que ocuparon las regiones más norteñas, como serían  algunos de los Neanderthales y los primeros hombres contemporáneos, debieron ser los menos pigmentados y más velludos.



Toda esta hipótesis necesita aclarar dos puntos muy importantes; el primero es que, cualquier individuo independientemente de la raza a la que pertenezca puede vivir en partes con climas para los que no este perfectamente adaptado y se puede adaptar siempre y cuando  no sean  situaciones  incompatibles con la vida humana.



El  segundo punto es que, si bien la melanina regula la cantidad de radiación solar,  existen casos en los que el individuo no puede tomar la radiación solar necesaria, aunque sea blanco como  es el caso de los soviéticos que necesitan tomar baños  de luz ultravioleta para poder  obtener la energía necesaria, puesto que aunque son blancos y tienen menos defensas contra el sol, la luz que llega no es suficiente. Por otro lado los negros africanos que supuestamente son los que están más protegidos contra la radiación solar, necesitan usar ropa especial para protegerse, puesto que aunque  su piel filtra buena cantidad de radiación solar  no  es suficiente para eliminar la radiación nociva.
U N  A V A N C E  P A R A  E L  P R O X I M O  C A P I T U L O



En este capítulo, interrumpimos nuestro estudio hace unos 30000 años, que es el momento cuando surge el hombre contemporáneo.



En el próximo capítulo OSTEOLOGIA discutiremos la forma de estudiar al hombre contemporáneo, desde su aparición, hasta nuestros  días y que se sigue aplicando a poblaciones modernas en lo que conocemos como antropología forense.

C A P I T U L O  II

Osteología
I N T R O D U C C I O N


Si bien en el capítulo anterior hemos visto a grandes rasgos como aparece el hombre contemporáneo y un poco de la forma en que se estudian sus restos esqueléticos

Ahora en este apartado de osteología  veremos en forma mucho más profunda como se estudian e interpretan los huesos humanos.


A través de este estudio de los restos esqueléticos humanos podemos conocer las relaciones que tuvieron entre si las poblaciones desaparecidas.


El lector probablemente se preguntara porque el estudio de los restos esqueléticos  se le conoce como osteología. La respuesta es que es un nombre griego  que proviene de osum osteon (oseum osteon) que significa hueso y logia (logia) estudio.


Como supondrá el lector el estudio de la osteología comienza en la Grecia clásica aunque de forma muy incipiente.

R E S U M E N  D E  L A  A N A T O M I A   Y  L A  F I S I O L O G I A  D E L  E S Q U L E T O

Para comprenderla anatomía del esqueleto  humano necesitamos empezar por definir los planos de orientación que se usan más frecuentemente.


Estos son dos el plano medio sagital  que divide al cuerpo en dos mitades simétricas y el plano coronal que divide al cuerpo en sentido anteroposterior y da parte ventral y parte dorsal.
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En general podemos hablar de tres tipos de huesos que son los huesos largos que como su nombre lo indica son sumamente largos y poco anchos , estos huesos se encuentran en las extremidades.


Los huesos cortos que tienen una estructura más compacta y su relación entre la longitud y la anchura es sumamente pequeña y se encuentran formando parte de la columna vertebral.


Por ultimo encontramos los huesos planos que se caracterizan por presentar una estructura todavía más compacta que los otros huesos y se encuentran formando parte de la cintura pélvica y del cráneo.


En general podemos hablar de huesos nones cuando los huesos se ubican de un solo lado de la línea media sagital o de huesos pares cuando se ubican de ambos lados.


Ahora pasaremos de lleno a estudiar la anatomía del esqueleto que está compuesto por aproximadamente 206 huesos.


El cráneo está compuesto por 22 0 23
 y lo dividimos para su estudio en tres regiones que son la mandíbula el cráneo facial y el cráneo cerebral.


El neurocráneo está compuesto por 12 o 13 huesos que son el frontal que es el hueso de la frente, se  articula con  los parietales que forman sus paredes en la sutura coronal y en la sutura lamboidea con el occipital en la región posterior y basal del cráneo el esfenoides que también forma esta base y los temporales que forman la parte baja  del cráneo.


El vicerocráneo está compuesto por 7 huesos  dentro de los que destacan  los maxilares que forman el piso de las órbitas y el punto de inserción de los dientes, también 
son importantes para los estudios los zigomáticos  que forman parte de las órbitas y de los pómulos.


La mandíbula se compone de un solo hueso y se articula con el cráneo en la región temporomandibular pero en los esqueletos secos es un hueso  totalmente independiente.
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Las vértebras comunican  al cráneo con el resto del cuerpo y el mismo tiempo protegen el trayecto de la médula espinal desde el cerebro altura de donde nace. Esto se lleva a cabo a través del  agujero occipital.


Existen tres tipos de vértebras que son las cervicales que son muy delgadas las  dorsales que son más anchas y menos estrechas y por ultimo las lumbares que son sumamente anchas y gruesas.


La columna  vertebral en el individuo adulto  termina en un conjunto de cuatro  o cinco vértebras que se fusionan en el adulto en un  hueso conocido como sacro.


El sacro se articula con  los dos coxales para formar la cintura pélvica estos coxales están compuestos en los individuos infantiles por tres huesos que son el íleon, el  isquion y el púbis que se fusionan en uno solo posteriormente.
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Además de la cintura pélvica tenemos  la cintura escapular que está compuesta por en la parte ventral  por el esternón y por las clavículas,y en la parte dorsal por los omoplatos.


Las extremidades superiores están compuestas por tres secciones que son el brazo el antebrazo y la mano. El brazo esta compuesto por un solo hueso que es el húmero el antebrazo  por dos que son el radio y el cúbito y la mano que esta compuesta por el carpo, el metacarpo y los dedos. el  carpo es un conjunto de ocho huesesillos  pequeños el metacarpo esta compuesto por 5 huesos largos y los dedos están compuestos por tres falanges a excepción del dedo primero que solo contiene dos falanges.



La pierna esta compuesta por tres secciones que son la pierna, la pospierna y el pie. La pierna esta compuesta por un solo hueso que es el fémur la pospierna esta compuesta por dos huesos que son la tibia y el peroné. el pie esta compuesto por tarso matutearse  y dedos  el tarso esta compuesto  por dos huesos, el metasrarso por tres y las cinco  falanges, al igual que el pie  solo el primer dedo no posee las tres falanges.


En la figura se observa un esquema del esqueleto humano con los principales huesos que lo componen.
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Dentro de la fisiología del esqueleto podemos mencionar  dos procesos fundamentales que son: el crecimiento y la remodelación ósea.


El crecimiento se da a través de dos procesos  que es el crecimiento endocondral  que es el que realizan los huesos planos  y simplemente consiste en un aumento  y cobertura de un modelo cartilaginoso prefabricado.


El crecimiento que se da en los huesos largos  se da a partir de la proliferación de tejido  cartilaginoso entre la diáfisis y la epífisis de los huesos largos.
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La remodelación ósea se da a partir  de la destrucción  producida por  los osteoclastos y su sustitución por los osteoblastos . La relación entre  los osteoblastos y los osteoclastos en los primeros años es mayor para los osteoblastos sin embargo los osteoclastos  en la edad adulta y en la vejez  son más abundantes que los osteoblastos.
E X C A V A C I O N  L I M P I E Z A  Y  C O N S E R V A C I O N  D E   E N T I E R  R O S


 En el proceso de excavación  arqueológica frecuentemente  se encuentran  restos óseos humanos.


En estas ocasiones es cuando interviene el antropólogo físico con el objeto de analizar  los restos encontrados.


Lo primero que se debe hacer cuando aparecen restos óseos es determinar que hueso es y cuáles son sus relaciones anatómicas esto nos permitirá determinar donde se ubica la cabeza  y donde los pies.


Teniendo localizado el cráneo o los pies debemos de seguir un orden progresivo  desde los pies hasta la cabeza o en sentido inverso.
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Cuando se tiene todo el entierro descubierto es conveniente tomar fotografías  y dibujar en una escala lógica el entierro para conservar un registro preciso de la posición de los diversos huesos que lo componían y los materiales arqueológicos que tenga asociados
.

 
Por ultimo debemos de ir extrayendo por completo los huesos del entierro  empezando por el cráneo y  avanzando hacia los pies depositando nuestro material en bolsas de polietileno  cerradas  con etiquetas  que contengan los datos mínimos de orientación como son sitio, temporada y número de entierro.


Es conveniente guardar los esqueletos en cajas de cartón  o madera con los datos en la parte externa.
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En los casos de que los entierros están muy deteriorados lo más conveniente es  transportarlos al laboratorio en bloque para que de esta forma  se les del cuidado  conveniente  en  dicho sitio.
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Después de la extracción se procede  al proceso de limpieza y marcado de los restos óseos.


La limpieza la podemos empezar con una sacudida  con una brocha o pincel.


Posteriormente lavamos el material en el laboratorio   con un cepillo de dientes o de uñas y con el chorro del agua. En ocasiones  en el campo se pueden ir lavando los huesos con un cepillo  y con  una cubeta de agua.


Para secar el material lo extendemos  en la sombra en el caso  de ser un material frágil o en el sol si se encuentra en buen estado de conservación.


La restauración se realiza con resistol  blanco y para que no se despegue utilizamos cintas de Maskin tape  sin olvidar el retirar las cintas posteriormente.
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      Posteriormente procedemos al marcado de los huesos utilizando tinta china y una plumilla utilizando  el siguiente criterio.


El cráneo lo marcamos en el temporal izquierdo, en la mandíbula utilizamos  el lado izquierdo y en los huesos largos en el tercio  inferior e interno de estos.
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Para almacenar el material lo mejor es utilizar los anaqueles  de aluminio con dos cajas por charola  puesto que si ponemos más de dos cajas  se puede afectar la caja de abajo por el peso de los materiales.
D E T E R M I N A C I O N  D E  L A  E D A D  Y  E L  S E X O


Uno de los aspectos  más importantes  de la osteología es la determinación de la edad y el sexo en nuestra población.


Para determinar tanto la edad  como el sexo debemos de aplicar todos los criterios  que tengamos a mano (Genovés (1962 1982a 1982b) Salas 1977  Krogman 1986  Lagunas 2007 y Lara 2009.

Para determinar la edad nos basamos  en el análisis de los estandares del desarrollo biológico
, esto nos permite  determinar la edad biológica que no es exactamente la cronológica puesto que el individuo por diversas circunstancias se localiza  más o menos 5 años alrededor de esta edad.


Los criterios más comúnmente utilizados  para determinar la edad son  la secuencia de erupción dentaria tanto desidual  como definitiva que se evalúa por dos métodos el primero  es el morfológico  que consiste simplemente en observar que piezas están presentes. El segundo que es el radiológico  consiste en la observación no solo de las piezas brotadas sino también del estado de desarrollo de las piezas aun sin brotar. Si el lector está interesado en este método de estudio puede consultar el artículo de Demirgian titulado "Dentition" en Human Growt 2:413-444.
[image: image42.png]Tomado de Brothwell 1987:96




C U A D R O 3
E D A D E S  D E  E R U P C I O N  D E  L A  D E N T A D U R A  

H U M A N A
	PIEZA
	Primera dentición
	Segunda dentición

	Incisivo central   
	        7
	      7/8

	Incisivo lateral 
	        9
	      8/9

	Canino
	       18 
	     10/12

	Primer premolar
	        /
	     10/12  

	Segundo premolar
	        /     
	     10/12

	Primer molar
	       14
	      6/7

	Segundo molar
	       24
	     12/13

	Tercer molar
	        /
	     17/21 

	
	M A N D I B U L A
	

	Incisivo central   
	        7
	      7/8

	Incisivo lateral
	        6
	      6/7

	Canino
	       16          
	      9/10

	Primer premolar
	        /
	     10/12     

	Segundo premolar
	        /

 
	     10/12  

	Primer molar
	       12
	     10/12

	Segundo molar
	       20
	     11/12

	Tercer molar
	        /
	     17/21



El otro método utilizado comúnmente es el de la fisión de los centros de osificación, el lector recordara que mencionamos que entre las diafísis y las epifisis existe un cartílago  que  cuando termina de crecer el individuo desaparece el cartílago y se fusionan todas las partes en un hueso  adulto.

Si conocemos la edad a   la que se fusionan las epifisis y diafisis podemos saber con bastante certeza qué edad tenía el individuo al momento de su muerte.
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C U A D R O  4

E D A D E S  D E  F U C I O N  D E  A L G U N A S  E P I F I S I S  D E  L O S   H U E S O S   L A R G O S
	HUESO
	EPIFISIS
	BROTHWELL
	KROGMAN    
	Mc MINN

	CLAVÍCULA
	PROXIMAL
	  18 a 30
	25.0a28.0 
	

	
	DISTAL
	  16 a 25
	19.0a20.0
	  6 a 20

	HUMERO
	PROXIMAL
	  16 a 25
	14.0a15.0
	  5 a 18

	
	DISTAL
	  16 a 25
	19.6a20.6
	  5 a 18

	RADIO
	PROXIMAL
	  13 a 19
	14.6a15.6
	  5 a 18

	
	DISTAL
	  15 a 23
	18.0a19.0
	 10 a 18

	CUBITO
	PROXIMAL
	  13 a 19
	17.0a18.0
	  5 a 20

	
	DISTAL
	  15 a 23
	17.6a18.6
	  1 a 18 

	FEMUR
	PROXIMAL
	  15 a 20
	17.6a18.6
	  1 a 20

	
	DISTAL
	  16 a 23
	15.6a16.6
	  1 a 20 

	TIBIA
	PROXIMAL
	  16 a 23
	17.6a18.6
	  1 a 18 

	
	DISTAL
	  16 a 20
	15.6a16.6
	  1 a 18 

	PERONE
	PROXIMAL
	  3 a 18
	17.6a18.6
	  3 a 18

	
	DISTAL
	  1 a 16
	15.6a16.6
	  1 a 16 




Todd propone el estudio de las carillas articulares de la sínfisis púbica que nos permite determinar con mucha precesión la edad  de los individuos  en el rango entre los  18 y los 50 años que ella divide en 10 estadios diferentes
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Otro método que se ha utilizado  es la determinación de la edad a través de radiografías  del  húmero en donde se observa el avance de la grasa que sustituye a el tejido óseo como vacíos  en la radiografía  que serán más grandes los vacíos  cuanto más viejo sea el individuo
. 
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Otro método utilizado  para determinar  la edad en individuos infantiles  es la comparación de la longitud de los huesos largos en relación con la edad dental, de esta forma Ubileaker logro  obtener correlaciones entre la longitud de los  huesos  largos y la edad  dental.

  
Para determinar el sexo observamos las características del cráneo y la cintura pélvica  puesto que con estos dos  elementos los autores afirman que podemos determinar el sexo con una exactitud entre el 95 y el 98%.


En el cráneo observamos un conjunto de características que discriminamos de modo independiente para dar un dictamen en conjunto.


El primer rasgo son las  apófisis mastoides que son dos protuberancias  de los temporales que al apoyar el cráneo sobre una superficie plana entran en contacto con esta, en el hombre si ponemos el cráneo articulado con la mandíbula se siguen apoyando  mientras que en el femenino dejan de  apoyarse.


El segundo rasgo es el agujero occipital que se localiza en la base del cráneo y que es más ancho y más grande en el hombre que en la mujer.


Las inserciones musculares son mucho más  marcadas en el sexo masculino que en el femenino.


El tercer rasgo es la región frontal o de la frente que en el hombre es masiva con los arcos supraorbitarios más marcados  y menos abombada que en la mujer.


El cuarto rasgo son las órbitas que en la mujer son redondas y con el borde superior cortante mientras que en el hombre son cuadradas y con el borde superior romo.


En los dientes podemos observar dientes de mayor tamaño en los hombres  que en las mujeres y posee forma de  parábola en el hombre mientras  que en la mujer es en forma de "U"


En la mandíbula encontramos en la mujer una ángulo obtuso cercano a los 120º mientas  que en el hombre se acerca mucho a los 90º.


Las ramas ascendentes de la mujer  son más delgadas y menos masivas que las  del hombre.


Por último la anchura intercondilar  es mayor  en el  hombre que en la mujer.


En la figura se observan un cráneo típicamente masculino y otro típicamente femenino.
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En los coxales encontramos uno  de los rasgos más estudiados que es la escotadura ciática mayor que localizada en el  ángulo interno y es angosta en el hombre y ancha en la mujer.


El agujero obturador que se localiza en el tercio inferior es oval y grande en el hombre y triangular y pequeño en la mujer.


El acetábulo masculino es grande y está dirigido lateralmente mientras que el femenino está dirigido en sentido anteroposterior y es fuertemente evertido.


El surco preauricular  que aparece debajo de la cavidad articular del coxal es muy raro en el sexo masculino y frecuente en el femenino


El otro hueso que encontramos en la cintura pélvica es el sacro que es ancho y bajo en las mujeres y largo y estrecho en el sexo masculino.


En la figura  se observa una pelvis típicamente masculina y otra femenina y en la figura siguiente se observan algunos rasgos aislados de la pelvis que nos sirven para la determinación sexual.
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El último elemento con el que contamos son los huesos largos  que son más largos más anchos y con incursiones musculares mucho más marcadas en el sexo masculino que en el sexo femenino.

Obviamente los huesos masculinos son mucho más pesados que los femeninos como la atestiguar Morel 1964:78

 
Algunos caracteres discontinuos presentes en los huesos largos como es el caso de la perforación de la fosa olecraneana del húmero o el tercer trocanter del fémur también nos pueden dar luz acerca del sexo al que pertenecen  los restos óseos


En el cuadro 5 presento un resumen de las características utilizadas para determinar el sexo.
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C U A D R O 5

P R I N C I P A L E S  C A R A C T E R I S T I C A S  P A R A  

D E T E R M I N A R  E L  S E X O
	CARACTERISTICA
	HOMBRE
	MUJER

	
	     CRANEO
	

	APOFISIS MASTOIDES
	Más grandes
	Pequeñas

	AGUJERO OCCIPITAL
	Ancho y grande
	Pequeño y angosto

	CRESTA OCCIPITAL
	Rugosa
	Lisa

	ORBITAS
	Cuadradas y romas
	Redondas y cortantes

	DIENTES
	Mayores
	Menores

	
	    MANDIBULA
	

	ANGULO MANDIBULAR
	Cercano a los 90º
	Cercano a los 120º

	FORMA
	En "parábola"
	En "U"

	DIMENSIONES
	Mayores
	Menores

	
	      COXAL
	

	ESCOTADURA CIATICA
	Angosta
	Ancha

	AGUJERO OBTURADOR
	Oval y grande
	Triangular y pequeño

	RAMA ISQUIOPUBICA
	Ligeramente evertida
	Fuertemente evertida

	ACETABULO
	Grande dirigido lateralmente
	Pequeño dirigido en sentido anteroposterior

	
	      SACRO
	

	ALTURA
	Mayor 
	Menor

	ANCHURA
	Menor
	Mayor

	
	  HUESOS LARGOS
	

	INCERCIONES MUSCULARES
	Profundamente marcadas
	Poco marcadas

	DIMENCIONES
	Mayores
	Menores

	PESO
	Mayor
	Menor


O S T E O M E T R I A

 
La osteometría junto con el análisis de los caracteres discontinuos permite hacer inferencias comparativas entre dos o más poblaciones.


Para el estudio osteométrico utilizamos el estuche osteométrico compuesto  por un compás de espesores o de ramas curvas, un compás de corredera que posee dos juegos 
de ramas las puntiagudas y las romas y un flexómetro o cinta métrica.
Además de este utilizamos instrumental específico como la tabla osteométrica o cajón de Broca y el mandibulómetro.
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Es importante  orientar los huesos en normas preestablecidas utilizando planos de orientación para que nuestras medidas sean comparables con las de otros investigadores.


En el cráneo existen dos planos de orientación que son el plano de Frankfort o auriculo orbitario y el de Broca o auriculo nasal.


Aunque el plano de Frankfort es el plano más utilizado es conveniente mencionar el plano  de Broca  puesto que durante un tiempo este plano era que se utilizaba predominantemente y en algunos de los primeros estudios fue el plano de orientación utilizado.


El plano de Frankfort es una línea imaginaria que pasa por el punto mas alto del conducto auditivo y por abajo de la órbita y el de Broca es la línea que pasa desde la parte inferior del conducto auditivo hasta el borde inferior de la abertura nasal.


En el cráneo tenemos tanto puntos únicos sobre la línea media sagital o puntos pares o simétricos que se ubican a cada lado del cráneo.


A continuación presento en orden de aparición los puntos sobre la línea media sagital.

Prostión (pr): Es el punto medio entre ambos incisivos.

Subnasal(sn): Es el punto más bajo de la abertura nasal.

Rhinión (rh): Es el punto más alto de la abertura nasal.

Nasión(n): Es la unión del frontal con los maxilares.

Glabela(gl): Es el punto medio en el entrecejo.

Bregma(br): Es el punto de unión de la sutura coronal  con la sagital.

Vertex (vt): Es el punto más alto del cráneo.

Lambda(l): Es el punto de unión de la sutura lamboidea con la sagital.

Opistocraneo (op): Es el punto más distante a la glabela

Inión(i): es el punto medio sobre la protuberancia occipital

Opistión(o): Es el punto más posterior del agujero occipital.

Basión (ba): es el punto más delantero del agujero occipital

Estafilión (es): Es el punto medio en el borde interno del paladar.

Los puntos laterales o pares son los siguientes:

Endomolar (em):Es el punto a la altura de los segundos molares. 

Alar(al) Es el punto más lateral de la abertura piriforme.

Infraorbitario (io):Es el punto más bajo de cada órbita.

Dacrión (dc): Es el punto de unión del frontal con los maxilares y con los nasales.

Ectoconquio (ec): es el punto de unión del frontal con los zigomáticos.

Supraorbitario (so): Es el punto más alto de cada órbita

Pterión(pk): Es el punto de unión del frontal con el esfenoides.

Zigión (zg): Es el punto móvil más distante sobre el trayecto de los arcos zigomáticos.

Eurión: (eu) es el punto  móvil más  distante en sentido lateral

Asterión (as) es el punto de unión de los temporales y los parietales con el occipital.


En la figura podemos observar los principales puntos osteometricos del cráneo y la mandíbula.
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Con estos puntos podemos obtener las  siguientes medidas:

Longitud máxima: Distancia máxima glabela opistocraneo (C.E)

Anchura máxima: Distancia eurión eurión(C.E)

Altura total:Distancia basión bregma(C.E)

Altura facial:Distancia prostión glabela (C.E)

Altura Nasal: Distancia máxima subnasal nasión (C.C)

Anchura Nasal:Distancia máxima alar alar(C.C)

Altura orbitaria:
 Distancia supraorbitario infraorbitario (C.C)

Anchura orbitaria:Distancia dacrión ectoconquio (C.C)

Anchura biorbitaria interna: Distancia dacrión dacrión (C.C)

Anchura biorbitaria externa: Distancia ectoconquio ectoconquio(C.C)

Cuerda sagital: Distancia glabela opistión (C.M)

Cuerda frontal: Distancia galbela bregma (C.M).

Cuerda parietal:Distancia bregma lambda (C.M)

Cueda occipital:Distancia lambda opistión (C.M)
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En la mandíbula encontramos los siguientes puntos  osteométricos:

Gnatión (gn): Es el punto más bajo de la sinfisis mandibular.

Infradental (id): Es el punto medio entre los incisivos inferiores.

Gonión:(gn): Es el punto localizado en el ángulo mandibular.

Progonión (pg):Es el punto más alto de los condilos mandibuláres.


Las medidas que se toman principalmente son la altura mandibular, la longitud y el ángulo. Esto lo logramos simultáneamente con el mandibulómetro.
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En los huesos largos se toman las siguientes medidas: Longitud máxima, longitud fisiológica, diámetro anteroposterior  a la mitad de la diafísis y diámetro transverso  a la mitad de la diafísis.


La longitud máxima es la distancia máxima entre las dos epifísis tomada con la tabla osteométrica.


El diámetro anteroposterior y tranverso a la mitad de la

 diafísis lo tomamos a esta altura con el compás de corredera.
En la figura se muestran los puntos osteométricos para el fémur puesto que este hueso es el que nos permite esquematizar
mejor las diferencias entre las dimensiones de los huesos.[image: image54.jpg]llo con
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C U A D R O  6

P R I N C I P A L E S  I N D I C E S  C R A N E A N O S  Y  

M A N D I B U L A R E S
	INDICE
	FORMULA
	CLASIFICACION

	
	
	Dolicocefalo>75

	Craneal horizontal
	Altura craneanax100
Longitud máxima
	Mesocefalo de 75.1 a 79.9

	
	
	Braquicefalo<80

	
	
	Tapeinocraneo>91.9

	Vertico-longitudinal
	Longitud máximax100

Altura craneal
	Metiocraneo de 92.0 a 97.9

	
	
	Acrocraneo<98.0

	
	
	Canecraneo>69.9

	Vertico-transversal
	Anchura cranealx100

Altura craneal
	Ortocraneo de 70.0 a 74.9

	
	
	Hipsicraneo<75.0

	
	
	Eurienos>49.9

	Facial superior
	Nasión prostiónx100

     Diametro          bizigomatico
	Mesenos de 50.0 a 54.9

	
	
	Leptenos< 55.0

	
	
	Leptorrino>46.9

	Nasal
	Anchura nasalx100

Altura nasal
	Mesorrino de 47.0 a 50.9

	
	
	Platirrino>51.0

	
	
	Braquignatos>84.9

	Mandibular
	Longitudx100
Anchura bicondilea
	Mesognatos de 85.0 a 89.9

	
	
	Dolicognatos<90.0



Aparte del análisis comparativo  la osteometria nos permite  reconstruir la estatura puesto que si tomamos en cuenta que el individuo está compuesto de varios segmentos proporcionados podemos al conocer la longitud de un hueso  suponer la estatura total del individuo.


Se han hecho tablas para calcular la estatura a partir de la longitud de los huesos largos, estas tablas han sido calculadas en base a la disección de cadáveres en distintas partes del mundo.


Troter y Glesler han hecho las tablas más confiables puesto que en estas se considera la raza y el sexo del individuo
. 
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2,39 Tib. + 81,45

2,15 Fém. + 72,57

1,68 (Hum. + Cub.) + 71,18
1,67 (Hum. + Rad) + 74.83
2,68 Ham. + 83,19
3
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C A R A C T E R E S  N O  M E T R I C O S


Los caracteres no métricos forman la otra parte del análisis  comparativo de las poblaciones.


A diferencia de los caracteres métricos no podemos cuantificarlos numéricamente solo podemos calificarlos como presentes, ausentes o indeterminables en el caso de que el cráneo este muy destruido.


Cada carácter tiene una frecuencia de aparición muy específica en las diversas poblaciones lo que nos permite comparar a varias poblaciones y ubicarlas en un marco espacial temporal.


Como dije en la introducción el conocimiento de los caracteres discontinuos data de la etapa del renacimiento  sin embargo no son sistematizados y organizados como variantes genéticas de la población hasta 1967 con el trabajo de Berry y Berry "Epigenetic Varietion in the Human Cranium".


Se han dividido los caracteres epigeneticos en cuatro grupos
 que son las variante de las suturas, variantes de los orificios y canales variantes hipostoticas y las variantes hiperostoticas.


Las variantes de las suturas consisten en la conservación de algunas suturas que desaparecen normalmente o la formación de huesos en el lugar de unión de suturas que generalmente desaparecen.


La formación de huesos generalmente se debe a la calcificación independiente del tejido cartilaginoso de las fontanelas
 que generalmente se fusionan con otro hueso pero en algunas ocasiones  surgen centros de osificación independientes  que las conservan como huesos aparte.


Las variedades de orificios y canales pueden consistir en la duplicación  de orificios o canales o la falta de formación de los mismos.


Las variantes hipostoticas  son alteraciones en el desarrollo del cráneo que permite la  conservación de rasgos "infantiles" en los individuos adultos.

Las variantes hiperostoticas  consisten en calcificaciones  de algunas regiones del cráneo que generalmente no están calcificadas como es el caso de los denominados torus
.


A los caracteres que proponen los autores se les han agregado otras varianriantes llegando a conformar una lista de 38 caracteres (Vargas1973).


En la figura se observan algunas variantes del cráneo.
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Los estudios de estas características en el esqueleto postcraneano han sido iniciados por Finnegan y Faust 1974.


Algunas de estas variantes parecen estar relacionadas con cuestiones fisiológicas como el surco preauricular del coxal que como recordara el lector se propuso que se desarrollaba durante el embarazo o la faceta de acuclillamiento de la tibia que se cree es producida por la posición de cuclillas adoptada por ciertos pueblos.
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Otras características se ha observado que tiene una expresión ligada al sexo como pudiera ser la perforación de la fosa oleocraneana  del húmero y sobre todo del lado izquierdo como lo muestra Maia Nieto
 bien la presencia del tercer trocanter en el sexo masculino reportado por la misma autora.
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En la figura  siguiente presento  los caracteres epigeneticos  del  esqueleto poscraneal  modificado  de Brothwell
.
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C A R A C T E R I S T I C A S  C U L T U R A L E S

El esqueleto nos puede decir mucho acerca de las prácticas culturales  de las poblaciones  desaparecidas puesto  que las deformaciones corporales que se practicaban también se lograban producir a nivel óseo.

García
  al  estudiar  el  arte de los pueblos primitivos menciona  varias alteraciones  corporales de las cuales  mencionaremos algunas  de las más importantes, aunque es de destacar que algunas  de esas deformaciones no dejan huellas en los restos  esqueléticos al no intervenir en  tejidos duros  como  es el  caso de los tauajes y  escarificaciones o bien la postura  de platos y aretes se puede inferir por  la cercanía  con el  esqueleto pero no podemos tener la certeza de que es  una deformación  corporal y pudieron  ponerse cerca del cadáver en el  entierro.
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Una de las prácticas más comunes en la antigüedad fue la deformación craneana que consistió  en alterar  el contorno de la cabeza utilizando diversos aparatos.


Es importante mencionar que varios de los casos de deformación craneana no se deben a una alteración "estética" sino a una alteración accidental. Tal es el caso de los pieles rojas, todo el mundo ha visto la imagen de la mujer con el niño  en la espalda  y dentro de una cuna sujeto por la frente con una banda.


Esto producía una deformación craneana aunque los indios no lo supieran.


Existen principalmente tres aparatos para producir la deformación craneana que son las tablas, las vendas y las cunas.


Cada uno  de estos aparatos produce efectos diferentes las tablas producen un aplanamiento en el frontal y en el occipital, las bandas producen una deformidad uniforme y las cunas producen en el occipital un aplanamiento mientras en el frontal produce una depresión.
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El segundo criterio para clasificar la deformación craneana  es el sentido en el que se aplicaban los aparatos pudiendo ser erecto cuando los aparatos se ponían paralelos u oblicua cuando el elemento de la frente se ponía más alto que el de la parte posterior.
Dembo e Inbelloni 
proponen  además de la observación  de los cráneos el estudio del polígono de Klash que  es una representación gráfica de las medidas del cráneo para determinar el tipo de deformación.
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Otra práctica cultura que se difundido por todo el mundo fue la mutilación dentaria.Esta práctica consistía en  alterar el contorno de los dientes  ya sea limándolos o bien realizando incrustaciones.


La mutilación dentaria se practicaba en la dentadura adulta ya sea limando  o taladrando los dientes.
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La mutilación dentaria fue clasificada por el profesor Javier Romero quien propuso un sistema en el cual cada tipo de alteración se le asignó una letra mayúscula de la A a la G y a cada uno de los estilos  se le asignó  un número. Con este sistema  podemos ubicar aun tipos de mutilación  que el profesor nunca conocido.


En la figura se observa un cuadro con los principales tipos de mutilación dentaria.
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La trepanación también fue una práctica mundial que consistía en  realizar una incisión en el cráneo utilizando diversos métodos dentro de los que destacan  el taladrado y los cortes.

Probablemente la trepanación la empezaran a realizar los neanderthales  puesto 
que se ha encontrado un agujero casi circular en el temporal izquierdo del hombre de Rhodesia


Aunque no se sabe exactamente cuál era la intención al realizar esta operación sabemos que  varios individuos sobrevivieron a ella puesto que se han encontrado cráneos  con callo óseo que es la cicatrización de la intervención.
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La deformación de los pies solo se ha encontrado en China y consiste en vendar los pies  de las damas de la nobleza. Esto producía que los pies crecieran hacia arriba y se curvaran.
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Una deformación similar produjo el corsé en las mujeres europeas de siglos pasados y que quedo testificado como una deformación de las costillas.
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La forma en que los pueblos disponían de los muertos  es una de las informaciones más ricas que podemos obtener de poblaciones pretéritas puesto que nos permite entender  el concepto religioso que se tenía.


Se conocen dos formas diferentes de disponer de los cadáveres una que es el enterramiento y la segunda que es la incineración.


El primer criterio para estudiar el sistema de enterramientos  es la clase del enterramiento  que  puede ser primario o secundario.


Los entierros primarios  son los entierros en donde se enterró el individuo entero lo que se manifiesta generalmente  por que el cadáver conserva todas sus relaciones anatómicas o sea que todos los huesos están correctamente articulados.


Si bien este criterio es básicamente cierto si el individuo hubiera sido descarnado para posteriormente colocar los huesos en sus relaciones anatómicas este criterio seria falso.


Por lo cual creo importante no solo el que el entierro conserve las relaciones anatómicas sino si presenta cortes o no.


Los entierros secundarios  son entierros en los que el cadáver fue cortado o deshuesado  de alguna forma   antes de ser enterrado.

Se caracterizan por presentar segmentos óseos  aislados
 o huesos sin ninguna relación anatómica.


Cuando se encuentran huesos aislados de varios individuos revueltos  entre si se les denomina a al tipo de enterramiento como osario.


El segundo criterio  para estudiar el sistema de enterramientos es  la posición del cadáver que puede ser  decubito cuando el esqueleto toma la posición de un hombre  dormido  o sedente.


La variedad de decubito pude ser ventral cuando está extendido con el vientre  hacia arriba decubito dorsal  cuando esta extendido con la parte posterior hacia arriba o lateral ya sea hacia el lado derecho o el izquierdo.


La posición  de flexiónado implica que en vez de estar extendido esta con los huesos del brazo y pierna doblados pudiendo tomar la posición de decubito flexiónado cuando  parece dormido o bien la posición de sedente cuando  parece  en cuclillas.


En la figura próxima se observa la clasificación del sistema de enterramientos  propuesta por  Romano 1974.
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Otro criterio para estudiar el sistema de enterramiento es la forma de enterramiento que puede ser directa cuando el entierro está depositado en contacto con la tierra o indirecta en el caso  de que el entierro este contenido en una tumba o cualquier otra estructura arquitectónica.
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La otra forma  de disponer  de los muertos es la cremación.

Aunque  en el lenguaje popular  se confunden los términos de cremación e incineración es importante distinguir que la incineración es reducir a cenizas el cuerpo mientras  que la cremación consiste en quemar  el cuerpo siendo muy extraño que se destruyan los huesos.


Para lograr que todo el cuerpo  se convierta en cenizas  se necesita que sea quemado a  una  temperatura de 1000º o más por lo que es muy extraño que se encuentren restos incinerados  en poblaciones antiguas.

Sin embargo la cremación  es muy frecuente  y se han encontrado casos de cremación en todo el mundo.


Podemos saber que  el material óseo fue quemado  por el hecho de presentar una coloración que puede variar  entre el negro intenso en los casos de exposición a baja temperatura hasta el blanco en los casos  de exposición a temperaturas altas además de las fracturas que se producen en los huesos.
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U N  A V A N C E  P A R A  E L  P R O X I M O  C A P I T U L O

Si bien en este capítulo y en los anteriores hemos visto el estudio de las poblaciones pretéritas en los siguientes capítulos  veremos la forma en que se estudian las poblaciones actuales.


El primer tema que trataremos es la Somatología que es el estudio de las características de los seres vivos.

C A P I T U L O  III

Somatología
I N T R O D U C C I O N

 
La somatología  es el estudio de la variabilidad del ser humano en vivo.


La somatología surge como un instrumento  político del colonialismo europeo en donde cumplía dos fines prácticos que por un lado les permita conocer las diferencias  entre los diversos pueblos y por otro demostraban la "inferioridad" de los pueblos africanos principalmente Leclerk:s/f y Goold:1977.

Actualmente la somatología se utiliza para evaluar tratamientos o el desarrollo de ciertas actividades
 como es el caso de la antropología del deporte o de la antropología de la nutrición en la que a partir de datos somatometricos  se puede determinar el estado general del individuo.


Otra aplicación que se le ha dado a la somatometria es la del diseño industrial en donde a partir de las diversas medidas se pueden construir aparatos adecuados a una población específica  y se pueden con las medidas suficientes  diseñar casas y hasta edificios enteros
 

También se ha aplicado la somatometría a  para seleccionar el  personal apto para ingresar  a cuerpos armados y agrupaciones de carácter civil en donde se establecen límites  para el ingreso y solo las personas que  cumplen con estos límites  pueden  ingresar a este tipo de cuerpos.
C O N S I D E R A C O N E S  P R E V I A S


Antes de empezar un estudio de somatología necesitamos  hacer unos preparativos  que nos  permitirán  tener éxito en nuestro trabajo.


Lo primero que necesitamos hacer  es una pequeña visita  a la comunidad para ver las posibilidades físicas de trabajar.


Para hacer un estudio  necesitamos un espacio cerrado y cálido puesto que las medidas las tomamos con el sujeto desnudo o a lo sumo con taparrabos o en leotardos.


Por esta misma situación es recomendable  que los hombres midan a los hombres y las mujeres a las mujeres, puesto que de otro modo podrían malinterpretarse las intenciones del estudio.
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También es conveniente diseñar una cédula con todos los datos que pensemos utilizar y que los investigadores que se piensen involucrar en la investigación  se familiaricen con ella de manera que se recojan los datos llenando la cedula, lo que asegura uniformidad y facilidad para el análisis posterior de la información.

Para diseñar esta cedula debemos de tomar en cuenta que objetivos perseguimos y que medidas necesitamos tomar para cumplir con esos fines, es mejor incluir las medidas que no estamos seguros si utilizaremos posteriormente o no puesto que es más fácil desechar la información que no nos sirva que intentar recuperarla posteriormente.


También es importante calendarizar nuestro trabajo de tal manera que podamos medir y observar a la población por grupos de edad y de sexo. Esto nos permitirá agrupar a la población al mismo tiempo que proyecta una imagen de seriedad que es importante mantener con la  comunidad en la que estamos trabajando.
I N S T R U M E N T A L  U T I L I Z A D O
  
En somatometria el instrumental principal es el antropometro que consiste en un estuche  con un estadiometro dividido en cuatro secciones, un compás de corredera, uno de espesores  y una cinta métrica
 además de un juego de ramas rectas y otro de ramas curvas.


Estos dos juegos  de ramas nos permiten  convertir  al antropometro en un compás de corredera o de espesores grande.
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En ocasiones se usan en los laboratorios  estadiometros que no son más que una escala sujeta a la pared con una sección corrediza y en algunos modelos con un banco en la base. Si bien con este tipo de instrumental se facilita la medición de la talla no nos permite tomar todas las medidas corporales además de no poderse trasportar como el estuche antropometrico.


Para medir a los niños pequeños usamos el paidometro que consiste  en un instrumental sumamente parecido a la tabla osteométrica en donde acostamos al niño pequeño para medirlo.
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Para tomar el peso utilizamos básculas  médicas sin resortes puesto que las basculas de baño siempre dan pesos muy imprecisos.

Para medir los pliegues cutáneos utilizamos el plicometro o compás para pliegues cutáneos.
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Para medir el color de piel, ojos y cabello  podemos utilizar dos instrumentos diferentes que son las escalas y el espectrofotometro.


Las escalas consisten en muestras de colores de en donde el observador compara el color con la muestra de la escala para determinar a qué color pertenece.


El espectrofotometro nos da una lectura numérica del color.


Si bien las escalas poseen  la ventaja de ser muy resistentes y fáciles de transportar tienen la desventaja de tratarse de un  equipo muy impreciso puesto que la lectura de las escalas depende principalmente de la habilidad del trabajador.


El espectrofotometro  es más difícil de transportar y más frágil sin embargo posee la ventaja  de dar una lectura numérica que corresponde al reflejo del color por lo cual es mucho más preciso que las escalas.


Para algunos trabajo muy específicos utilizamos instrumentos especiales como es el dinamómetro para medir la fuerza, el termómetro para medir la temperatura, el baunamometro para medir la presión arterial y el espirómetro para medir la capacidad respiratoria. Si el lector quiere  conocer un poco más de estos aparatos puede consultar a Pospisil o a Morel
S O M A T O M E T R I A


 La somatometria es el estudio métrico del individuo.


Al igual que en la osteología necesitamos orientar al individuo para que nuestras medidas sean comparables con las del resto de los investigadores.


La orientación del individuo debe de ser en el caso de las medidas corporales de pie, con las manos pegadas a los costados y con la vista al frente y la cabeza orientada en plano de Frankfort que en el caso del individuo vivo es una línea imaginaria que pasa por el trago y por el borde inferior del parpado.


En el caso de las medidas craneales y faciales las tomamos con el individuo sentado en un plano resistente de 40cm de altura.


Al igual que en la osteología podemos dividir los puntos somatométricos 
 en dos grupos que son los puntos nones sobre la línea media sagital y los puntos pares o laterales.


Primero tratare los puntos sobre la línea media sagital que son en orden descendiente los siguientes:

Vertex (vt): Es el punto más alto de la cabeza.

Supraesternal (sst):Es el punto más alto del esternón.

Xifoideo (xi): Es el punto localizado sobre la apofísis xifoides (punto más bajo del esternón).

Umbilical u Onfalión (um):Es el punto medio a la altura del ombligo.

Sinfisión
  (si): Es el punto medio en el borde superior de la sifísis del pubis.


Los principales puntos pares son los siguientes:

Acromión (ac): Es el punto más saliente de la espina acrómial de omóplato (en el hombro).

Radial (ra):Es el punto más alto de la epifisis proximal del radio (en el codo).

Estilión (est): es el punto más saliente de la apofísis estiloides del cubito (en  la muñeca)

Dactilión (dc): Es el punto más distal del tercer dedo de la mano.

Ileocrestál (ic): Es el punto  más lateral de la espina ileaca.

 Tibial (ti): Es el punto más lateral del platillo externo de la tibia (en la rodilla).

Maleolar (ml):Es el punto más lateral e inferior del maleolo interno de la tíba.
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Además de los puntos corporales tenemos en la cabeza tanto puntos simétricos como laterales que son los siguientes:

Gnatión(gn): Es el punto medio más bajo del mentón.

Labial inferior (li): Es el punto medio en el borde inferior del  labio.

Labial superior (ls): Es el punto medio del borde superior del labio.

Subnasal (sn): Es el punto más bajo de la nariz.

Nasión (n): Punto medio sobre la linea nasal.

Glabela (gl): Punto medio en el entrecejo.

Crinión: Es el punto medio  del nacimiento del cabello
.

Opistión (op): Es el punto más distante de la glabela.


Los puntos pares de la cabeza son:

Gonión (go): Es el punto situado en el ángulo mandíbular.

Zigión (zg): Es el punto móvil
 localizado en el trayecto de los arcos zigomáticos.

Quelión (Qu): Es el punto  de unión del labio inferior y el  superior.

Alar (al): Es el punto más distante de las alas nasales.

Endocantión (en): Es el punto interno de la abertura ocular.

Exocantión (ex): Es el punto externo de la apertura ocular.

Eurión (eu): Es el punto móvil más distante del cráneo.

Trago (t): Es el punto de unión del trago y del helix de la oreja.
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Con estos accidentes podemos tomar las siguientes medidas:

Estatura total: Es la distancia del vt al suelo (antropometro)

Estatura sentado: Es la distancia del vt al banco (antropometro)

Altura al Acromión: Es la distancia del ac al suelo (antropometro)

Altura al radial: Es la altura del ra al suelo (antropometro)

Altura al estilión: Es la distancia de est al suelo (antropometro)

Altura al dactilión: Es la distancia dc al suelo(antropometro)

Altura al ileocrestal: Es la distancia de ic al suelo(antropómetro)

Altura al tibial: Es la distancia del ti al suelo (antropometro)

Altura al maleolar: Es la distancia de ml al plano de apoyo(C.C)
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Anchura de hombros: Es la distancia ac ac tomada con (C.C.G)

Anchura de torax: Es la distancia máxima tomada a nivel de la cuatra costilla(C.E.G.).

Anchura de codo: Es la distancia máxima tomada a nivel del ra (C.C)

Anchura de Muñeca: Es la distancia máxima a nivel del est (C.C)

Anchura de mano: Es la distancia máxima medida al nivel de los metacarpianos (C.C)

Longitud de mano: Es la distancia del dc al est (C.C).

Anchura de caderas: Es la distancia máxima medida entre ilc a ilc (C.C.G.)

Anchura de la rodilla: Es la distancia entre ambos platillos tibiales (C.C)

Anchura del tobillo: Es la distancia entre ambos maleolos de la tibia (C.C)

Anchura de pie: Es la distancia tomada a nivel de los metatarcianos (C.C)

Perímetro cefálico: Es el perímetro tomado pasando por gl y por el op (C.M).

Perímetro del  brazo relajado: Es el perímetro tomado a la mitad del brazo con el brazo colgando.

Perímetro del brazo contraído: Es el perímetro tomado a  la mitad del brazo cuando el sujeto tiene el brazo levantado y flexionado formando un ángulo de 90º (C.M)

Perímetro de la pierna: Es el perímetro tomado en la parte más ancha de la pierna unos centímetros más abajo de la rodilla.
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Altura facial: Es la distancia gn a gl (C.C)

Diametro anteroposterior maximo:  Es la distancia de gl a op
(C.C)

Diametro transverso maximo:Es la distancia de eu a eu (C.E)

Diametro bizigomatico: Es la distancia de zg a zg (C.E)

Diametro bigoniaco: Es la distancia go a go (C.E)

Anchura de la boca: Es la distancia qu qu (C.C)

Altura de la boca: Es la distancia de li a ls tomada con el (C.C)

Anchura de la nariz: Es la distancia al a al (C.C)

Altura de la nariz: Es la distancia sn a n(C.C)

Anchura biorbitaria interna: Es la distancia de  en a en (C.C)

Anchura biorbitaria externa: Es la distancia de ec a ec(C.C)

Anchura del ojo: Es la distancia en a ec (C.C)

Altura del ojo: Es la distancia so io(C.C)


Además de estas medidas existen  algunas medidas que se calculan indirectamente y rara vez se toman  directamente  que son:

Altura de la cabeza: diferencia entre la altura total y la altura al trago.

Longitud del miembro superior: Diferencia  entre la altura al acromión y la altura al dactilión.

Longitud del brazo: Diferencia entre la altura  al acromión y la altura al radial.

Longitud del antebrazo: Diferencia entre la altura al radial y la altura al estilión.

Longitud del miembro inferior: Diferencia entre la altura al sinfisión o al ileocrestal y la altura al maleolar.

Longitud de la pospierna: Diferencia entre la altura al sinfisión o al ileocrestal y la altura al tibial.

Longitud de la pierna: Diferencia entre la altura al tibial y la altura al maleolar.

C U A D R O  7

P R I N C I P A L E S  I N D I C E S  S O M A T O M E T R I C- O S 
	INDICE
	FORMULA
	CLASIFICACION

	
	
	Dolicocefalo>77.9

	Cefálico
	Anchura  cabezax100

Longitud cabeza
	Mesocefalo de 78 a 79.9

	
	
	Braquicefalo<80.0

	
	
	Camecraneo>57.9

	Vertico-longitudinal
	Altura  cabezax100

Longitud  cabeza
	Ortocraneos de 58.0 a 62.9

	
	
	Hipsicraneos< 63.0

	
	
	Tapeinocefalos>

78.9

	Vertico-transversal
	Altura cabeza x100

Anchura cabeza
	Metiocefalos de 79.0 a 84.9

	
	
	Acrocefalos<85.0

	
	
	Euriprosopos>78.9

	Facial
	Altura facialx100

    Anchura           bizigomatica
	Mesoprosopos de 79.0 a 88.9

	
	
	Leptoprosopos<89

	
	
	Leptorrinos>69.9

	Nasal
	Anchura nasalx100

Longitud nasal
	Mesorrinos de70.0 a 84.9

	
	
	Platirrino<85.0

	
	
	Braquicormicos>59.9

	Cormico
	Talla sentadox100

Estatura total
	Metiocormicos de 51.0 a 52.9

	
	
	Macrocormicos<53

	
	
	Corto>44.9

	Miembro superior
	Longitudx100

Estatura
	Medio de 45 a 46.9

	
	
	Largo<47

	
	
	Corto>54.9

	Miembro inferior
	Longitudx100

Estatura
	Medio de 55 a 56.9

	
	
	Largo<57



Además de todas estas medidas  también existen medidas de pliegues cutáneos que nos permiten conocer la cantidad de grasa que se acumula por debajo de la piel en los puntos donde sucede más frecuentemente.

Para medir esta grasa medimos pliegues para lo cual simplemente hacemos una leve presión con el primero y segundo dedos mientras que con la otra mano  aplicamos el plicometro.
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Los pliegues que tomamos son los siguientes:


Pliegue subescapular: Lo tomamos en la espalda siguiendo la dirección del borde interno del omóplato.


Pliegue suprailiaco: Lo tomamos siguiendo la dirección de la cresta iliaca superior.


Pliegue braquial: Lo tomamos en la parte dorsal del brazo  a la mitad del mismo.


Pliegue de la pantorrilla: Lo tomamos en la cara interna de la misma a la mitad.
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C O N S T R U C C I O N  D E  B I O T I P O S

El biotipo de lo individuos es la expresión matemática de tres componentes que son: La adiposidad, el componente musculo esquelético y la linealidad.

En medicina se intentó en un tiempo  definir el biotipo  por las  características externas y asociar estas con cierto tipo de comportamiento, si bien  se conservan en esta  ciencia  los nombres como característica  descriptiva han perdido la importancia en la determinación de la conducta y en la  clasificación por lo impreciso  que resulta esta utilización frente  a los medios  científicos
.


Primeramente se encontraban los asténicos  de aspecto muy delgado y temperamento muy voluble. El segundo  grupo  son los atléticos que son individuos 
musculosos y por lo cual muy  equilibrados mentalmente y por último los pícnicos  que se caracterizaban por ser los sujetos obesos, calvos y de temperamento  afable.
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Para construir estas representaciones necesitamos utilizar la altura total, el peso, los diámetros bicondilares del húmero y del fémur, la circunferencia del brazo y de la pantorrilla y los pliegues cutáneos.


La adiposidad está representada por las dimensiones de los pliegues subcutáneos.


El componente musculo esquelético es representado por la relación  entre  los diámetros y los perímetros.


Por último el peso y la estatura representan la linearidad.


Cada uno de estos tres componentes es evaluado por separado, los pliegues se suman los tres, la estatura se convierte en pulgadas y por ultimo restamos de los perímetros las anchuras. De esta forma tenemos valores que nos permiten  construir el somatotipo buscando los  valores obtenidos en tablas especiales para construir el somatotipo  como son la de Heath Carter o Parnell 


La misma autora menciona ademas de la teccnica antropométrica  la técnica de la medición en base a fotografías del sujeto desnudo por el frente, por el lado y por atraz sin embargo no la tratare puesto que  es difícil conseguirlas, sin embargo el lector puede consultar  a Villanueva  para ver esta y otras técnicas.
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C A R A C T E R E S  D E S C R I P T I V O S


Los caracteres descriptivos  consisten en características que no podemos medir métricamente sin embargo podemos evaluarlos y codificarlos.


En los caracteres descriptivos podemos evaluar dos aspectos diferentes que son  la forma y el color de cada uno de ellos.


La forma la evaluamos a través de esquemas en los que se encuentran una serie de formas de ojos, orejas, narices etc.  En estos trabajos  le asignamos al individuo el tipo que creamos más parecido a sus rasgos.


El color lo evaluamos a través de escalas o de un espectrofotómetro.


Las escalas que consisten en  graduaciones de colores en  las que comparamos con el color  del individuo vivo y le asignamos el color que más se parezca.


El espectrofotómetro es un aparato  utilizado en física  para medir el espectro  de los colores  y que nos permite leer la refractancia en lugar de comparar por lo cual es más preciso.


Ya sea que utilicemos escalas  o un espectrofotómetro debemos de mencionar que modelo de epectrofotómetro o que escalas  utilizamos para que nuestros datos sean comparables.

Las tres partes que se utilizan  para medir el color son la piel el cabello y los ojos.

El color de la piel está determinado por la cantidad de  melanina que el individuo tiene.


Mientras más oscuro es el individuo posee una mayor cantidad de melanina.


Existen tres colores principales  de piel que son el negro el amarillo y el blanco y un sin fin de graduaciones de cada uno de estos producidos por la mezcla.

El color de la piel lo medimos  en la parte interna del brazo puesto que es la zona que presenta menos alteraciones producidas por  la luz solar y el viento.


El color de los ojos lo podemos dividir en cuatro grupos que son: Café, gris, verde y azul.

El color del pelo está determinado por la presencia de pigmentos negros, cafés o amarillos y muy raramente rojos, esto nos da pelo negro, castaño  o rubio. Los pellirrojos dependen de una entidad autosomica recesiva por lo que no los trataremos en esta sección.
 


La textura del pelo es una de las características más interesantes y fáciles de evaluar.


La textura del pelo está directamente relacionada con la forma  y posición del folículo piloso.


De esta forma tenemos el cabello lacio que se caracteriza por no tener ondulaciones y presentar los folículos verticales.


Los cabellos ondulados se caracterizan por presentar ondulaciones sin llegar a dar vueltas sobre si mismos. En este tipo de cabellos el folículo esta un poco inclinado.


Los cabellos rizados se caracterizan por dar vueltas sobre si mismos variando un poco de enrollamiento sobre si hasta llegar al llamado "grano de pimienta" que se caracteriza por presentar el cabello apelmazado mientras que en otras partes quedan espacios vacios. En este  tipo de cabellos los foliculos estan muy inclinados.
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La forma de la cara es uno de los caracteres que  se evalúan más frecuentemente todo el mundo  ha oído la expresión "cara redonda". La forma de la cara se da según Comas
 por la inserción del cabello, por la forma de la mandíbula y del frontal.
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La forma de la nariz la podemos  caracterizar  por dos variables que son el perfil y la posición y forma de los orificios nasales.


Comas
 citando a Martin  propone el estudio  del perfil de la nariz dividido en varias secciones como serian la forma del dorso, la punta y la raíz de la nariz.


Además del perfil de la nariz podemos estudiar la base de la nariz donde podemos encontrar  diferencias significativas  en la anchura, longitud y dirección de los agujeros nasales.
[image: image86.png]CLASIFICACION DE LA NARIZ POR SU DORSO

008

Tomado de Comas 1957:267





Las orejas  las podemos  clasificar por la conformación del pabellón auricular y por la forma y disposición de cuatro puntos que son el trago, el antitrago, el helix y el antihelix
.
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Los labios  son otra parte  que podemos estudiar basandonos principalmente en su longitud  y su grosor pudiendo hablar de labios delgados, labios medios y labios gruesos.


Además de esto podemos hablar del abultamiento de los labios como sin abultamiento, con un abultamiento leve y con los un gran  abultamiento.
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C A R A C T E R I S T I C A S  G E N E T I C A S.


Podemos encontrar en nuestra población algunas características que tienen interés genético puesto  que tienen frecuencias diferentes  en  poblaciones  dependiendo de componentes genéticos.


En este capítulo solo mencionaremos  los aspectos para recoger este tipo de marcadores y en capítulo de genética  explicare el valor práctico de los mismos.


Las impresiones de manos y pies se obtienen  entintando el miembro en cuestión y pidiéndole al sujeto que oprima una hoja de papel.


El tipo sanguíneo  lo podemos determinar  pinchando el dedo del sujeto con una lanceta y obteniendo dos gotas de sangre que hacemos reaccionar con antígeno A o B.


El  tipo sanguíneo será A si reacciona con este antígeno B cuando reacciona con este antígeno y AB si reacciona con ambos. 


La feniltiocarbamida o FTC nos ofrece dos pruebas diferentes que son la disolución directa y la prueba de soluciones.


La disolucion directa consiste en colocar un cristal directamente en la lengua que en los gustadores al disolverse les producirá un sabor amargo mientras que los no gustadores  no perciben ningún sabor.


La prueba de soluciones consiste en preparar una batería de FTC  de diferentes concentraciones.


Con este tipo de pruebas podemos no solo determinar  si una persona es sensible a la FTC sino el nivel de sensibilidad a la sustancia.


El daltonismo lo podemos determinar utilizando las pruebas de Ishihara seudoisocromaticas que consisten en dibujos o números formados por puntos dentro de un área punteada.


Las personas daltónicas no pueden distinguir  el número  o dibujo dentro de los puntos mientras que las personas normales  si los pueden distinguir.
A N T R O P O L O G Í A  A  P L I C A D A

La somatometría se ha aplicado  no solo para  conocer  como  es el hombre y sus caracteres  descriptivos  sino  también  para  determinar  que dimenciónes  deben  tener sus objetos  para que le sean útiles en su vida diaria.

Esto obviamente incluye desde cosas  tan  sencillas como la  talla de la ropa hasta el  diseño industrial en el cual los asientos, respaldos y  espacios están  calculados para ser utilizados por una población.

Pero ¿Cómo se puede hacer esto? La respuesta es muy  sencilla al medir  a la población podemos obtener datos  que  al ordenarse seguirán una tendencia en  curva  o campana
 agrupándose la mayoría  de los datos  al  centro y la minoría a los extremos pudiéndose  calcular los intervalos  útiles para la población.
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También  recientemente  se han  dado cuenta  de que muchas veces cuando las maquinarias  no  están  diseñadas  para ser usadas por un grupo  de obreros por ejemplo que tienen los mandos muy lejanos pensando en brazos mas largos  o la altura de los asientos  es grande los obreros necesitaban estarse  desplazando  frecuentemente  para  cumplir varias funciones que en la comunidad de origen  no  se necesitaban  desplazar con lo cual  se perdía tiempo  y existían  riesgos de accidentes.

Por tal motivo  en la actualidad  se ha aplicado  este método para diseñar espacios de trabajo  útiles a las poblaciones  en concreto.
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Si  bien esto  se refiere al diseño y construcción en muchas  ocaciónes  no se puede  construir un medio laboral  o un espacio de trabajo óptimo para la población, por ejemplo  vehículos  militares  en los que su fabricación y  diseño costo mucho  trabajo para darles sus características. ¿En esos casos que se puede hacer? Pues la respuesta es simple se puede hacer el proceso inverso si el  espacio   destinado a los tripulantes es pequeño utilizar gente pequeña para dichos vehículos de manera que se adapte bien  a el espacio prediseñado,  ese es el motivo principal por el  que algunos ejércitos piden  cierta estatura o ciertas medidas para formar  a su personal.
Otra aplicación  de la antropología física  es la selección  de atletas  de alto  rendimiento  todos hemos visto que a las personas altas les es mas  fácil anotar una canasta de basket ball o bien  lo jugadores  de fut ball americano  necesitan  ser altos y fuertes en los últimos  años se han medido  deportistas  de alto rendimiento  para ver que características  físicas  tienen no necesariamente  el mas alto  es mejor para  determinadas disciplinas  deportivas la altura aumenta  el centro  de gravedad lo que en deportes como la gimnasia puede ser mas un estorbo  que  una ventaja.

En la figura presento  el biotipo  esquematizado  de algunos deportistas teniendo  en  cuenta que solo se trata de proporciones  corporales y que una persona que no cumple con este esquema no  es que no pueda practicar el deporte sino más bien le costara más trabajo y tal vez no alcance a ser de alto rendimiento.
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U N  A V A N Z E  P A R A  E L  P R O X I M O   C A P I T U L O


Tanto en este capítulo de somatología como en el de osteología vimos a grandes rasgos los principales  caracteres descriptivos del ser humano  lla sea  en esqueleto  como en  vivo.


En el capítulo de rasologia y taxonomia humana  veremos como estos caracteres descriptivos se utilizan para clasificar al ser humano contemporáneo. 

C A P I T U L O  I V

Raciologia y taxonomia humana
I N T R O D C C I O N.


La clasificación  del ser humano por sus características físicas ha existido desde la antigüedad, los egipcios ya se distinguían de los demás pueblos al igual que los griegos.


Si bien estas clasificaciones  eran más bien apreciativas no es hasta el siglo XVII cuando se empieza a clasificar al ser humano por una serie de criterios más científicos. En diversos pueblos se convirtió  en discriminación sobre todo  para la raza negra
 es importante destacar que no se ha podido demostrar científicamente la inferioridad de ninguna raza.

En tiempo modernos se ha tratado de eliminar la  raciología y la taxonomía humana,  por considerar que  las razas no  existen y son un elemento para discriminar a los seres humanos.


El  negar que existan diferentes razas humanas es inútil puesto que podemos observar a simple vista las diferencias entre los miembros de diferentes razas. Sin embargo creo importante mencionar que  estas diferencias solo se deben a la diversidad del ser humano contemporáneo y no tienen nada que ver con una superioridad o inferioridad por lo mismo. 


En este capítulo observaremos las características que le dan unidad  y diversidad a cada uno de los subgrupos biológicos  a los que se les ha llamado razas humanas.

¿Q U E  E S  U N A  R A Z A?



Para definir la raza utilizaremos el criterio  que propone Comas
 citando a Ernest Mayr que la define como "una población  que se diferencia de las demás por la frecuencia de ciertos caracteres y genes".




Las diferencias morfológicas entre las distintas razas justamente se dan por esta diferencia en la frecuencia de ciertos caracteres. Es importante mencionar que no podemos evaluar algunos de estos a simple vista sino que tenemos que estudiarlos por métodos moleculares, como serían los tipos sanguíneos.

¿E X I S T E N  R A Z A S  P U R A S?



Al igual que en los animales, no podemos hablar de razas o líneas puras.



Aunque existan poblaciones que externamente parecen pertenecer a un tronco racial bastante puro, al observar características genéticas en ellas, nos daremos cuenta de que existen rasgos diagnósticos de otras razas enmascaradas dentro de esta población.



Por lo tanto actualmente no podemos  hablar de poblaciones puras, puesto que toda la población actual es una mezcla  de las diferentes razas; claro que con diferentes grados de combinación.

R A Z A  Y  R E L I G I O N


Algunas veces se definió a la raza por la religión del individuo. Esto es un error puesto que cada individuo puede  adoptar una religión por su forma de pensar independientemente de sus características físicas.



Este es el caso de los judíos que son un grupo disperso por todo el mundo y con una  
gran diversidad fisionómica. Lo único que tienen en común todos estos individuos  es el que todos tienen las mismas creencias.



Lo que es cierto es que la religión impone una serie de normas establecidas social y no biológicamente de con quién puede uno casarse o no que como veremos en el capitulo de genética pueden limitar mucho la deriva génica y hacer que ciertas características sean muy frecuentes en los individuos de una comunidad. 

R A Z A  E  I N T E L I G E N C I A



Diversos investigadores han intentado demostrar que algunos factores como la inteligencia y la habilidad están determinados por los mismos genes que determinan la raza;  han aportado datos en los que se demuestra aparentemente que la inteligencia de los negros es menor que la de los blancos.



Los que demostraban que la capacidad craneana de los negros era menor a la de los blancos rellenaban los cráneos de los individuos blancos compactando la semilla mientras que al rellenar  los cráneos de los negros no compactaban la semilla lo que  producía una diferencia en la capacidad craneana.



Los que han usado las pruebas psicológicas han medido más bien el nivel de educación y de adaptación al medio  del individuo que el coeficiente intelectual.


Por lo tanto no podemos hablar de  que los individuos de raza negra  son menos inteligentes que los de raza blanca.

R A Z A  Y  P A T O L O G I A


Se ha afirmado que existe cierta  resistencia genética a diversas patologías asociadas con la raza por ejemplo  para García Front
 los negros poseen una gran resistencia a la malaria, pero poseen susceptibilidad para las enfermedades pulmonares.




Esto se debe más bien al medio en el que se desenvuelven los sujetos  más que a factores de inmunidad individual.



Los sujetos que se desarrollan en un medio donde existen pocas condiciones para que se desarrollen enfermedades pulmonares por lógica no padecerán con mucha frecuencia este tipo de enfermedades.


R A Z A  Y  M E D I O  A M B I E N T E



Como dijimos en el capítulo de Evolución las diferencias raciales del ser humano probablemente fueron  adaptaciones fisiológicas al medio ambiente.



Sin embargo, en la actualidad no podemos decir que la variabilidad racial se deba a adaptaciones al medio ambiente, puesto que muchos habitantes fueron extraídos de su medio ambiente, y forzados a desarrollarse en otro medio circundante diferente como es el caso de los negros de Estados Unidos o del Caribe.

P R I N C I P A L E S  R A Z A S  H U M A N A S


Podemos clasificar al ser humano en tres grandes razas que son: la blanca o caucásica, la negra y la amarilla o mongólica
.



Dentro de cada una de estas razas podemos encontrar subrazas puesto que, se han 
combinado en diferentes proporciones los individuos de las diversas razas produciendo subtipos raciales.



Existen cientos de clasificaciones ya  que los diferentes investigadores  han encontrado pequeñas diferencias entre miembros de diferentes poblaciones que consideran diferencias raciales aunque estas no sean lo suficientemente grande para separarlas.



En el mapa 3 se muestra la distribución geográfica de estos grupos y en  el

 cuadro 7 aparecen las principales razas y subrazas del ser humano contemporáneo.
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 C U A D R O  7

P R I N C I P A L E S   T R O N C O S  R A C I A L E S  D E L  S E R  H U M A N O  C O N T E M P O R A N E O

	RAZA
	SUBRAZA
	DISTRIBUCION GEOGRAFICA

	
	Nórdica
	Países noreuropeos, Escandinavia y Norteamérica.

	
	Alpina
	Sur de Francia, norte de Italia países bajos.

	Blanca o caucásica
	Europea del este
	Centro del continente Europeo.

	
	Mediterránea
	Sur de España, Francia e Italia, norte de Africa, Cercano oriente y sur de América.

	
	Cercano oriental
	Países árabes e India.

	
	Mongólica
	Continente asiático.

	Mongólica o amarilla
	Esquimal
	Extremo noreste de Asia y noroste del continente Americano.

	
	Indonesia
	Sur este asiático, islas del Pacifico del sur y Hawai

	
	Americana
	México, Centroamérica y parte de sudamérica.

	
	Nilótica
	Norte y centro del continente Africano.

	
	Pigmeos
	Centro y sur del continente Africano.

	Negra
	Americanos
	Norteamérica, Canadá, y el Caribe.

	
	Australoide
	Oceanía


D I F E R E N C I A C I O N  S A N G U I N E A.



Existen alrededor de 10 tipos diferentes  de  antígenos sanguíneos, dentro de los cuales podemos mencionar el  sistema ABO, el MN el factor Diego y el Rhesus.



Estos tipos sanguíneos nos permiten clasificar al ser humano racialmente.



En la raza caucásica son muy comunes los tipos sanguíneos A y O
 lo mismo que  en sus descendientes en el continente  Americano, Otro tipo sanguíneo  muy frecuente en los individuos pertenecientes a la raza caucásica o en sus descendientes es el  factor Rhesus positivo (Rhesus +).



En los meztios e indios americanos es muy común  el tipo sanguíneo  A y O, el factor Rhesus+ y el factor Diego
.



En la raza negra es frecuente el tipo sanguíneo B  y es  raro encontrar el tipo sanguíneo Ay el O.



En las poblaciones mongoloides es muy frecuente el tipo sanguíneo  A  y el factor Rhesus negativo (Rhesus-).

D I F E R E N C I A C I O N   S O M A T O L O G I C A


La diferenciación racial se ha hecho principalmente a través de la somatología y muy  rara vez a través de la osteología, puesto que como veremos más adelante,  existen menos criterios para separar la población.



Al observar el color de la piel podemos  decir que la piel caucásica se caracteriza por ser sumamente clara y sus tonalidades varían del rosa paliado al bronceado, en la raza oriental la piel es rosa amarillenta a  bronceado medio y los negros tienen la piel de diversos grados de café que van desde un café tan claro que casi no se puede distinguir del blanco bronceado hasta un café oscuro casi negro.



Estudiando la cabeza podemos  decir que la población caucásica y negra es dolicocéfala
 mientras que la población asiática a excepción del subgrupo americano es generalmente braquicéfala.
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Los ojos de la población caucásica y negra es de abertura horizontal y sin pliegue picantrico. En los individuos de raza mongólica se observa una abertura ocular mucho menor que muchas veces va relacionado con un desplazamiento superior del ojo produciéndose el tradicional ojo oriental. 


Este pliegue picantrico cubre ambos extremos del ojo y en ciertas ocasiones también logra ocultar las pestañas.



En la figura se observa un esquema de un ojo tradicionalmente  oriental y otro caucásico o negro.
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El color de los ojos de los individuos de raza mongoloide o negra es generalmente café, mientras que el color de  los ojos del grupo caucásico puede ser verde, azul o gris.



La nariz de la población caucásica es estrecha y larga  con los agujeros  nasales dirigidos hacia el frente mientras que la de la población mongólica es media y los agujeros nasales están ubicados de forma perpendicular, por último  la nariz de la población negra africana  es  ancha y corta con los agujeros nasales dirigidos lateralmente.
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Los labios de la raza caucásica y mongólica pueden ser delgados o medios de un color que varia entre el rosa paliado y el rosa encendido. En algunos grupos mongólicos se presentan los labios gruesos pero poco  abultados y en la raza negra se presentan labios sumamente gruesos y abultados.



El pelo lo podemos dividir tanto en el pelo de la cabeza y el vello facial. En los grupos mongoloide y negroide el color del pelo generalmente es negro y en el grupo caucásico puede ser rubio, castaño pelirrojo y negro.



Existen grandes diferencias en la textura del pelo en los individuos mongoloides son  de pelo lacio y fino, en el grupo negroide el pelo puede variar de rizado a el tipo de grano de pimienta, el pelo de los individuos de raza blanca es generalmente liso o ondulado.
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El vello corporal es raro en los individuos de la raza mongola pero en los negros y en los caucásicos es muy frecuente.



Existen otros caracteres  como la estatura que puede variar mucho por ejemplo tanto los pigmeos como los Hotentotes son individuos que pertenecen a la raza negra sin embargo los pigmeos son  de estatura sumamente pequeña de alrededor de 1400mm mientras que la estatura de los hotentotes es de 1800mm. 
D I F E R E N C I A C I O N  O S T E O L O G I C A


Debemos de tener mucho cuidado al clasificar los restos osteológicos puesto que  si no se tiene cuidado se puede llegar a conclusiones erróneas 
.


Lara menciona que para hacer una clasificación racial debemos tener en cuenta tanto  criterios morfológicos como métricos por lo cual mencionaremos los principales por cada hueso
.


Los huesos más diagnósticos son el cráneo y la mandíbula por lo que trataremos primero  a éstos



La cabeza tanto de los caucásicos como de los negros es alta, mientras que en los  grupos mongoloides tiende a ser más baja.



La forma de la frente del grupo caucásico y negro  es vertical y con un desarrollo supraorbitario escaso o nulo,
 mientras que en los mongoloides  la frente huidiza y los arcos spraorbitarios están bien marcados.



La forma de la cara es otro carácter que podemos tomar en consideración para  clasificar al ser humano. En los caucásicos la cara generalmente es estrecha, larga y es muy rara le presencia del prognatismo



Las poblaciones mongólicas muestran  caras anchas y cortas con los malares proyectados frontal y lateralmente y con poco prognatismo.


Por último tenemos  a la población negroide caracterizada por presentar  la cara leptoprosopa, sin llegar a los extremos de los caucásicos y frecuentemente se presenta el prognatismo.
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La abertura pirforme es el próximo carácter que analizaremos.



En los cuacasoides es  leptorrina con la raíz y el lomo elevados, en los mongólicos es mesorrina con la raíz y el lomo muy bajos, por último en los negros la nariz especialmente en las poblaciones africanas
 es platirrina y con una raíz y un lomo sumamente bajos.
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La mandíbula la analizamos en  su conjunto y siendo las mandíbulas europeas generalmente  dolicognatas, de mentón prominente, y ángulo agudo. 



Las de los mongoles son cuadradas, mesognatas y con un ángulo  parecido al de los europoides. 



Por último, las de los negros son generalmente mesognatas con mentón  poco definido y un ángulo posterior cercano al recto.
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Los dientes de los individuos mongólicos presentan con cierta frecuencia los denominados "dientes en pala" que se caracterizan por presentar una depresión en el borde interior de los incisivos..



Para el esqueleto postcraneano Morel
 menciona el valor de algunos huesos para  la determinación racial.
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Las clavículas  de los caucásicos suelen ser anchas las de los negros estrechas y las de la raza amarilla  medias 
.



Los omóplatos de algunos grupos mongólicos  son marcadamente estrechos, mientras  que los centroeuropeos y los  caucásicos son medios y los negros tienden a ser braquimórficos 



En el húmero podemos encontrar que los europeos tienen este hueso sumamente largo al igual que los negros, mientras que en las poblaciones mongólicas es muy corto.



Los radios  son cortos en los mongólicos, medios en  los blancos y largos en los negros.



Los cúbitos  son estrechos en los negros y anchos en los mongoloides y caucásicos.



En el fémur podemos encontrar tres tipos diferentes
 el tipo blanco que posee una cabeza robusta, medianamente voluminosa y con poco aplanamiento. El tipo negro se caracteriza por ser grácil, de cabeza pequeña y redonda y de cuello corto. por último el fémur  oriental posee una cabeza voluminosa, con un ángulo poco abierto con respecto  a la diáfisis y en general con un aspecto grácil.



En la tibia encontramos el aplanamiento  o platicnemia  en la población negra.
U N  A V A N C E  P A R A  E L  P R O X I M O  C A P I T U L O

Si  bien en este capítulo vimos en términos generales como se clasifica el ser humano, en el capítulo de Ontogenía veremos como se desarrolla y crece el

C A P I T U L O V

Ontogenia
I N T R O D U C C I O N


La ontogénia es el estudio  del crecimiento  y desarrollo del ser humano desde el momento  de la concepción hasta el momento de su muerte.


Aquí estoy hablando de dos términos que en el lenguaje  popular se confunden  aunque son muy diferentes entre sí.


El crecimiento es simplemente el incremento del tamaño de las diferentes células y en consecuencia de los diferentes tejidos que estas componen.


Mientras que el desarrollo es la serie de cambios  que transforman al individuo  de un ser rudimentario en uno más  evolucionado.


Tanto el crecimiento como el desarrollo  tienen un ritmo propio pero también cierto acoplamiento  y están sujetos tanto a factores intrínsecos como extrínsecos
 que van a favorecer estos procesos o bien en su defecto frenarlos. 


En este capítulo analizaremos en su conjunto el crecimiento y desarrollo observando los factores que modulan a cada uno.

L A S  E T A P A S  D E L  C R E C I M I E N T O  Y  D E S A R R O L L O


El individuo  pasa por una serie de etapas desde su concepción hasta su muerte  que tiene por características propias que nos permiten identificar en que etapa del desarrollo se encuentra el individuo.


A continuación estudiaremos cada una de ellas y mencionaremos las características distintivas.


El periodo prenatal  abarca desde la concepción hasta el nacimiento, por la importancia que reviste este se  tratara con mucho detalle.


El periodo prenatal lo podemos dividir en tres etapas que es el periodo de fecundación el periodo embrionario y el periodo fetal.


El periodo de fecundación se da en el momento en que se unen el pronucleo masculino y el pronúcleo femenino
 y empieza la división celular a partir de la cual se formara un nuevo producto.


Para que la fecundación tenga éxito se necesita por una parte que la mujer libere un ovulo y este se encuentre en el tercio distal de la tuba uterina.


En el hombre se necesita que los espermatozoides sufran el proceso de capacitación que consiste en la perdida de la cabeza lo que provoca que  se libere ácido hialurónico  que ayuda al espermatozoide a penetrar al ovulo y se activan las colas lo cual les dará mucha velocidad a los espermatozoides todo esto producido por sustancias localizadas en la vagina femenina.


La fecundación se da en el momento en que un espermatozoide penetra al ovulo ayudado por el acido hialuronico que libera el acrosoma para posteriormente penetrar a la zona pelucida del ovulo. Generalmente esto produce una reacción  conocida como reación zonal que bloquea el paso a los demás espermatozoides


Dentro de los resultados de la fecundación tenemos el restablecimiento del número diploide
 de cromosomas y la determinación del sexo primario, la expulsión del 2ºcuerpo polar con el complemento cromosómico femenino y el inicio de la división célular que dara origen a un nuevo individuo.
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Lo que sigue es un gran aumento en el número de células sin aumentar el tamaño en lo conocido como mórula que se va desplazando al útero. Si bien en estos momentos ya tenemos un ser en formación para que pueda progresar se necesita que este se implante en el útero si la fecundación no se dio en las primeras 48 horas después de la ovulación muchas veces este producto va a ser desechado puesto que el endometrio ya no ofrece las características necesarias para que se implante. 


Cuando la mórula logra implantarse en el útero más o menos a los 7 días  tenemos ya un blastocito que para este momento ya contamos con dos capas diferentes (hipoblasto y epiblasto)  que posteriormente se convertirán en endodermo y ectodermo.


En este momento tenemos el pedúnculo de fijación que es una estructura que posteriormente comunicara a la madre con el feto.


En la tercera semana se empieza a invadir el espacio entre el hipoblasto y el epiblasto por una nueva capa de células que formarán el mesodermo, en estos momentos podemos hablar de embrión trilaminar y ya tenemos las tres capas que darán origen a todos los tejidos corporales, en el cuadro 9 presento los tejidos derivados de estas tres capas.

C U A D R O  9

P R I N C I P A L E S  D E R I V A D O S  D E  L A S  H O J A S  G E R M I N A T I V A S
	CAPA
	
	TEJIDOS QUE ORIGINA

	Endodermo
	
	Porcines epiteliales del aparato respiratorio tiroides y paratiroides

	
	Cefálico
	Cráneo y dentina

	Mesodermo
	Paraxil
	Esqueleto postcraneano músculos y tejido conectivo

	
	Intermedio
	Genitales con gónadas y accesorios

	
	Lateral
	Músculos voluntarios sistema cardiovascular

	Ectodermo
	Superficial
	Piel pelo uñas y esmalte dental

	
	Neuroectodermo
	Sistema nervioso central
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Los anexos embrionarios son cuatro que son el amnios el saco vitelino el corion y el alantoides.


El saco vitelino formara el cordón umbilical y el intestino primitivo, en los huevos de aves y reptiles tiene alimentos de reserva, El abníos rodea totalmente al feto y sirve de regulador térmico y protector contra los traumatismos mecánicos, el corion es la parte del producto gestante que se implanta en el útero y es el que forma la comunicación madre feto por último el alantoides colabora en la formación del cordón umbilical y organiza los vasos que este contiene e interviene en la formación de genitales.
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El periodo embrionario abarca desde la tercera semana hasta la octava semana.


El periodo fetal comprende desde la octava hasta la trigésimo octava semana y se caracteriza por el afinamiento de estructuras y por un crecimiento acelerado.



Es en este periodo cuando aparecen algunas características de especies inferiores como son los arcos branquiales y la cola  lo que ha hecho a varios científicos  proponer la famosa frase de "La ontogénia recapitula la filogénia" que supondría que los animales superiores pasamos por el estadio de varios animales inferiores mientras alcanzamos el estadio humano.


Este periodo termina con el nacimiento que generalmente se da entre la 34 a 38ª semana de gestación.


Dentro de los cambios importantes que implica nacer están el que el individuo tiene que cubrir sus funciones fisiológicas por el solo, recordemos que en la etapa embrionaria el producto obtiene alimentos, excreta desechos  y respira a través de la madre lo cual termina con el nacimiento.


La primera infancia abarca desde el nacimiento hasta los 3 años aproximadamente.


Esta etapa se caracteriza por un rápido crecimiento del individuo acompañado de un desarrollo bastante lento.


En la primera infancia el individuo contiene cantidades enormes de grasa por lo que los bebes generalmente tienen un aspecto de gordura esta grasa les permite regular eficientemente su temperatura y al mismo tiempo les permite almacenar energía y quemarla en casos extremos.


A diferencia de la grasa el sistema muscular en esta época está muy pobremente desarrollado y existe muy poco  control motriz por esta razón.


Uno de los rasgos clásicos de la primera infancia es la dependencia total de los individuos al medio para poder sobrevivir puesto que posee muy poco control motriz y le faltan dientes.

En esta etapa el individuo generalmente se alimenta de leche materna por lo que además de alimentarse desarrolla su sistema inmunológico a través de los anticuerpos que le trasmite la madre en la leche.


Un cambio importante que marca el final de la primera infancia y el inicio de la segunda es la aparición de la dentición decidua o de leche.


La segunda infancia abarca de los 3 a los 6 años de edad.


En este periodo con la dentición se incorpora la alimentación sólida a la dieta del individuo.


El crecimiento en esta etapa es mucho menos notorio pero sin embargo el desarrollo es mayor en estos momentos sobre todo en el sistema nervioso y comienza a desarrollarse el sistema muscular que empieza a sustituir al tejido adiposo de la primera infancia aunque sigue predominando este último en la composición corporal del individuo.


Los cambios producidos en el sistema nervioso y muscular permiten que el individuo empiece a hablar y a caminar además de adquirir control motriz fino que le permita  tomar un lápiz y empezar a dibujar.


Al final de este periodo se cambia la dentadura decidual por la dentadura definitiva.


La tercera infancia abarca desde los 6 hasta los 10 años de edad.


Este periodo se caracteriza por el gran incremento  de la estatura y el peso y por el desarrollo del sistema nervioso al igual que un de crecimiento en el tejido graso que compite con un gran desarrollo del tejido muscular.


Por lo general en este periodo se considera que los  niños está en la edad óptima para empezar a estudiar por lo que la mayoría de los individuos en esta edad empiezan la primaria.


La pubertad abarca desde los 10 hasta los 15 o 16 años.


El periodo de la pubertad se caracteriza por el cambio de la infancia hacia la adultez.


En esta etapa se da un gran incremento en la estatura y en la masa muscular del individuo.


 Uno de los cambios más importante de la adolescencia es el nivel hormonal que por una parte induce al desarrollo de los genitales secundarios y por otra parte lo capacita para la reproducción.


Es importante destacar que aunque el individuo se desarrolla sexualmente en esta época para que su función reproductiva alcance el máximo necesita alcanzar el estado adulto puesto que el desarrollo de los órganos genitales todavía no esta concluido y no es estable.


En el hombre los cambios que se producen en esta edad  son la aparición del vello púbico, corporal y facial el crecimiento del pene, el denso testicular y cambios en el cartílago tiroides de la laringe que le dan al hombre el tono de voz masculino.


En la mujer se da el desarrollo del vello púbico y axilar el acumulamiento de grasa en el vientre y en las caderas que conlleva al desarrollo del contorno femenino y el desarrollo de los genitales externos.
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En este periodo se reinicia la producción de células germinativas tanto masculinas como femeninas (oogenesis en ellas y espermatogenesis en ellos) que se había quedado detenido desde el periodo prenatal.


Por lo general en las mujeres se presentan los cambios de la pubertad un año antes que en los hombres por lo consiguiente  termina antes que en el sexo masculino.
[image: image106.png]180
Chicos

D

Chicas

D=l+l+1

170

160

150

140

Estatura, cm

130

120

110

100
45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Edad, afios

Tomado de Rebato 2005:493






La etapa de subadulto abarca desde los 15 a 18o 21 años


Se caracteriza por la reducción de la actividad hormonal que caracterizaba a la etapa anterior y por un descenso también en el ritmo de crecimiento.


Al final de este periodo básicamente el ritmo de crecimiento se detiene.


En esta etapa también se da una pequeña maduración neurológica.


Realmente esta etapa es una etapa jurídica más que biológica puesto que el individuo ya alcanzo el desarrollo adulto y todavía no tiene los derechos de los mismos.


La etapa de adulto joven abarca de los 18 a aproximadamente los cuarenta años.


Los individuos en esta etapa están en el máximo de sus facultades tanto física como intelectualmente.


También en el terreno sexual el individuo está en su mejor momento porque en esta etapa ya posee tanto la madurez física como psicológica para la procreación.


La etapa de adulto medio abarca desde los 40 años hasta los 60.

 
En esta etapa  en el sexo femenino se presenta la menopausia que es producida por la reducción de la producción de estrógenos lo cual produce cambios físicos y psicológicos.


La consecuencia más importante de la menopausia es la imposibilidad de continuar la procreación.


En el sexo masculino no se produce la menopausia pero a manera análoga se empiezan a presentar problemas degenerativos de la próstata.


La etapa de senil  empieza más allá de los 70 años y termina con la muerte que puede producirse en algunos casos más allá de los 100 años.


Existen cinco teorías  acerca del envejecimiento que son la del deterioro, la teoría de la homeostasis, programados previamente  la teoría  del envejecimiento celular y la autoinmunitaria.



La teoría del deterioro implica  que el individuo es como una máquina que sufre un desgaste constante y por este desgaste se va convirtiendo inservible.


Esta teoría ha sido criticada porque no toma en cuenta que varios sistemas biológicos tienden a repararse por si solos.


La teoría de la homeostasis estableces que como sistema a el individuo cada vez le cuesta más trabajo  mantener estables las concentraciones de diversos elementos químicos. Según esta teoría mientras el individuo es más grande  le costara más trabajo adaptarse a cambio como la jubilación o la pérdida del conyugue que son propios de la edad avanzada.


La teoría de la programación previa implica que existe cierto reloj interno que dispara los mecanismos del envejecimiento.


La teoría del envejecimiento celular  implica que las células tienen un numero contado de divisiones (+ 50) y que cumpliendo con este ciclo ya no se siguen reproduciendo  y por lo cual muere.


La teoria autinmunitaria  explica el envejecimiento por el aumento de rechazo del individuo a sus propios tejidos  y el aumento de casos de enfermedades autinmunes que se manifiesta en algunos individuos en la edad avanzada como el caso del Alzeheimer.

Uno de los cambios que se presentan en esta edad es la descalcificación general lo cual repercute en un aumento notable del riesgo de fractura y por otra parte la reabsorción alveolar lo que produce que se caigan los dientes y problemas alimentarios consiguientes.


Otro problema que se presenta es la reducción del diámetro de los vasos sanguíneos lo que produce que la circulación sea más lenta y en ocasiones ineficiente.
El último problema que es frecuente encontrar en los ancianos es la reducción del espesor cutáneo y el plegamiento de este tejido.

G A M E T O G E N E S I S


La gametogenesis es la producción de gametos masculinos y femeninos por reducción meiotica y mitotica


La gametogénesis se inicia entre el cuarto y quinto mes de vida intrauterina pero se interrumpe hasta que el sujeto alcanza la adolescencia.


La división meiotica está dirigida por las hormonas sexuales propias de cada sexo los estrógenos en la mujer y por los andrógenos en el hombre.


La oogenesis se produce en los ovarios y es un proceso de crecimiento.


La oogenesis se inicia en el 5 mes de vida prenatal y consiste en una primera división meiotica poco tiempo después de que se da esta se reduce la actividad estrogénica hasta la pubertad cuando se da la segunda división de un ovocito secundario por la actividad de la hormona folículo estimulante FH y la luteinizante FLH.


El resultado de esto es que +cada 28 días la mujer produce una célula que la capacita para el embarazo que es el ovulo.



La espermatogenesis se produce en las células de Certoli de los testículos y es un proceso reductivo que consiste en la producción a partir de un espermatogonio de dos espermatocitos primarios que a su vez dan origen a dos espermatocitos secundadrios 2 con el complemento cromosómico X y 2 con el Y
.


La espermatogénesis se produce constantemente desde la pubertad hasta la edad senil, Sin embargo la oogenesis solo produce un ovulo cada mes entre la pubertad y la menopausia que se puede producir alrededor  de los 40 años.


El lector se preguntara porque no se producen tan pocos óvulos en relación con el número de espermatozoides, la respuesta es que para que un espermatozoide  fecunde un ovulo se necesita que sobreviva a varios eventos entre ellos la acidez de la vagina el paso por el útero y las trompas en donde muchos espermatozoides mueren a diferencia del ovulo que es transportado por la tuba uterina en condiciones ideales. Otra diferencia importante es que los espermatozoides no solo son expulsados en el acto sexual sino que son expulsados al orinar mientras que el ovulo solo se desplaza dentro del ciclo reproductivo.


En el cuadro 11 se encuentra una comparación entre la oogenesis y la espermatogenesis y en la figura se encuentran un esquema de oogenesis normal y otro de espermatogénesis.

C U A D R O  11

C O M P A R A C I O N   D E  L A  G A M E T O G E N E S I S

	SUCESO
	ESPERMATOGENESIS
	OOGENESIS

	1ªDivición meiotica
	4ºa 5º mes de vida intrauterina
	4ºa 5º mes de vida intrauterina

	2ª Divición meiotica
	Espermatocito secundario
	Fecundación

	Duración
	Desde la pubertad hasta la vejez
	Desde la pubertad a la menopausia.

	Produce
	4 espermatozoides 2X y 2Y
	Un ovulo maduro
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C A M B I O S  E N  L A S  P R O P O R C I O N E S  C O R P O R A L E S  D U R A N T E  E L  C R E C I M I E N T O


Las proporciones corporales varían desde el nacimiento hasta la edad adulta.


Estos cambios se deben a que los diferentes tejidos necesitan un desarrollo específico lo que hace que junto al crecimiento se den cambios en las proporciones corporales.


En los primeros años de vida la cabeza es descomunalmente grande en relación con el resto del cuerpo puesto que  representa entre 1/4 y 1/6 de la altura total. Aunque en un adulto esta proporción se reduce a 1/8 o 1/9 de la altura total no es porque esta se reduzca sino porque crece menos que otros órganos.
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 A diferencia de la cabeza el crecimiento de los miembros es muy notable y en buena medida la estatura está determinada por el crecimiento de las piernas.


En la figura se puede observar el cambio de proporciones desde un feto hasta un adulto.
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D I F E R E N C I A S  S E X U A L E S  E N  E L  C R E C I M I E N T O Y  D E S A R R O L L O

En los primeros años de vida no se observan diferencias significativas en el crecimiento y el desarrollo entre hombres y mujeres sin embargo a los ocho años podemos ver que las niñas empiezan a adelantar a sus compañeros en el crecimiento y desarrollo.  


Esta ventaja se puede ver claramente al ver un grupo de niños entre 8 y 10 años en donde podemos observar que las niñas tienen una estatura mayor y tienen menos grasa que ellos.


También en las mujeres se observa más pronto el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios que en los hombres en muchachos entre 11 y 12 años podemos encontrar que las niñas ya presentan desarrollo mamario y vello púbico mientras que los hombres todavía  no presentan descenso testicular.


Si bien en las mujeres se adelantan a los hombres en el crecimiento y desarrollo también terminan ambos procesos antes que el sexo masculino.


Estas diferencias en el ritmo del crecimiento y desarrollo entre ambos sexos son para Tanner
 la base del dimorfísmo sexual en el hombre contemporáneo puesto que las mujeres al empezar a desarrollarse y crecer antes que los hombres son menos longilineas que ellos.


Mientras que el hombre el crecer y tener el brote de desarrollo más tardío es más longilineo.
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C O N T R O L  G E N E T I C O  D E L  C R E C I M I E N T O  Y  E L  D E S A R R O L L O

Como veremos más adelante  en el capítulo de genética el crecimiento y el desarrollo están controlados por la expresión de una serie de genes más lo efectos aditivos del medio ambiente
.


Roberts propone que el control genético del crecimiento y desarrollo está en un sistema de encendido o apagado  que debe de tener una acción específica en un momento preprogramado.


El mismo autor propone que la expresión de los diferentes genes varía de acuerdo a su programa de acción y al momento en el que se está expresando.
C O N T R O L  E N D O C R I N O  D E L  C R E C I M I E N T O  Y  D E S A R R O L L O

Las glándulas de secreción interna tienen una doble función dentro de la ontogenia del individuo  que es por una parte  el desencadenar los mecanismos tanto del crecimiento como del desarrollo y posteriormente detenerlos cuando terminan de actuar.


El centro controlador de las secreciones internas es el hipotálamo que se localiza en la base del cráneo. Este manda mensajes químicos a las glándulas para que se inicie la secreción de sus productos o bien para detenerla.


Cuando por alguna razón se altera este programa se producen manifestaciones patológicas que se expresaran de diferente manera según cual sea la glándula que falle y el tiempo en que se manifieste.


Es importante destacar que varios de estos errores están controlados por factores genéticos.


Como dijimos anteriormente el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios es provocado por las hormonas sexuales.


La testosterona es una hormona  que se produce principalmente en el sexo masculino; es la responsable del almacenamiento del calcio y del engrosamiento de los huesos y es en buena parte también participa en el aumento de la masa muscular.


Los estrógenos favorecen el crecimiento de los órganos sexuales femeninos y la acumulación de grasa en el pecho y las caderas, dándole a la mujer la forma adulta.


Los estrógenos tienen también un papel importante en el cierre de las epífisis lo que provoca la detención del crecimiento.


En el hombre se producen en mucho menor cantidad los estrógenos sin embargo, se produce una pequeña cantidad de ellos que dan lugar al desarrollo de las tetillas.


Tanto la testosterona como el estradiol se producen en la etapa prenatal y tiene un papel importante en la determinación del sexo del producto.


La prolactina es una hormona altamente específica, que le da volumen a la areola y al pezón; está relacionada con la producción de leche.


Además de  las hormonas sexuales intervienen en el crecimiento y desarrollo humano, otras como es la hormona del crecimiento que es indispensable desde el nacimiento hasta la edad adulta. Los sujetos que carecen de dicha hormona, pueden tener un desarrollo normal pero con una talla muy baja de alrededor de 1300mm
La hormona tiroidea tiene un papel fundamental en el desarrollo normal, puesto que los casos clínicos de sujetos deficientes en dicha hormona tienen retrasos en el crecimiento y desarrollo alcanzando el ritmo normal al administrárselas
.


La insulina es una hormona que facilita el almacenamiento y aprovechamiento de la glucosa que utilizan los tejidos para crecer.


Por último tenemos el cortisol del cual no se sabe todavía muy claramente los efectos que tiene sobre el crecimiento y el desarrollo, pero se ha observado  que cuando hay sobreproducción  produce retardo y en ciertos casos hasta detención del crecimiento 
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T I P O S  D E  E S T U D I O


Existen tres tipos diferentes de estudio que nos permiten evaluar numéricamente el crecimiento y el desarrollo.


Los estudios longitudinales son estudios en los que se mide periódicamente a un grupo de personas con lo cual podemos observar con mucha fidelidad el crecimiento de cada uno de los individuos. Lamentablemente este tipo de estudio es muy caro puesto que se necesita contar con un equipo de investigadores que midan periódicamente a los muchachos en estudio y se necesita contar con un local fijo en donde sean realizados estos estudios.


Otro inconveniente que presentan los estudios longitudinales  es la deserción de los individuos estudiados de manera que aunque hayamos iniciado el estudio con un grupo muy numeroso este terminara con una muestra bastante pequeña.


Los estudios transversales consisten en medir a un grupo de individuos de una edad determinada una sola vez y ya. Este tipo de estudios son muy baratos puesto que como no necesitamos contar con un laboratorio al que acuda el individuo periódicamente  se reduce el costo de mantenimiento sin embargo se puede presentar el caso de que por las condiciones de la muestra los niños que midamos pueden tener una estatura en promedio menor que los del grupo de edad siguiente cosa que no puede pasar en estudio longitudinal.


Los estudios mixtos  son los que consisten en medir varias veces a un grupo de individuos de esta manera tenemos varios seguimientos más rápidos de individuos. En los cuales si bien no tenemos el seguimiento completo del individuo si tenemos series de 
datos progresivos que nos permiten construir curvas promedio para un intervalo de edad determinado.

L A S  F O R M A S  D E  C R E C I M I E N T O

Si bien hasta el momento hemos hablado del crecimiento y el desarrollo como fenómenos paralelos es conveniente que empecemos a separarlos como dos fenómenos aislados.


En general podemos decir que existen cuatro formas diferentes de crecimiento que siguen los diversos tejidos que forman el cuerpo humano en un programa general de desarrollo.


Estas cuatro formas se pueden representar en curvas que son la general, la linfoide la cefálica y la genital.


En la figura siguiente se puede observar la gráfica  del crecimiento calculadas desde el nacimiento hasta los 20 años.
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El crecimiento del tipo general es el que se da en el tronco y se caracteriza por ser un crecimiento progresivo. 


El crecimiento de tipo linfático es el que desarrollan todas las glándulas de secreción interna se caracteriza por ser sumamente elevado durante  la pubertad para posteriormente decrecer a casi cero a los 20 años.


El crecimiento cerebral es el que sigue la cabeza y el cerebro es muy acelerado en los primeros años de vida y alcanza las dimensiones adultas alrededor de los 12 o 13 años.


El crecimiento genital es el que realizan los órganos sexuales en ambos sexos y es sumamente lento hasta la pubertad donde se acelera muy bruscamente para terminar con un gran incremento.
I N D I C A D O R E S  P A R A  V A L O R A R  E L C R E C I M I E N T O

El crecimiento se evalúa principalmente  de manera somatométrica utilizando principalmente  el peso,  la estatura total, la estatura sentado, el perímetro del tórax, el del brazo, el de la pierna y el cefálico.
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Cada uno de estos datos lo debemos de manejar como una característica independiente puesto que se pueden presentar variaciones en la relación de cada elemento con el resto del conjunto.


Podemos partir de cada uno de estos elementos para construir curvas de crecimiento para cada unidad  o bien para tabularlo  dependiendo de la presentación que le queramos dar a nuestros datos.


Para evaluar a un individuo en particular podemos calcular los estándares para la población en promedio y observar el comportamiento del individuo en particular generalmente el individuo se localiza en un rango delimitado por la media más o menos dos desviaciones estándar. Generalmente cuando el individuo sale de este rango se considera anormal ya sea hacia arriba o hacia abajo.
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En ginecología se usan ultrasonidos para controlar el tamaño del producto y para determinar la edad gestaciónal  y utilizan el índice vértice nalga en las primeras semanas y el vértice tobillo en los últimos meses de gestación sin embargo  estas técnicas son sumamente especializada por lo que no las tratare con más cuidado y referiré al lector  interesado con algún ginecólogo para que le detalle más sobre ellas.

I N D I C A D O R E S  P A R A  V A L O R A R  E L D E S A R R O L L O

Para evaluar el desarrollo utilizamos los estándares de desarrollo biológico que consisten en periodos predeterminados por los que debe pasar el individuo.


Como dije en el capítulo de osteología los estándares más comunes para determinar el desarrollo  biológico son la secuencia de erupción dentaria y el desarrollo óseo.


La secuencia de erupción dental la evaluamos a simple vista contando el número de piezas e identificando cuales son estas.
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Existen  métodos  mas  precisos   que se  basan   en  las radiografías de esta  forma podemos evaluar  no solo las piezas  presentes  o ausentes sino como se han  desarrollado puesto que si  sabemos a  que edad se desarrolla cada pieza dental podemos determinar con mucha precisión  la edad del individuo.
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El desarrollo óseo lo evaluamos a través de radiografías en donde observamos la presencia y el grado de desarrollo que presenta cada uno de los huesos y si es el caso si existe fusión de las epífisis y las diafísis. Generalmente estos estudios se han hecho en el carpo porque han sido los huesos más estudiados.


Para cuantificar el desarrollo utilizamos "atlas"  que consisten en reproducciones de radiografías que se consideran típicas de un estadio determinado por lo cual  el sujeto que cumpla con dicho estadio es considerado dentro del rango de edad.


Aunque sigue considerándose el carpo como la región ideal para determinar la edad últimamente también se han publicado  atlas para el codo y la rodilla.


El lector puede encontrar en la figura siguiente calcas de radiografías para 9 edades diferentes y puede encontrar varios estándares en Tanner 1978.
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M A D U R E Z  S E X U A L

La madurez sexual la podemos evaluar a través del desarrollo de los caracteres sexuales secundarios que evaluamos utilizando atlas tanto para hombres como para mujeres.


En los hombres evaluamos el desarrollo del vello púbico del pene y de los testículos y el escroto.


Podemos establecer cinco estadio diferentes
 desde el prepuberal hasta el adulto, teniendo cuidado de entender que es normal que algunos sujetos se queden en el estadio 3 o 4.

 
El periodo preadolescente se caracteriza porque el sujeto carece de vello púbico y el pene y los testículos todavía no tienen ningún crecimiento. El estadio segundo se caracteriza por el desarrollo de vello púbico ligeramente pigmentado que solo se distribuye sobre la base del pene el cual empieza a crecer  al igual que los testículo y puede presentarse un enrojecimiento de los mismos. El tercer estadio  se caracteriza por un vello más pigmentado y rizado, por un alargamiento longitudinal del pene y los testículos. En la cuarta etapa el vello es más grueso y pigmentado pero no alcanza la distribución adulta, el pene y los testículos crecen ahora en sentido transversal. Por último tenemos el estadio adulto que se caracteriza por la distribución del vello púbico sobre la base del pene y la superficie interna de los muslos obviamente el pene y los testículos ya no crecen más.


En la figura podemos observar los 4 estadios del desarrollo de los genitales másculinos y femeninos 
 y en la gráfica observamos las edades de desarrollo de los genitales en ambos sexos.
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En la mujer podemos observar el desarrollo mamario además del vello púbico.


El desarrollo mamario se divide en 5 etapas diferentes en la primera etapa de preadolescente solo se observa la elevación de las tetillas en la segunda etapa se observa una elevación del pezón y una pequeña elevación de la mama y se presenta un pequeño agrandamiento de la mama. En la tercera etapa se da un mayor agrandamiento y elevación de la mama y la areola sin que se separan  claramente la areola y la mama. En la etapa 4 se forma el montículo del pezón. Por último en la quinta etapa este montículo desaparece es importante destacar que como se dijo anteriormente  es normal que algunas personas no arriben a la etapa quinta.
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El vello púbico también tiene 5 etapas. En la primera etapa o preadolescente no tenemos presencia de vello púbico. En la segunda fase se observa un vello púbico escaso y poco coloreado distribuido a lo largo de los labios mayores. en la tercera etapa tenemos vello más grueso y rizado con distribución sobre la sínfisis púbica. En la cuarta etapa tenemos ya características adultas pero todavía no adquiere la distribución  de los adultos y por último el vello cubre la superficie media e interna de los muslos en la distribución adulta.


Otro aspecto que debemos de tomar en cuanta al analizar el desarrollo sexual es la presencia de la menarquía
 y de la espermaturia que es cuando el individuo está listo para la reproducción.


La menarquía ha sido mucho más estudiada que la espermaturia puesto que la espermaturia solo se puede detectar a nivel laboratorio mientas que la menarquía es muy entendible para la muchacha.


La edad a la que aparece la menarquía  varía mucho puesto que en ella interviene factores como el stress, factores genéticos, factores alimenticios y condiciones de vida.


Un factor importante que se presenta en el retraso de la menarquía y la interrupción de la menstruación es  el entrenamiento físico excesivo.


Esto se puede observar por estudios en atletas y bailarinas que tienen periodos amenorreicos y  muchas muchachas que inician un entrenamiento físico excesivo desde la niñez pueden presentar retrasos importantes en su menstruación.


La hipótesis que existe para este fenómeno es que se necesita tener un nivel mínimo de grasa  para que se presente este fenómeno, justamente si analizamos la 
composición corporal de bailarinas y atletas de alto rendimiento son mujeres que tienen muy poca cantidad de grasa.

U N  A V A N C E  P A R A  E L  P R O X I M O  C A P I T U L O

Si bien  en el capítulo de ontogenia analizamos  como es el crecimiento y desarrollo del individuo en el capítulo de genética observaremos la maravillosa fuente de variedad humana.

C A P I T U L O  VI

Genética
I N T R O D U C C I O N

Si bien en los capítulos anteriores hemos visto como el hombre se ha transformado desde el origen de la vida hasta el estado actual; en este último capítulo observaremos como puede seguir transformándose.


La genética es el estudio de la trasmisión de características de padres a hijos o de abuelos a nietos por diversos mecanismos.


A través del estudio de la genética  se han podido  establecer actualmente diferentes teorías acerca de la evolución del hombre.


El estudio de la genética  tiene aplicaciones  prácticas sobre todo en la medicina,  para detectar individuos con alto riesgo de padecer alguna enfermedad y contrarrestarlas  o bien el poder cuidar a la gente que genéticamente tiene cierta predisposición a sufrir una enfermedad.


La genética tiene una particularidad  en el ser humano  la elección de la pareja no solo se da por  características biológicas sino también por la cultura.


Dependiendo de cuales sean las reglas  de cada sociedad, esto puede limitar mucho las posibilidades de combinación o al contrario las amplia.

F A C T O R E S  S O C I A L E S  Q U E  I N T E R V I E N E N   E N  L A  H E R E N C I A   H U M A N A

Como dijimos en la introducción, la genética humana tiene la particularidad  de que las relaciones interindividuales están en gran parte regidas por la sociedad.


El que esta imponga  o favorezca con quién puede casarse cada individuo, implica una regulación (aunque no sea consciente) del flujo genético del grupo en su conjunto.


Existen algunas sociedades en las  los individuos solo pueden casarse hacia dentro  de su sociedad, conocidas como sociedades endogámicas, en este tipo de sociedades el potencial genético de la población  es muy pequeño, puesto que el flujo genético es circular hacia dentro de la comunidad.


Por otra parte, existen sociedades  en donde los individuos necesitan casarse con elementos de fuera de la comunidad, conocidas como sociedades  exogámicas  que abren y esparcen el acervo genético de la población, puesto que constantemente se esta renovando el pool del grupo.


También es una particularidad de las poblaciones  humanas el fijamiento de algunas características como es el caso de las marcas de la parte trasera de las orejas, que posen los Sirionó, de Bolivia, que para ellos es un rasgo  distintivo de la tribu.


Otra particularidad de la especie humana  es que se reproduce con individuos que en la  naturaleza no hubieran podido sobrevivir, lo que ha implicado que se fijen en la especie algunas mutaciones. Tomemos el ejemplo de la miopía, los individuos miopes son  naturalmente poco aptos y al no poder ver al depredador a  la distancia son presa fácil, sin embargo, por la protección del resto del grupo  estos elementos se han logrado conservar y se han reproducido conservando su mala habilidad visual  en las siguientes  generaciónes.
T E R M I N O S  D E F I N I T O R I O S

Antes de explicar en sí lo que es la genética tenemos que definir algunos  de los términos del lenguaje científico para poder entender el resto.


Al hablar de entidad estamos hablando de cualquier característica que  tomemos como base. Color del cabello, capacidad de doblar la lengua, forma de la nariz etc y no necesariamente hablamos de enfermedad  como en la genética médica.


Existen algunas parejas de términos que también es importante conocer.


El fenotipo y genotipo, el fenotipo de un individuo son las características que no podemos observar a simple vista, mientras que el genotipo son las características que  si vemos.


Los siguientes términos son: homocigoto y heterocigoto. Cualquier característica puede estar codificada por los dos padres de la misma manera, cuando se trata de un homocigoto o ser el resultado de la codificación del padre en una forma  y de la madre en otra,  lo que se conoce como heterocigosis.


Por último tenemos dominante y recesivo, un carácter dominante es que se expresa con que uno de los padres lo tenga, por ejemplo: el color de los ojos café si uno de los padres tiene los ojos cafés y el otro grises el hijo tendrá forzosamente el color café, porque es dominante sobre el gris y se expresa en heterocigosis.


Un carácter recesivo necesita para expresarse, que los dos padres tengan esa característica. Volvamos a nuestro ejemplo del color de los ojos un individuo con los ojos grises  tiene que ser hijo de dos individuos que codifican los ojos grises  porque el color gris es recesivo y solo se expresa en homocigosis. 
B A S E S  B I O L O G I C A S  D E  L A  H E R E N C I A

Antes de entrar  a la genética en sí, necesitamos  dar una breve explicación  de la estructura de los ácidos nucleicos  y de los procesos de división celular,  que nos sirven para comprender los mecanismos de la genética y la fuente de sus errores.


Los ácidos nucleicos son los responsables de la trasmisión de la herencia y son dos: el ácido dexoxiribunucleico o (ADN) y el ácido ribonucleico o (ARN).
 Químicamente son muy similares a excepción de que el ADN no contiene al urácilo y el ARN si.


El ácido ribonucleico  es una cadena de pentosas que probablemente haya sido el primer  material genético
 

En la actualidad se han descubierto tres tipos de ácido ribonucleico que son: el ARNm mensajero, ARNr ribosomal y el ARNt de trasferencia o soluble.
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El ácido dexosiribonucleico es una unidad mucho más compleja que el ARN, puesto que no está compuesto  por una sola cadena, sino que está formado por una doble cadena de pentosas.


Cada cadena tiene  dos bases púricas  que son:  adenina y citosina y dos pirímidicas que son: guanina y timina.


Cada una de estas bases tiene que unirse con su contraparte por medio de un puente de hidrógeno de tal manera que la adenina se une a la guaninina y la timina a la citosina
.


Esta es la famosa estructura de la doble hélice  del ADN, en donde cada eslabón esta compuesto por 10 de estas bases.
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La duplicación del ADN se da por la ruptura en puntos específicos, por la acción de enzimas (helicazas)  y el acoplamiento de cadenas de  RNA, que dado que se acoplan  cada base con su homóloga,  queda restablecida la unidad del DNA.
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Los cromosomas están compuestos  por ADN enrollado,  que podría medir varios metros si se extendieran.
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Ahora  pasaremos a estudiar los dos mecanismos  de división celular  que son, la mitosis y la meiosis.


La mitosis la realizan las células no sexuales,  en esta el primer signo que podemos observar es la duplicación del  DNA y la desaparición del núcleo en el período de profase.


El segundo paso es la aparición del uso acromático y la migración de los cromosomas a cada uno de los polos en la metafase.


El  tercer paso es el estrangulamiento  de la membrana nuclear en lo que se conoce como anafase.

Por último, este estrangulamiento produce que se dividan las dos células en la telofase.
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La meiosis  solo  la realizan las células  sexuales  y a diferencia de la mitosis se dan dos divisiones.


La primera división como recordará el lector, se da en la etapa intrauterina.
 Posteriormente se da un período de receso,  para que a partir de la adolescencia  se de la segunda división.


En la primera división meiótica se dan cinco etapas  que son: leptoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis.


Los cromosomas en la etapa  de leptoteno se caracterizan por ser simples cadenas de DNA sin enrrollarse.


En la etapa cigoteno se unen los cromosomas homólogos  por el centrómero y se alinean en forma específica.


En la etapa de paquiteno se da el enrrollamiento de los cromosomas por lo que se vuelven muy visibles.


En la etapa diplotena vuelven a separarse los cromosomas.


En la etapa de diacinesis se vuelven a desarrollar los cromosomas y  se dispersan en el núcleo.


En la metafase I las tetradas
 se alínean sobre la placa ecuatorial (que es una estructura proteica que aparece en estos momentos), de tal manera  que los cromosomas maternos quedan en un polo y los paternos en el otro,  en este estado se pueden combinar al azar los cromosomas.


Es también durante la metafase cuando se da el famoso "crossin uber" entrecruzamiento, que consiste en el cruzamiento de segmentos de los cromosomas homólogos. Que  podemos  comprobar al teñir los cromosomas y encontrar bandas de otra tintura en los cromosomas recombinados.


En la telofase I  se da una división  de los cromosomas  y queda un número haploide  en cada uno de los núcleos.


En  la metafase II se alinean de nuevo sobre la placa ecuatorial.


Durante la anafase II se vuelven a dividir los cromosomas.

Por último  quedan cuatro  células hijas.
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E F E C T O S  D E  L O S  E R R O R E S  C R O M O S O M I C O S

En los cromosomas podemos encontrar algunos tipos de mutaciones que producen diversos efectos.


Uno de los errores más  comunes  es la sustitución  de una base púrica, por una base que se denomina  transición cuando es una piridina y transversión cuando es una purina.


En los cromosomas también se puede dar una deleción o pérdida de alguna  parte  y la adición que es la anexión de una parte en el cromosoma.


Otro error muy común es la  duplicación o falta de un cromosoma, que produce algunas de las aberraciones cromosómicas más comunes.
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Antes de hablar de aberraciones cromosómicas, creo  que es importante hablar de la estructura cromosómica humana.


En el hombre  existen  22 pares de cromosomas  homólogos  que se les da el nombre de autosomas y un par sexual, que en la mujer es homocigoto
 (XX) y en el hombre es heterocigoto (XY).
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Los cromosomas al ser observados al microscopio  se les  distinguen dos brazos superiores denominados P y dos brazos inferiores denominados Q.


Por la distribución de  los brazos  podemos decir que un cromosoma es metacéntrico cuando los brazos P y Q son casi del mismo tamaño.
Submetacéntrico cuando los brazos P son menores que los Q. Por último los cromosomas acrocéntricos se caracterizan por presentar unos brazos P tan pequeños que solo se observan como dos puntos conocidos como satélites.
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Para realizar los cariotipos, se fotografían del microscopio los cromosomas y se recortan y ordenan en orden de mayor a menor.


Puesto que es muy difícil  distinguir  varios cromosomas que son parecidos en forma y tamaño,  se suelen teñir  con el objeto de distinguirlos, el efecto de esta tinción es el marcado con bandas de los cromosomas lo que nos permite identificar a los  homólogos  por tener la misma tinción. [image: image129.png]F ors
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Ahora si pasemos a analizar las alteraciones cromosómicas más frecuentes.


Podemos distinguir dos tipos de aberraciones cromosómicas que son las aberraciones en los autosomas y las alteraciones en los cromosomas sexuales.


La más famosa de las aberraciones autosómicas es el síndrome de Down o trisomia del par 21 que produce individuos de baja  estatura, con ojos tipo oriental, con lengua sumamente larga y con un retraso mental considerable.

La trisomía del par 13, que es el síndrome de Patau o síndrome del gato produce individuos con retraso mental y un llanto característico que  recuerda un sonido muy parecido al del maullido del gato.


La trisomía del par 18 es el conocido síndrome de Edwards que produce  defectos tan  graves en todo el organismo que el individuo difícilmente logra sobrevivir. 


En los cromosomas sexuales  también se presentan aberraciones cromosómicas.


El síndrome de Turner se caracteriza  porque  la mujer presenta el genotipo
 XO o sea solo presenta un cromosoma X en lugar de los dos que  existen normalmente.


Los individuos con síndrome de Turner presenta poco desarrollo mamario y de los órganos genitales externos y en muchas ocasiones  presentan amenorrea,  los sujetos afectados son de poca estatura y presentan el famoso  "cuello alado".


El síndrome de Kilinfelter  se expresa genotipicamente como XXY y produce esterilidad, un pobre desarrollo de genitales  externos y desarrollo de mamas. Generalmente los sujetos que poseen esta entidad tiene extremidades sumamente largas y son altos y delgados.


Existen otros síndromes como el XXX que aunque se ha encontrado muy poco parece ser que está relacionado con el retardo mental.


El síndrome XYY fue encontrado  con mucha frecuencia en un estudio en las áreas de criminales peligrosos de las cárceles inglesas.


Algunos investigadores han deducido por la frecuencia de aparición, que  este 
cariotipo esta relacionado con la violencia ,sin embargo, no existen estudios en otras cárceles del mundo para afirmarlo.
C U A D R O  8

A B E R R A C I O N E S  C R O M O S O M I C A S  M A S 

 F R E C U E N T E S  E N  E L  S E R  H U M A N O
	PRIVATE CARIOTIPO
	SINDROME
	FRECUENCIA DE NACIMIENTOS

	
	     AUTOSOMAS
	

	Trisomía par 21
	Down 
	1/700

	Trisomía par 13    
	Patu
	1/5000

	Trisomía par 18
	Edwauards
	1/10000

	
	ABERRACIONES ASOCIADAS AL  X    
	

	X0 
	Turner
	1/5000

	XXX

	Metahembra
	1/700

	
	ABERRACIONES ASOCIADAS AL Y
	

	XXY
	Klinefelter
	1/500

	XYY

	Supermacho
	1/1000
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G E N E T I C A  M E N D E L I A N A


El padre Gregorio Mendel hace poco más de un siglo estableció las bases de la genética.


Mendel trabajo con chícharos,  observando dos características  que fueron: el tamaño de la planta y la textura de los frutos
.
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No se sabe porque los trabajos de Mendel no se tomaron en cuanta, sino hasta años después cuando Morgan
  llegó a conclusiones similares a las de él y los difundió.


La genética mendeliana está controlada por un solo par de genes que codifican para una característica especial.


Estos genes pueden localizarse en los cromosomas  1 a 22 o sea en los autosomas o bien en el par sexual.

De esta manera  la genética mendeliana se puede presentar de cuatro  formas que  son: autosómica dominante, autosómica recesiva, holándrica
 dominante y holándrica recesiva.  


La herencia autosómica se puede manifestar como dominante en los casos en los que la entidad se manifiesta en  heterocigosis (cuando cualquiera de los dos padres la posee) o recesiva en los casos en que se manifiesta en homocigosis (Cuando  se necesita que los dos padres posean la entidad  para que se manifieste).

En este punto es importante incluir el concepto de portador,  puesto que muchas entidades de carácter solo se pueden entender por los portadores.


Un portador es un individuo que presenta fenotipicamente una entidad pero no la manifiesta genotipicamente.


Tal es el caso del daltonismo, que es un padecimiento  que sufren ciertos hombres que no les permite distinguir toda la gama de colores, pudiendo ser ciegos para el rojo, para el verde o para todos los colores, las mujeres  son portadoras de esta enfermedad pero solo los hombres la padecen, de esta forma el hijo de una mujer que esta codificada para el daltonismo puede ser daltónico pero ni su madre ni las hermanas lo son.


A R B O L E S  G E N E A L O G I C O S


Nos puede ayudar mucho para entender  qué tipo de  característica  actúa sobre una población el construir  árboles genealógicos. Para ello  usamos por convención un cuadrado para representar  individuos masculinos, un círculo para femeninos, usando un signo de interrogación para los individuos  que no sabemos de que sexo son.


Los matrimonio los marcamos  con líneas  horizontales y los hijos con una línea horizontal abajo de cada matrimonio.


Cada generación la numeramos en romano y los individuos que poseen la entidad los marcamos rellenando.


De esta forma podemos observar la frecuencia en  cada generación y su 
distribución.
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Una entidad autosómica dominante no salta generaciones, no tiene una predilección por  algún sexo y se presenta en el 50% del grupo de estudio, Si es recesiva se distribuye en el total de la descendencia de dos personas recesivas.


Cuando se trata de una entidad holándrica  dominante  se observará que solo afecta a un sexo y se distribuye en el 25% de la población.


Por último una entidad holándrica recesiva solo afecta a un sexo y  se distribuye en un 25% de la población.


Es importante destacar que los porcentajes y las distribuciónes en la población, no se cumplen cabalmente y solo son aproximaciones estadísticas, puesto que la descendencia necesitaría ser progresiva para que   se cumplieran exactamente.
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H E R E N C I A  M U L T I F A C T O R I A L


A diferencia de la herencia mendeliana, la herencia multifactorial está controlada por varios genes y por la suma de los efectos aditivos del medio ambiente.


Este tipo de herencia controla entidades como el peso, el color la estatura y el ritmo de desarrollo.


Al hablar de herencia multifactorial  es importante tomar en cuenta  los efectos aditivos del medio ambiente, por ejemplo un sujeto que tiene posibilidades genéticas para crecer 1800mm si tiene una infancia con muchos problemas y tiene crisis alimenticias, solo crecerá hasta 1600mm.


Al estudiar  a los gemelos univitelinos,  que por  algún motivo  se han creado  aparte  podemos observar  que aunque poseen el mismo genotipo pueden ser bastante diferentes en peso, estatura, color de la piel, etc.


¿Si tienen la misma fórmula genética porque son diferentes? pues justamente por la forma en que el medio ambiente actuó sobre cada uno de ellos, puesto que suponemos que tuvieron diferentes condiciones de vida.


El método de estudio de los gemelos consiste en comparar las frecuencias de  aparición de caracteres en común, entendiendo  que los que difieren, dependerán del medio ambiente. 

L O S  M A R C A D O R E S  G E N E T I C O S

Puesto que mencionamos en  el capítulo de Somatología  la forma de recoger  la forma de recoger  los marcadores genéticos, en esta sección nos concretaremos a la parte interpretativa de los datos.


Dentro de los primeros marcadores, tenemos las impresiones digitales y palmares, en donde podemos observar tanto la forma como el número de las figuras.


En las impresiones digitales podemos observar  tres figuras que son: el arco, que es una figura parecida a una campana, la presilla que es una figura concéntrica y por último el torbellino que se caracteriza por formar espirales no concéntricas. 


Además de esto  es importante  contar el número de crestas que distancian a un triradio de otro y el número de crestas a la base de la mano.
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En los pies es importante considerar si se imprime  menos de la mitad, la mitad, tres 
cuartas partes o todo el pie, puesto que esto nos permite fijar si el individuo padece el pie plano
 y en qué grado
.
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El tipo sanguíneo  nos puede ayudar a suponer cual es el de los progenitores. Existen varios componentes antigénicos en el sistema sanguíneo  que interactúan entre si en la sangre humana, aunque el principal  es el ABO, también se usan mucho el sistema MN, el Diego y el Rhesus.

  
Un individuo del tipo A
 debe ser descendiente de un progenitor con tipo A y otro tipo A o O.


Un individuo de tipo B debe descender de dos progenitores B o de uno B y otro 0.


Un individuo del tipo 0 debe ser hijo de dos individuos de tipo 0.


Un individuo de tipo  AB debe de tener  un progenitor tipo A y otro tipo B.


La frecuencia de sensibilidad a la fenil tio carbamida,  es un rasgo autósomico dominante por lo cual los descendientes  de un dominante y un recesivo presentaran sensibilidad a esta sustancia.


Por último tenemos  el estudio del daltonismo que como dijimos anteriormente, lo podemos detectar a través de las tablas seudoisocromáticas de Ichihara.


En estas tablas no solo podemos determinar si una persona es daltónica o no, sino,  que también podemos determinar  a qué tipo de colores es daltónico el individuo,  puesto que las personas que son ciegas a ciertos colores no podrán distinguir las figuras en algún color
.

P R O B L E M A S  D E  E S T U D I O  D E  L A  G E N E T I C A   H U M A N A

Si hasta el momento hemos mencionado algunos  de los rasgos importantes  acerca de la genética humana parecerá raro al lector que exceptuando la sección anterior no hemos mencionado experimentos con el ser humano.


Esto es cierto en el ser humano no se ha experimentado mucho y la información que tenemos acerca de la genética generalmente proviene de trabajos realizados en animales y plantas, esto se debe a que el ser humano por sus características biológicas y culturales no es un buen sujeto de experimentación.


Dentro de las características sociales tenemos principalmente la ética y la moral es prácticamente imposible realizar experimentos con seres humanos puesto que la sociedad lo ha prohibido.


Como usted habrá visto en secciones anteriores mucho de la experimentación en genética se basa en el cruzamiento de sujetos con un fenotipo de estudio con sujetos de otro fenotipo diferente esto si se hace en animales es relativamente fácil pero creo que es obvio que no se puede obligar a un ser humano a relacionarse sexualmente con otro para tener ejemplares de estudio en la descendencia que proceden.


Pasemos ahora a analizar los problemas biológicos que presenta el estudio de la genética que son por una parte muy pocos descendientes por camada y por el segundo generaciones muy largas y que tardan mucho en alcanzar su etapa reproductiva.


El primer problema del número de crías generalmente en el ser humano solo tenemos una cría  al año mientras que los animales de laboratorio cada alumbramiento nacen  6 u ocho crías para no ir muy lejos si usted tiene una perra en su casa se habrá dado cuenta que cada que da a luz tiene muchos cachorros y que además puede embarazarse por lo menos dos veces al año.


El segundo problema que tenemos es que una generación humana para que alcance la edad reproductiva requiere de 20 años  mientras que si trabajamos con bacterias en horas tenemos una siguiente generación lista  para reproducirse o bien en muchos animales tenemos anualmente una producción de crías que alcanzan la edad reproductiva. 


Esto le permite al experimentador en genética observar el comportamiento de algunas características a través de varias generaciones que no pudiera estudiar si trabajara con seres humanos.

G E N E T I C A  Y  C O N T R O L  D E  L A   E S P E C I E


El control genético de la especie es uno de los reguladores de la viabilidad de los individuos componentes de una especie.


Existe un grupo de genes que tienen una expresión letal para individuo, por ejemplo, la trisomia  del par 18  o  síndrome de  Edwards no permite que el individuo pase de 6 meses de vida(recuerde el  lector la sección Efectos de los errores cromosómicos).


Otros genes impiden  que individuos mutantes se reproduzcan como es el caso de los individuos con síndrome de Turner y Klinefelter.


Otra forma de detener la reproducción de individuos mutantes, es  la muerte de estos individuos antes de llegar a la edad reproductiva, tal es el caso de los afectados  por leucemia infantil o los  que presentan envejecimiento precoz.


Un factor cultural que favorece notablemente  la aparición de estos genes letales es la endogamia, puesto que es fácil que al no renovarse el pool genético,  se casen dos individuos que son recesivos para un gen letal lo que produce que  se manifieste en homocigosis  el gen, y sus productos no pueden ser viables.
L A S  M U T A C I O N E S  G E N E T I C A S  C O M O  B A S E

D E  L A  E V O L U C I O N



Si recuerda el lector en la Introducción  mencionamos  que antes de los trabajos de Darwin,  no existan  los conceptos  necesarios para explicar  a los fósiles,  puesto que se creía que las especies eran "inmutables".


Esto no es verdad puesto que las especies  tienen  un cierto grado  de adaptabilidad, que permite a los individuos con mutaciones favorables estar en ventaja frente a los individuos no mutantes.


Es conveniente subrayar que hablo de mutaciones favorables  puesto, que no todas las mutaciones  significan una ventaja adaptativa para el individuo que las posee.


Ejemplifiquemos esto con una de las mutaciones más frecuentes que es el albinismo, esta mutación produce que los individuos sean más fácilmente detectables por los predadores, por lo cual les sería mucho más difícil sobrevivir.


Entonces  ¿Qué es lo que le permite  a un mutante estar en aventajar al resto de la especie?  lo que le da ventaja sobre los demás individuos es la utilidad de dicha mutación.


Es probable que los primeros ejemplares del Homo habilis hayan sido mutantes del género Austrolophitecus, sin embargo, como recordará el lector esta mutación produjo un aumento de la capacidad craneana  lo que les permitió terminar con los austrophitecidos.


Para que una mutación se fije en una especie y surja una nueva, no solo es necesario  que represente una utilidad práctica, sino también es necesario que un grupo de individuos la padezca y que se reproduzcan los mutantes entre si.


Un factor importante para que se de el surgimiento de una especie nueva es  el aislamiento geográfico, que consiste  en la ocupación de un nicho ecológico determinado  por estos "mutantes".

M U T A C I O N  Y  V E N T A J A S  A D A P T A T I V A S


Como dijimos en la sección anterior  las mutaciones  para  que se fijen en un especie,  es necesario que estas representen una ventaja adaptativa para ésta.


Obviamente, distintas mutaciones serán productivas en situaciones específicas.
Por ejemplo varios  pueblos de África,  poseen una mutación conocida como anemia falciforme
, que se caracteriza por presentar glóbulos rojos en forma de cuencos en vez de esferas; esto les da una gran ventaja a los poseedores de tal entidad que viven en las zonas pantanosas, puesto que con este cambio aunque sean picados por el Anopheles no se producen efectos nocivos, ya que por cuestiones de reconocimiento, los glóbulos no pueden ser afectados.


Sin embargo los  individuos que no poseen dicha mutación  son infectados fácilmente por la malaria.

Aunque sea patético, los individuos fuera de las zonas  pantanosas, que poseen la anemia falciforme, están en desventaja con el resto de las personas.

¿C O N T I N U A   L A  E V O L U C I O N  H U M A N A?


Hemos  mencionado que en los pueblos africanos  se ha dado como ventaja adaptativa el poseer la anemia falciforme.


En los indios de las montañas del Perú se ha presentado como una ventaja adaptativa  una capacidad  pulmonar muy alta y una mayor cantidad de glóbulos rojos que les  permiten adaptarse a la vida en las altas montañas
. 



 Los primeros dos pasos para que surja una nueva especie, es sufrir una mutación que represente una ventaja adaptativa y el segundo es un aislamiento geográfico.


Tanto los peruanos como los africanos, cumplen ambas condiciones por lo que probablemente estemos ante el surgimiento de nuevas especies del hombre contemporáneo.

Epilogo

Como hemos visto a través del texto, el hombre es naturalmente un ser pésimamente adaptado, pero su éxito radica en contar con un elementos  que no tienen los demás animales; la tecnología.


Con este elemento el hombre ha podido  modificar y adaptar el medio a su propia conveniencia  y ser el único animal capaz de transformar el paisaje. Esto se puede ver claramente en la ciudad de México,  que hace unos 20000 años fuera un lago y ahora es una estructura de cemento.


La tecnología le ha permitido al hombre viajar  más rápido  que cualquier  animal en los automóviles y volar más lejos que cualquier ave en aviones.

Aunque el hombre ha perdido su capacidad de mantenerse por si mismo  sin su tecnología  puesto que si un hombre queda aislado difícilmente podría subsistir al no poder cubrir necesidades básicas como alimentarse o guarecerse de las inclemencias del tiempo.

El hombre también es el único ser en la tierra  capaz de almacenar  el conocimiento,  puesto que puede codificarlo en libros.


Este almacenamiento de conocimientos, le ha permitido   desarrollar la ciencia y la tecnología,  puesto que  ninguna ciencia empezó de un momento a otro, sino que es el resultado del acumulamiento de conocimientos sobre un área determinada. Por ejemplo, para que surgiera el cálculo integral, existe desde la época de los griegos  una serie de ensayos sobre el álgebra y la geometría;  puntos fundamentales en  dicha disciplina matemática, que permitieron que en el siglo XVIII surgiera como rama independiente.


El hombre por medio  de la medicina  ha sido capaz de conservar a los individuos poco aptos y prolongar la esperanza de vida. Esto ha repercutido  demográficamente en un aumento generalizado de la población
. 


Si recordamos  la esperanza de vida en la edad media era de aproximadamente 40 años pero en la actualidad es de cerca de 90 años que es más del doble.


En la sociedad moderna se ha dado  una disminución de la población activa por dos factores.


Por un lado se ha aumentado la edad general a la que el individuo comienza a trabajar  puesto que antes un niño de ocho o diez años   empezaba como aprendiz  y a los 12 o 13 era un individuo productivo sin embargo  actualmente para que un joven  estudie una carrera se gradué y empiece a trabajar pasan 21 o 22 años.


El segundo factor  es la cantidad de gente que se jubila puesto que cada vez más gente se retira y vive unos 10 o 20 años sin  necesidad de trabajar.

El aumento de la población ha producido  como efectos colaterales  el crecimiento de las ciudades y problemas  para producir los satisfactores
 suficientes.


Para satisfacer las necesidades de una población cada vez mayor, el hombre ha tenido que destruir  progresivamente su medio ambiente. Esto lo podemos corroborar,  recordando que en el siglo XVIII se habla de lobos y osos que bajaban  a las ciudades  europeas  en el invierno. Sin embargo estos animales han desaparecido prácticamente del continente.


La pregunta es ¿Podrá el hombre seguir produciendo satisfactores para esta población cada vez más grande o no?.
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(Tesis Profesional)  Escuela Nacional de Antropología e Historia, México México.


Estudio de osteología sumamente completo que puede servir de modelo para aplicarlo en otras poblaciones.

Salzmann, Zdenek

1997 Antropología panorama General Publicaciones cultural México, México.


Libro que nos introduce a la antropología como ciencia y nos presenta un panorama  muy completo de la biología humana. 
Sandin,  Máximo

1981 "Variaciones ontogénicas de las interrelaciones 
microecológicas" Revista Mexicana de Estudios Antropológicos 
XXVII(1): 155-184


Estudio de la influencia del medio ambiente en el crecimiento 
y desarrollo.

Sherrington, Charles

1986 Hombre versus naturaleza, Orbis, (Biblioteca muy Interesante),Barcelona, España.


Texto que ubica al hombre dentro del resto del mundo

Smyth, Frank
1983 Causa de muerte Planeta, México, México


Historia de las ciencias forenses dentro de ellas la antropología.

Tanner, Jaimes.

---A Demirjan y F. Falker (Compiladores)

1978 Human Growth (tres tomos) Plenum, Nueva York


Es una serie de artículos sobre la evaluación del crecimiento y desarrollo humano.

1986  El hombre antes del hombre, Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología Fondo de Cultura Económica, México, México.


Guía muy completa del crecimiento y desarrollo.

Turk, Aimos etal

1986 Ecología contaminación y medio ambiente Interamerican, México, México


En este texto se presenta algunas ideas sobre el surgimiento de la humanidad, la demografía y hacia donde puede ir el hombre.

Tobias, Philiphe.

1977 "El coheficiente intelectual (C.I.) y la controversia nature-
nature" Anales de Antropología XIV 389:425


Artículo que discute el peso de la herencia y del medio 
ambiente en la expresión genotípica del ser humano.

Vargas, Luis Alberto.

1973 Estudio de los caracteres cráneanos discontnuos en la 
población de Tlatilco´, México (Tesis Profesional) Escuela 
Nacional  de Antropología e Historia, México, México.


Estudio de los caracteres no métricos en una población prehispánica que resalta su interés por lo detallado de la búsqueda de la explicación  del origen de cada uno de estos y sus posibles causas laborales. .

Vargas, Luis Alberto.
1979 "La ergonomía y la antropología física" Anales de Antropología 
XVI:386-406.

Estudio de introducción a la somatología aplicada.

1980 "Variabilidad biológica del mexicano y sus  aplicaciones en ergonomía" Estudios de Antropología Biológica 1:561-563


Estudio  que demuestra la necesidad de realizar estudios antropométricos para reducir  problemas de trabajo.

Villanueva María.

1984 Manual de técnicas Biotipológicas Instituto de Investigaciones Antropológicas, Universidad Nacional  Autónoma 
de México


Manual que recopila todas las técnicas biotipológicas.

Wessells, Normand (Introductor)

1974 Vertebrate structure and Funcions  Readings of Sientific 
American, San Francisco E.E.U.U.


Fisiología comparada de los vertebrados incluyendo dentro de estos al hombre.

Wolpert, Lewis.

1984 "DNA in Medicine" The Lancent 13 853:856


Este artículo  trata la estructura, replicación y utilización del DNA dentro del organismo.
Autor:

Dr.  Rodrigo Manrique Eternod
� Bates 1991:3


� Ember 2008:3-8


� En este punto  surge la historia que también estudia las culturas desaparecidas pero a través  de documentos históricos los  cuales no necesariamente  tienen  que ser  libros sino pueden ser tablillas pictogramas u otro tipo de documento.








� La  etnología puede estudiar  las culturas a través  de documentos históricos y restos materiales  lo que se conoce  como etnohistoria o bien las  culturas en  centros urbanos en la antropología social.


� Ember 2008:296


�Independientemente de las definiciones de los lingüistas  manejaremos el lenguaje como un código puesto que para nuestra explicación es lo útil.


� Morel1964:6


�La biotipología fue una rama  importante de la antropología física  que intentaba correlacionar  el comportamiento de las personas con la forma y dimensiones del  cuerpo.


	Posteriormente trataremos  esta idea y explicaremos porque  callo en desuso.


� Salzmann:1997:13


� Rebato 2005:20


�En las próximas líneas hablaré de las ramas de la antropología física por lo que recomiendo al lector ver los siguientes capítulos para ubicar sobre que hablo





� Rebato 2005:23


� El nombre de neanderthal se le dio porque es la forma alemana de nombrar el valle de Neander sitio donde fue encontrada esta calota.


� Smyth 1983:104


� Leclerq s/f:35.


�Smyth 1983:140


� Ember 2008:38


� Salzmann 1997:59


� Ember 2008:87


� Ember 2008:60


    �Expresada en millones de años.


�La familia de los calitrixidos  son los únicos que poseen garras en lugar de uñas pero se a observado que en el desarrollo del individuo se transforman las uñas planas en garras.


� De  Vore 1969:30-1


�Los póngidos también  se han  denominado antropoides.





�En realidad  la diferencia entre el chimpancé y el bonobo es mínima solo se diferencian porque el bonobo es un poco más pequeño.


� Bates 1991:42


� Bramblett 1984:74-84 y Ember 2008:299


�La diferencia entre los gorilas de montaña y costeños es una diferencia más bien geográfica que biológica.


�La denominación de espalda plateada se les ha dado a los machos dominantes por  un encanecimiento  de la espalda que hace que se vea gris en vez de negra.


�La braquiación es el desplazamiento  entre las ramas de los árboles.


� Garcia 1983:I:13


� Ember 2008:103-5


� Bates 1991:8


�La fórmula dentaria de la especie humana es C2 I1 PM3 M3. 


� Jelineck 1972:33.


� Jelineck 1972:54


�Se considera en general  que  Austrolophitecus es más pequeño que los Parantropus


� Bates 1991:55


    �Los restos de el Homo erectus encontrados en Asia y Europa datan de +300000 años. 


�Si bien difieren en algunas medidas absolutas el afirmar que los neanderthales clásicos son diferentes a los contemporáneos  es una posición colonialista (ver introducción)


� Manrique 1981:161


� Ember 2008:158


�Ver el apartado Características culturales en el capítulo de osteología


� Ember 2008:163-4


�Teoría apoyada por Bates 1991:57


 � El hablar de hombre contemporáneo en lugar de hombre moderno es porque el hablar de moderno presupone que el hombre ya no evolucionara más mientras que contemporáneo es el estado actual y presupone que existieran otras formas posteriores de hombres.





�Al hablar de esqueleto postcraneano nos referimos a los huesos que  no comprenden el cráneo y la mandíbula o sea que se encuentran en el tronco y las extremidades.


�Ver caracteres discontinuos en el capítulo de osteología


    �En estos momentos trataremos aspectos que tratamos mucho más detalladamente en el capitulo siguiente principalmente en la sección de osteología por lo que le recomiendo al lector consultar dicha sección.


�El hipocampo menor es una parte del cerebro que recuerda la forma de un caballo de mar y tiene relación con los sentimientos.


�Al hablar de filogenía nos referimos a la relación de una especie con el resto, pudiéndola ubicar en un árbol filogenético.


�La piel ha sido considerada como un factor para determinar la  raza del individuo.


�Al referirme a situaciones extremas estos hablando a temperaturas del orden de -20ºc que sería la temperatura  mínima que necesita el ser humano para sobrevivir o de +60ºc que es la temperatura máxima que puede soportar el ser humano.


    �Al hablar de 22 0 23 huesos para el cráneo  me refiero  a una variedad debida a los caracteres discontinuos que trataré en una parte posterior.


� Lagunas y Espinoza 2007: 36;8


    �Los estandares de desarrollo biológico que estudiaremos con más  cuidado en  el capitulo de ontogenia son estados de la evolución del individuo que deben de corresponder a un estadio determinado.


�  En  Salas 1977 y Lara 2009:65 puede encontrar la descripción detallada de cada una de estas etapas .


� Genovés 1982b y Krogman 1986.


    �El lector puede encontrar interesante el articulo de Genovés 1982b en el que propone la utilización  para sexar niños.


    �El surco preauricular Genovés no solo lo considera como un carácter para el diagnostico sexual sino que también lo considera como  un fiel indicador de si la mujer estuvo preñada o no. 


	Puesto que para el la existencia del surco se debe a los efectos mecánicos  del anclamiento de los músculos para sostener el producto.


� Morel 1964:7


� Salas 1977:32-35.


�Los puntos móviles no se pueden definir por la topografía  del cráneo sino por la abertura del compás.


�Los instrumentos los abreviamos como (C.E) el compás de espesores, (C.C) el compás de corredera y (C.M) a la cinta métrica.


�Tanto la altura como la anchura de la órbita se toman en los dos lados.


�La suma de la cuerda frontal, la parietal y la occipital debe ser igual a la cuerda sagital.


�Brothwell 1987:146


�Es importante mencionar que  aunque se clasificaron durante mucho tiempo los caracteres epigenéticos  como "anormalidades" el manifestar estos rasgos no indica de ninguna manera que el sujeto es anormal o es menos que los individuos que no presentan ninguno de estos rasgos ni que es infantil o algo parecido.


�Las fontanelas son espacios cartilaginosos que tiene el cráneo y que permiten que este se comprima al momento del nacimiento permitiendo que el producto pase por la pelvis.


	


�El lector recordara que en el capítulo de Evolución mencione  que algunos rasgos que evolutivamente tienden a desaparecer en el proceso de hominización se conservan como rasgos genéticos en el ser humano contemporáneo.


	Es importante recalcar que el manifestar estos rasgos no implica que el individuo es menos evolucionado ni primitivo.


� Salas 1977:32


� Brothwell 1987:142-3


� García 1983: II:234-9


� Dembo e Inbelloni 1938:247


� Ver capítulo de evolución.


�Al hablar de segmentos corporales estos hablando por ejemplo de cabezas representadas por cráneo mandíbula y algunas vértebras cervicales o piernas representadas por fémur, tibia, peroné y huesos del pie.


�Como veremos en el capítulo de Ontogénia la somatología se utiliza junto con los estándares de desarrollo biológico para evaluar el desarrollo del niño.


� Rebato 2005:111


�Estos instrumentos son los mismos que se utilizan en osteología.


�El compás de corredera y de espesores grandes  se utilizaban durante el siglo XIX para tomar medidas antropométricas pero básicamente han sido sustituidos por el antropómetro.


� Lapunzina 2002:5-7


�El  sinfisión se ha sustituido en muchos casos por el ileocrestal puesto que es más fácil localizar este punto.


�El crinion se ha dejado de usar puesto que depende mucho del peinado y se desplaza con la calvicie.


�Al igual que en la osteología los puntos móviles se definen por la apertura máxima del compás.


�En esta lista para diferenciar el compás de corredera pequeño del grande utilizo los terminos C.C para el pequeño y C.C.G. para el grande.


� Comas 1957;326-8


� Villanueva:1979:53.


�Ver capítulo de genética.


� Comas 1957:272


� Comas 1957:268  


� Comas 1957:268 y Manrique 1962:30


� Este fenómeno  fue estudiado por el matemático Carl Fiedric Gauss quien le dio el nombre a esta  distribución.


� Morel 1964:7


� Considerda inferior a la europea


� Comas 1967:73


�Tobias 1977:413-7 y Ember 2008:252 	





� García1983:47-9


� Bates 1991:70-5


� Salzmann 1997:128


�El  factor Diego ha sido poco estudiado pero casi solo se ha encontrado en mestizos e indios americanos.


�Para consultar las formulas de los principales índices del sujeto en vida vea el capitulo de Somatología.


� García Front 19831::110


� Lara 2009:54-9


�En la subraza australoide se encuentra un desarrollo de los arcos supraorbitarios como característica distintiva, es conveniente mencionar que la presencia de estos arcos no está relacionada con menor evolución ni nada parecido.


�El prognatismo alveolar se define el ángulo formado por el nasión el prostión y el plano de Franfort.


		


�Especialmente este rasgo varia mucho  con respecto a la subraza americana y la autraloide.


� Morel 1964:60-74


� Morel 1964:61


� Morel 1964:62.


� Morel 1964:71 y Lara 2009:57


�Al hablar de factores intrinsecos estamos hablando de factores internos del individuo mientras que los extrinsecos son factores del medio ambiente.


�Al hablar de pronúcleo en el hombre estamos hablando de la cabeza del espermatozoide mientras que en la mujer de un ovocito secundario los cuales aportan cada un la mitad del número de cromosomas.


�El número diploide de cromosomas se refiere a un número par de cromosomas que en el caso del ser humano son 46 o sea 23 masculinos y 23 femeninos.


� Hayfyld1980


�El lector puede encontrar  la explicación de la mitosis y la meiosis en la sección bases biológicas de la herencia en el capítulo de genética.


�El sexo de un producto esta dado por el complemento cromosomico del espermatozoide que fecundo al ovulo cuando es X el producto será femenino mientras que cuando es Y el producto será masculino


� Tanner 1986:87


�Ver la sección herencia  multifactorial en el capítulo de genética.


� Tanner 1986:116.





� Tanner 1986:116


�En este caso los atlas están formados por fotografías de las partes a evaluar y no por radiografías.


� Lapunzina 2002:228-30


 �En la figura aparecen del estadio 2 al 5 porque  no se ilustra el estadio infantil.


    �A la menarquía se le conoce popularmente como la primera regla.


�Si el lector consulta algunos textos puede encontrarlos abreviados como DNA y RNA que son las siglas en inglés para designarlos.


� El lector recordará, que el en capítulo de Evolución cuando mencionamos los experimentos de  Miller, dijimos que obtuvo aminoácidos que son base de las proteínas y las proteínas a su vez, son la base de los ácidos nucleicos.


� Ember 2008:47


�Ver capítulo de Ontogenia.


�Las tetradas son las cuatro cadenas que componen los pares de cromosomas, cada par de cadenas forma un cromosoma.


�Al  hablar de homocigoto estamos hablando de cromosomas  iguales mientras que al hablar de heterocigotos  estamos hablando de cromosomas diferentes.


�El genotipo es la fórmula genética y el fenotipo es la expresión genética.


� Las frecuencias fueron tomadas de (Ayala y Kriger 1984:590)


�Aunque los autores y (Tanner 1986:) mencionan individuos tetrasomicos y pentasomicos nos conformaremos con mencionar que el individuo es una mujer.


�Aunque Ayala  y Kriger reportan cariotipos hasta hexasomicos  es suficiente conque se conozca que el individuo es un hombre.


� Ember 2008:43


�Morgan trabaja con las drosofilas Drosofilla Megaster observando  el color de los ojos y la forma de las alas. Morgan al igual que Mendel  observa dos características.


�Al hablar de holándrica estamos hablando de herencia ligada al sexo.


� Ember 2008:241


� Heritier 1984:220


�El pie plano es una anomalía ontogenica que consiste en la falta de desarrollo de los huesos del pie  por lo que no se forma el arco plantar.


� Morel 1964:8


�Las mismas reglas del sistema ABO las podemos aplicar al sistema MN para deducir la posibilidad del tipo sanguíneo de los progenitores.


� Guyton1991:597


� Ember 2008:244-6


� Ember 2008:239


�Bates 1991:93


�Al hablar de satisfactores estamos hablando de alimentos, ropa y todo aquello que usa el hombre  para cubrir sus necesidades.
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