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A todos los outliers y outsiders, porque también formamos parte de

variabilidad, los otros siempre hemos sido parte del nosotros.

Y a mis padres y a Chris, por su apoyo incondicional.






Los seres humanos se pareceny, a la vez, son distintos: tal
es la observacidn trivial que cada quien puede hacer por su
cuenta, puesto que las formas de vida divergen por todas
partes y la especie (bioldgica) sigue siendo una. Todo esta en
saber donde se extiende el territorio de la identidad, y en
donde comienza el de la diferencia, y qué relaciones guardan
estos dos territorios.

Tzvetan Todorov, Nosotros y los otros, (2007:115)

Porque, parece mentira y sin embargo es un hecho
ciertisimo, que todos los ojos y pensamientos de los sabios y
antropologistas del mundo estén fijos en estas siete rocas
perdidas en la inmensidad del Atlantico, y atentos a los
descubrimientos que cada dia se hacen de cuanto nos queda de
los guanches, aplicando este nombre a los indigenas de las
Canarias (Girdn, A. & Macias, V., (Eds). Gregorio Chil y Naranjo:
misceldnea. 2004:69)
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RESUMEN

El Museo Canario (Las Palmas de Gran Canaria, Espafia) conserva una extensa coleccion
de craneos de los antiguos canarios que ha sido esencial para el estudio del origen y la
cronologia del poblamiento temprano del archipiélago canario desde el siglo XIX.
Lamentablemente, la investigacién estuvo dominada por interpretaciones sesgadas y
raciales tanto de las evidencias bioarqueoldgicas como culturales. Cuando los estudios
racioldgicos y craneométricos fueron rechazados, el estudio de la variabilidad craneal de los
aborigenes canarios fue abandonado sin réplica. El objetivo principal de esta tesis consiste
en la reevaluaciéon de la variabilidad craneal de los aborigenes canarios utilizando las
ciencias virtuales. Para ello, hemos diseflado un proyecto de digitalizacién para construir
una base de datos virtual a partir de una metodologia de digitalizaciéon sencilla -muy
adecuada para lidiar con grandes colecciones- con un escaner de superficie 3D de luz
estructurada, que nos ha permitido obtener mas de 400 craneos digitales alojados en dicha
instituciéon. La mayoria de los craneos virtuales proceden de la isla de Gran Canaria, aunque
también hemos contado con algunas series de otras islas del archipiélago. Por el momento,
una pequeila parte de la coleccion virtual ya es accesible

(https://sketchfab.com/craniacanaria2.0). Los craneos digitales han sido empleados como

objetos de estudio, aplicando técnicas de morfometria geométrica 3D. Los landmarks fueron
localizados en los craneos virtuales con un software especializado. Estos fueron sujetos a
andlisis de Procrustes y andlisis de componentes principales (PCA). Después se aplicaron
otros andlisis estadisticos para valorar el efecto de algunas variables que se han esgrimido
tradicionalmente para explicar la variabilidad poblacional (tipo y localizacién de los
enterramientos, dimorfismo sexual, cronologia). Los resultados muestran una amplia
variabilidad craneal en la isla de Gran Canaria, en parte coincidente con las investigaciones
previas, especialmente de Fusté y Schwidetzky, pero con importantes matizaciones. A nivel
interinsular la morfologia craneal también permite distinguir las poblaciones insulares del
archipiélago, especialmente las orientales de las occidentales. Se ofrecen nuevas
interpretaciones y perspectivas de andlisis futuras a la luz de los ultimos avances en

genética, antropologia y arqueologia canaria.
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ABSTRACT

“El Museo Canario” (Las Palmas de Gran Canaria, Spain) stores a large collection of
aboriginal skulls that have been essential to study the origin and chronology of the Canary
archipelago population since the 19t century. Regrettably, research has been dominated by
biased and racial interpretations of both bioarchaeological and cultural evidence. When
scientific racism and craniometric studies were rejected, studies of the Canarian indigenous
skulls variability ceased without replies. The aim of this thesis is to re-evaluate the cranial
variability of the Canarian aboriginal population in the frame of virtual sciences. We have
designed a digitalisation project that is very suitable to deal with large collections with a 3D
structured light scanner. This has allowed us to obtained more than 400 virtual skulls

hosted at this institution. So far, a small part of the virtual collection is already accessible

(https://sketchfab.com/craniacanaria2.0). The virtual skulls have been employed as
research objects applying 3D geometric morphometrics technics. Cranial landmarks where
placed with specialized software and were superimposed using Procrustes analysis and
principal component analysis were conducted. Subsequently other statistical analysis were
performed in order to assess the effect of some variables that have been the basis for
traditionally explaining human variability throughout the Canarian archipelago (type and
location of the burials, sexual dimorphism, chronology). The results show very varied
cranial morphologies in Gran Canaria and, to some extent are partially coincident with
previous studies, specifically Fusté and Schwidetzky, but some clarifications are required.
The cranial morphology throughout the Canarian archipelago can allow to differentiate
between the islands, particularly between the eastern and the western islands. New
interpretations are offered in the light of new advances in Canarian genetic, anthropological

and archaeological studies.



CRANIA
CANARIA 2.0

VIRTUAL

INTERPRETATION
SCIENCE

RESULT
COMUNICATION

Figura Ob. Graphical abstract.

10



11



12



CAPITULO I. INTRODUCCION

1. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis doctoral se encuentra motivada a partir de dos inquietudes iniciales: el
interés por los craneos humanos asi como la importancia dada a este complejo 6seo en la
antropologia y prehistoria y las posibilidades que abre el mundo de la digitalizacién del
patrimonio bioarqueoldgico y de las ciencias virtuales en el ambito de la investigacién. Esta
combinacion de ideas se revelé6 muy apropiada en cuanto tuvimos conocimiento de la
extensa coleccion de craneos que se encuentra depositada en El Museo Canario (Las Palmas
de Gran Canaria) y de la amplia trayectoria de estudios antropoldgicos y arqueoldgicos
vinculados a éstos desde los inicios de la antropologia y la prehistoria. Asi, la presente
investigacién gira en torno a la reevaluacion de la variabilidad craneal de las poblaciones
aborigenes de Gran Canaria en el marco de las ciencias virtuales. Estas premisas aparecen
reflejadas en el propio titulo de la investigacion. Crania canaria hace referencia a los
primeros estudios de craneometria a partir de amplios conjuntos de craneos en el siglo XIX,
realizados en el marco de la raciologia. El 2.0 alude metaféricamente a una revisién, una
nueva versién actualizada, pero también se vincula con el sentido de “web 2.0” y el cambio
de paradigma hacia la creacidn de contenido y el intercambio de informacién bidireccional
y colaborativo dado en el mundo de internet y que poco a poco va impregnando el mundo
cientifico hacia la “ciencia abierta”. El subtitulo de la investigaciéon recoge las ideas
principales del estudio: el empleo de las ciencias virtuales -craneos digitales, morfometria
geométrica 3D y andlisis estadisticos- para apoyar la generacién de nuevos conocimientos
en la prehistoria canaria, pero también para reevaluar viejos paradigmas a partir de nuevas

metodologias.

El trabajo se inicia con este primer capitulo introductorio, en que se presenta la
estructura de la tesis y se realiza una pequefia localizacion del contexto aborigen canario. A
continuacion, se incluye una breve presentacién de las ciencias virtuales, con especial
atencion al ambito de la antropologia y la arqueologia, puesto que es el marco cientifico en
el que se inserta el trabajo. Tras ello, se detallan los objetivos que han regido el desarrollo
de la presente investigacion. El capitulo II abarca los antecedentes relacionados con el
objeto de estudio, es decir, con los craneos aborigenes depositados en El Museo Canario. En
este apartado se ha hecho hincapié en la historia de la coleccion de craneos mencionados, a
partir de la creaciéon del museo en 1880 y se presenta un estado de la cuestiéon de las

principales investigaciones antropolégicas y arqueoldgicas en las que se ha visto envuelta
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la coleccion. El andlisis del contexto de la coleccion y de los estudios se ha considerado
fundamental para comprender las capacidades y limitaciones que puede ofrecer a la
investigacién. El capitulo III se centra en los materiales y en los métodos empleados en esta
tesis. Por un lado se detalla la metodologia empleada en la digitalizacion de los craneos, que
ha permitido obtener el objeto concreto de estudio y se explica cémo se ha configurado la
base de estudios en tres niveles diferenciados: el analisis local del yacimiento de Barranco
Guayadeque (Gran Canaria), el analisis intrainsular de la isla de Gran Canaria y el analisis
interinsular del archipiélago canario. El siguiente apartado esta dedicado a los estudios de
morfometria geométrica 3D, en concreto a los datos de estudio (landmarks), los andlisis
Procrustes, los andlisis de componentes principales (PCA), asi como otros analisis
estadisticos empleados para la evaluacion de la variabilidad craneal y su relacion con las
variables, tradicionales y novedosas, que han sido relacionadas con la variabilidad craneal
de los aborigenes. En el capitulo IV se recogen los resultados de los andlisis planteados. El
capitulo V esta dedicado a la discusién que se ha ido generando a lo largo del planteamiento
de esta tesis: por un lado se evaltian las ventajas y las limitaciones de la digitalizacion del
patrimonio bioarqueoldgico y de la investigacién en entornos computarizados. El siguiente
apartado engloba diversos aspectos dialécticos del estudio de la variabilidad craneal de los
aborigenes grancanarios, partiendo de un estudio critico de las lecturas “politizadas” que se
han hecho a partir de la coleccién de craneos desde la antropologia racioldgica a la
adecuacidn de la prehistoria a los discursos del franquismo; asi como la interpretacion de
nuestros resultados en comparacién con los estudios previos y con los resultados recientes
sobre la sociedad aborigen de Gran Canaria que estan aportando la investigacion
arqueoldgica y genética. La altima seccidn discute en los mismos términos el andlisis de la
variabilidad craneal en el archipiélago canario. El tltimo capitulo presenta las conclusiones
alcanzadas en el transcurso de esta investigacion, asi como las lineas de investigaciéon que
aun quedan inexploradas o sin explotar, tanto en castellano como en inglés. Para finalizar

se encuentra el apartado de las referencias bibliograficas y los anexos pertinentes.

2. BREVE CONTEXTO CANARIO

Las Islas Canarias son un archipiélago volcanico que forma parte de la Macaronesia, cerca
de la costa noroccidental africana. Esta formado por 7 islas principales y algunos islotes (Fig.

I-1).
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Figura I-1. Mapa general que muestra la localizacion del archipiélago canario frente a las
costas noroccidentales de Africa (derecha) y detalle de las siete islas principales (izquierda)
(Serrano-Ramos, 2022).

El archipiélago era conocido en la antigiiedad clasica (Alvarez Delgado, 1945; Arco et al,,
2017), pero parece que en los inicios de la Edad Media se perdieron en el olvido. A partir de
los siglos XIII y XIV, con el incremento y mejora de la navegacion, se reinician los contactos
através de navegantes genoveses, mallorquines, portugueses y franceses que llegaron hasta
el archipiélago, descubriendo que las siete islas principales se encontraban pobladas. Cada
isla presentaba una realidad social diferenciada, basada en varias combinaciones de

pastoralismo, agricultura y recoleccion.

Figura I-2. Grabado de Descripcion e historia del reino de las Islas Canarias: Antes Afortunadas,
con el parecer de su fortificaciones, Leonardo Torriani, 1592.
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El proceso de conquista y de ocupacién militar se inicia en 1402 en la isla de Lanzarote
y se alarga hasta 1496, fecha en la que se finaliza la conquista de Tenerife y que incorpora
el archipiélago a la Corona de Castilla. A pesar que los aborigenes canarios no contaban ni
con ejércitos ni armas similares a las coetdneas europeas, resistieron ferozmente alargando

el proceso de conquista (Fregel et al.,, 2019).

Desde los primeros contactos, los aborigenes canarios despertaron interés y, por la
similitud de los dialectos y la vestimenta, se asocié su origen con los vecinos bereberes del
noroeste africano. Desde el siglo XVIII, uno de los temas principales en torno a los
aborigenes canarios es la forma y el momento en el que la poblaciéon aborigen llegé al
archipiélago, puesto que las islas nunca estuvieron conectadas con el continente. Asimismo,
la anexién supuso el fin de los modos de vida de los aborigenes, y el debate sobre su
pervivencia en la poblacion actual de las islas también ha sido una constante a lo largo de la

investigacidn.

3. LAS CIENCIAS VIRTUALES

La realidad virtual es un entorno computarizado en el que el usuario interactiia con
representaciones geométricas del mundo real, utilizando herramientas y realizando
manipulaciones que emulan las herramientas y las acciones fisicas mientras estan inmersos
en ese mundo virtual (Sherman y Craig, 2002). La realidad virtual crea un universo paralelo
que emula, transforma y realza la realidad. Uno de las principales tareas dentro de esta
virtualidad es, primeramente, transformar un objeto real que existe en el mundo fisico en
una representacion grafica y geométrica que pueda ser manejado en un entorno de realidad
virtual (Zollikofer y Ponce de Leé6n, 2005). Hoy en dia existen numerosas técnicas de
digitalizacion 3D. Basicamente, mapean las propiedades fisicas de un objeto como una
secuencia de bits en la memoria de un ordenador. En funcién del tipo de datos adquiridos
se pueden clasificar en: escaneres de volumen, que obtienen datos del exterior e interior del
objeto, como los método provenientes del 3D Imaging médicos (TC, uTC, RM); escaneres de
superficie, que permiten obtener modelos tridimensionales de la superficie de los objetos,
como los escaneres laser o de luz estructurada, pero también una simple maquina
fotografica permite obtener modelos tridimensionales a partir de la Structure from Motion

(SfM) o fotogrametria.

Los entornos virtuales permiten interactuar con los modelos fisicos de los objetos

generados o modificados por procedimientos computarizados (Bresenham et al., 1993,
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Zollikofer y Ponce de Ledn, 1995). En la realidad virtual (VR, Conn et al., 1989; Blanchard et
al. 1990) se simulan espacios tridimensionales en los que el usuario puede tomar el control
de un sensor generando una sensacion de estar inmerso en ella, e incluso alterar o modificar
dicha realidad virtual. Tiene multiples aplicaciones en distintos ambitos, como en cirugia
(Zollikofer y Ponce de Leén, 2005), en disefio de estructuras, en simuladores de vuelo
(Weber y Bookstein, 2011), en arquitectura e infraestructuras (Bashabsheh et al., 2019;
Zaker & Coloma, 2018), en autopsias virtuales (Franklin et al,, 2016) y muy especialmente
en el dmbito de la arqueologia (Reinoso et al.,, 2020 y referencias en ella). Otro tipo de
entornos virtuales son la realidad aumentada (AR, Caudell, 1995), en la que se superponen
datos adicionales (imagenes, tono y otros tipos de informacién) sobre el mundo real,
combinando lo real y lo virtual en una Unica escena interactiva. Tiene aplicaciones es la
cirugia asistida por ordenador (Zollikofer y Ponce de Ledn, 2005) o psicoterapias (Parsons
et al,, 2017; Parsons & Rizzo, 2008) y presenta un gran potencial en el ambito educativo y
de nuevo, destaca su valor divulgativo en la arqueologia (Kyriakou y Heremon, 2019).
Aunque el entorno virtual aplicado a la investigacion, en el &mbito de la antropologia y la
arqueologia en particular, suele reducirse a simulaciones de un mundo tridimensional
desde el punto de vista de un tnico usuario, que no forma parte del mundo que esta siendo
simulado, y en el que se puede navegar utilizando tan s6lo un monitor, un ratén y un
software especializado (Weber y Bookstein, 2011). Estos objetos y entornos virtuales
permiten eliminar las barreras fisicas en la investigacién, permiten obtener una gran
cantidad de datos y su andlisis, los resultados son facilmente reproducibles y no altera ni

perjudica la conservacion fisica de los elementos reales.

Ademas, el entorno virtual permite lidiar con la reconstruccién de los objetos virtuales
cuando la forma real los objetos estan incompleto o deformado, un aspecto bastante
recurrente en la antropologia y la arqueologia. La realidad virtual permite reconstruir
fésiles fragmentarios a partir de herramientas computarizadas, permitiendo corregir
distorsiones, restablecer conexiones anatémicas y reemplazar partes ausentes (Zollikofer
etal, 1995). Esto presenta una serie de ventajas con respecto a las reconstrucciones fisicas,
puesto que permite realizar distintas aproximaciones y pruebas de reconstrucciéon
siguiendo procedimientos totalmente reversibles (Zollikofer et al., 2005; Bauer y Havarti,
20115), y no es necesario emplear pegamento, yeso o elementos estabilizadores. Estos

factores favorecen la conservacidn del objeto fisico real.

La realidad virtual también permite el transito hacia la virtualidad real (Zollikofer y
Ponce de Ledn, 2005) a través del uso la tecnologia de prototipado rapido (RP) y

especialmente la estereolitografia, que permiten obtener copias fisicas a partir de los
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modelos virtuales (Fig. I-X). Como ventaja, los modelos se pueden escalar para ser impresos,

ampliando o reduciendo el tamafio de la impresidn, segtn las necesidades.

Figura I-X. Craneo 1493 procedente del Tiimulo de La Guancha (Gran Canaria): a) fotografia
del craneo real; b) renderizado del modelo digital en vista frontal; c) Renderizado del modelo
digital en perspectiva; d) impresién a tamafo reducido del craneo digital.

El mundo digital y el acceso a internet favorecen compartir los modelos virtuales con una
gran facilidad. No s6lo en el terreno de la difusion, mostrando y permitiendo interactuar
con los modelos 3D, sino también en el ambito de la investigacion, compartiendo datos

tridimensionales que favorecen la colaboracién y el progreso cientifico.
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4. OBJETIVOS

1. Hacer accesible al puiblico, en la medida de lo posible, parte de la coleccién de craneos

de El Museo Canario.

a.

Digitalizar los craneos depositados en El Museo Canario (Las Palmas de Gran
Canaria) a partir del uso de un escaner 3D de superficie ARTEC MTH de luz
estructurada.

Generar modelos 3D de los craneos aptos para la investigacion.

Obtener modelos 3D texturizados con fines de documentacion, de apoyo a la
investigacién y de difusion.

Depositar en una plataforma digital y abierta una parte de los craneos

digitalizados.

2. Analizar criticamente la larga tradicion de estudio de los craneos aborigenes

depositados en El Museo Canario, puesto que gran parte de la investigacién se ha

dado bajo el paradigma raciolégico y los preceptos del franquismo.

3. Evaluar la variabilidad craneal de una parte de la colecciéon depositada en El Museo

Canario mediante morfometria geométrica 3D.

a.

Examinar la variabilidad craneal a nivel local de la isla de Gran Canaria a
partir del estudio del numeroso conjunto de Barranco Guayadeque.
Analizar la variabilidad craneal a nivel intrainsular en la isla de Gran Canaria.
Investigar la variabilidad craneal a nivel interinsular en el archipiélago
canario.

Contrastar los resultados con los estudios previos.

Realizar una primera aproximacion a la evaluacién del dimorfismo sexual de
los craneos aborigenes, a nivel local, intrainsular e interinsular.

Evaluar, para el caso de Gran Canaria, si existe relacion entre la variabilidad
humana y los tipos de enterramiento localizados en la isla.

Analizar, para dicha isla, si la localizacion diferenciada de los enterramientos,
en el interior o en el litoral de la isla, se vincula con la variabilidad craneal de
los aborigenes.

Estudiar la posible relacién de la variabilidad craneal en funcién de las dos
areas biogeograficas de Gran Canaria, la noreste y suroeste, como se ha

propuesto en algunas investigaciones previas.
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i. Evaluar si se observan diferencias en la morfologia craneal en funcién de
unos rangos temporales establecidos a partir de la investigacidn reciente en
dicha isla y que apuntan a marcados cambios socio-econémicos en la
poblacion aborigen.

j-  Ofrecer nuevas interpretaciones de la variabilidad craneal de la poblacién
aborigen de Gran Canaria fuera del paradigma raciolégico y a luz de los datos

de las investigaciones recientes.

4. Evaluar el potencial de la coleccion digital de craneos y los distintos posibles usos en

futuras investigaciones.
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CAPITULO II. ANTECEDENTES

1. LA CONFIGURACION DE LA COLECCION DE CRANEOS
DE EL MUSEO CANARIO

1.1  EL INTERES POR EL PATRIMONIO BIOARQUEOLOGICO
CANARIO

En el siglo XVIII y XIX la situacion estratégica del archipiélago canario lo convierte en un
nudo de conexion entre Europa y América, una escala casi obligada en los viajes de
navegacion y exploracion hacia el Nuevo Mundo y los mares del sur desde en Europa
(Herrera Piqué, 1987). Numerosos cientificos - Humboldt, Haeckel, Darwin, etc. - y viajeros
romanticos visitaban las islas, no sélo por la singularidad natural del archipiélago sino por
la apariciéon de enterramientos arqueoldgicos con numerosos restos humanos bien
conservados y por la presencia de la momificaciéon como ritual mortuorio (Ortiz Garcia,
2016). Desde el ultimo tercio del siglo XVIII, la cultura y la historia del antiguo Egipto
constituian una auténtica moda para los viajeros y las élites cultas de los paises europeos,
hecho que se tradujo en la configuraciéon del trafico de momias egipcias con destino a
gabinetes de curiosidades. Asi las cosas, estos usos funerarios de los antiguos canarios, que
alimentaban las teorfas que vinculaban su origen con los antiguos egipcios (Alvarez y
Morfini, 2014; Atoche, Ramirez y Rodriguez, 2008; Brothwell, Sandison y Gray, 1969),
pronto se convirtieron en otro de los atractivos de las islas y, junto a la ascension del Teide
y la visita al drago milenario, la busqueda de la momia guanche constituird otro de los
topicos de los relatos de viajes (Ortiz Garcia, 2006). Dicho interés estd en numerosos
documentos que cuentan el traslado, mas o menos afortunado, de dichos materiales. Un
ejemplo de ellos es la carta escrita en 1812 por el naturalista Georg Heinrich von Langsdorff,
donde cuenta haberse hecho con una momia con destino al Museo de San Petersburgo,
mientras que el pintor francés Jacob Gerard Milbert, con el que viajaba, no tuvo tanta suerte
puesto que su ejemplar se pudrié en el trayecto, debiendo ser arrojado al mar (Farrujia,
2004: 409; Escribano y Mederos, 2021). El propio Viera y Clavijo, en su Noticias de la
Historia General de Canarias (2016 (1772-1773)) también se hace eco de este trafico

patrimonial:
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Entre los objetos curiosos que hay en la Biblioteca Real de Madrid, esta el precioso
cadaver de uno de los Guanches que se sacaron de la caverna sepulcral del barranco de
Herque en Tenerife. Algunos han ido también a adornar los gabinetes de los Reynos del
Norte (Vieray Clavijo, 2016: 376).

La momia regalada a la corte espafiola en 1764 acabé en las colecciones de la Biblioteca
Real de Carlos II1, en 1776 fue remitida al Gabinete de Historia Natural y acab6 expuesta en
el Museo Antropolégico Nacional de Madrid hasta 2015, fecha en que fue trasladada al
Museo Arqueolédgico Nacional, en la misma ciudad. Se trata de uno de los ejemplares mejor
conservados (Fig. II-1) y es objeto de reclamaciéon por parte del Museo de Tenerife
(Rodriguez Marin y Gonzalez Ant6n, 2010:222; Ortiz Garcia, 2016). También es destacable
el descubrimiento de una momia guanche en el Museo de Antropologia de La Habana (Cuba)

tras haber pasado afios almacenada mal etiquetada (Delgado Miranda et al., 2020).

Figura II-1. Momia guanche del Barranco de Herques del Museo Arqueoldgico Nacional de
Madrid (en Ortiz Garcia, 2016).

En definitiva, practicamente todos los autores que visitan o escriben sobre Canarias en
los siglos XVIII y XIX coindicen en su fascinacidn por las cuevas sepulcrales, en destacar la
similitud entre los restos momificados guanches y los de los antiguos egipcios y en sus
interés por presenciar y relatar el expolio a que se veian sometidos estos sitios y sus restos,
a cuya realidad, muchos de ellos contribuian (Ortiz Garcia, 2016). Harris Stone, el marido
de Olivia Stone y autora de Tenerife y sus seis satélites ((1995) 1887) lleg6 a publicar una
carta en el en el periédico The Times, el 4 de enero de 1884, solicitando la intervencion del

rey Alfonso XII para solventar el problema del expolio:

[..] EI cementerio de Agaete, al estar en una zona de la isla a la que, en la actualidad,
s6lo se puede acceder por la peor de las pistas para las mulas, ha eludido la accién de la
mano expoliadora, pero el cementerio guanche de la Isleta, al encontrarse solamente a
tres millas de la ciudad de Las Palmas, ha sido terriblemente saqueado. Existe una gran
demanda de craneos guanches y, por consiguiente, casi todos los monticulos de piedras
que allf existen han sido derruidos y el contenido de las tumbas ha sido robado. La
ultima visita que realicé a este interesante lugar fue hace unos dias, descubriendo a dos
golfillos agachados junto a un monticulo semiderruido, que se divertian moliendo los
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blanqueados y fragiles fémures de un gigantesco guanche. S6lo haran falta unos pocos
afios mas para que resulten destruidos los restantes monticulos, diseminados los
huesos, y para que desaparezca de la faz de la tierra este vestigio de la existencia de una
antigua raza. Cuando la carretera de Agaete esté acabada, hecho que ocurrira dentro de
pocos meses, no existe motivo alguno para suponer que el otro cementerio no termine
igual. ;Por qué no puede el Gobierno Espafiol prohibir terminantemente esta
malintencionada destruccién de unos monumentos que no pertenecen realmente a
ninguna raza o a nacién exclusivamente? De nada serviran sélo las buenas intenciones.
Mano firme, vigilancia estricta y penas decretadas claramente, son las inicas medidas
posibles para hacer frente a las urgentes necesidades del caso. Las palabras del rey, Don
Alfonso, tendrian aqui una enorme repercusion. Es joven, generoso y su educacion le
permitira apreciar la importancia del tema. Se le ama profundamente y sus deseos
serian casi como leyes. (...) También quisiera mencionar, estimado sefior, la magnifica
cueva pintada guanche de Galdar y otros monumentos interesantes que se encuentran
por todas estas islas, pero ello me llevaria a tener que repetir el mismo triste cuento y
robarle alin mas su valioso tiempo [Stone, 1995 (1887): 491-492].

GUANCHE CEMETERY, ISLETA.

Figura II-2. Dibujo de Olivia Stone de la necrépolis de timulos de La Isleta (Las Palmas de
Gran Canaria) en su libro Tenerife y sus seis satélites (Stone, 1995 (1887)).

En 1911 se promulgo la ley de Excavaciones y Antigliedades que regulaba las solicitudes
para realizar excavaciones arqueoldgicas asi como las competencias de estudio, de
conservacién y exposiciéon de los restos arqueolégicos (Gaceta de Madrid, namero 189, 8
julio 1911, 95-96). Esta ley fue invocada en 1915 por orden del Gobierno Civil de Tenerife a
raiz de las intervenciones llevadas a cabo en varias cuevas de la isla por Earnest A. Hooton,
quien a pesar de la intervencion de la guardia civil, consiguié exportar, o mas bien expoliar,
los materiales de sus intervenciones al Peabody Museum of Archaeology and Ethnology de la
Universidad de Harvard (Farrujia, 2010: 171-172). Tras este episodio Hooton nunca volvio
a trabajar en Canarias, a pesar del éxito de su libro The Ancient Inhabitants of the Canary

Islands (1925). A dia de hoy, en el inventario digitalizado de dicha institucién adn se
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encuentran materiales bioarqueoldgicos de laisla de Tenerife asi como algunos procedentes

de Gran Canarias (Fig. II-3).

& collections. peabody harvard edu/search/GUANCHES/cbjects/table?page=3

'\{,L_ Peabody Muscum
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DISPLAY TITLE: Hamo

DESCRIPTIONS
OBJECT DESCRIPTION: Human remains
CLASSIFICATION : Archasaiogical
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Figura II-3. Composicidn de dos capturas de pantalla del catalogo digital del Peabody Museum
of Archaeology and Ethnology, donde se muestran parte de los materiales de los aborigenes
canarios que aun se conservan en la institucidn (izquierda) y una ficha de uno de los craneos
de La Isleta (Gran Canaria) (derecha).

Pero el expolio patrimonial también partia de la poblacién local, en dos niveles bien
diferenciados. Por un lado, encontramos las clases menos pudientes que utilizaban los
antiguos sitios canarios como medio de aprovisionamiento: recoleccién de maderas, de
gdnigos (recipientes ceramicos), de pieles, de carambola (polvo con el que abonaban los
campos) o, cuando supieron el valor de estos restos, los extraian para venderlos (Ortiz
Garcia, 2016). Por otro lado, comerciantes y eruditos también comenzaran a recolectar
restos humanos y culturales de los antiguos canarios y a configurar los primeros indicios de
coleccionismo local de antigliedades. En la isla de Tenerife destaca la colecciéon “Museo
Casilda” (con entre 6 — 10 momias); el gabinete de antigliedades guanchinescas (1858) de
Antonio Lugo y Vifia en La Orotova; el Museo (Gabinete) Villa Benitez (1874); y la coleccién
de Ramdn Gomez, en Puerto de la Cruz, con una momia en mal estado, un idolo y ceramica
guanche (Ortiz Garcia, 2016). En Gran Canaria también hubo colecciones domésticas de
entidad a mediados del siglo XIX como la de Fernando del Castillo Westerling, Conde de la

Vega Grande o el propio Chil y Naranjo, que reunian restos de antiguos canarios procedentes
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de yacimientos de las dreas mas importantes, Arguineguin, Mogan, Guayadeque (Herrera

Piqué, 1979).

Figura II-4. Fotografia antigua de la necrépolis de Bocabarranco - El Agujero - La Guancha
con un cartel que apremia a la conservacion del patrimonio aborigen por parte de la poblaciéon
local. Conservada en FEDAC.

Este interés de las clases mas pudientes refleja un ambiente que dio lugar a la creaciéon
de otras instituciones con un caracter mas colectivo e institucional y con fondos de mayor
entidad (Henriquez, 2005): en Tenerife, el Gabinete Cientifico puesto en marcha en 1877
por el médico Juan Bethencourt Alfonso y el Gabinete que se instalé en 1879 en el Instituto
de Canarias; el Museo de Historia Natural y Antigiiedades Canarias organizado en 1881 por
la Sociedad Cosmolégica en la isla de La Palma (Ortiz Garcia, 2006); y finalmente, El Museo
Canario (EMC en adelante), creado en 1880 en Las Palmas de Gran Canaria, la institucion

que tuvo una mayor continuidad y existencia hasta la actualidad.
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1.2 EL MUSEO CANARIO

La Sociedad Cientifica El Museo Canario se fundé en 1879 “para la creacion de un museo
de objetos de ciencias naturales, arqueolégicas y de artes, con una biblioteca anexa a la
misma” (Delgado Darias, 2020) por un grupo de intelectuales liderados por el Doctor Chil y
Naranjo. El nacimiento del museo, en 1880, y de los objetivos perseguidos en los inicios no
puede desvincularse del contexto histdrico de la segunda mitad del siglo XIX, en el que se
asiste al nacimiento de la ciencia antropoldgica y de la arqueologia prehistérica y el
desarrollo de los movimientos nacionalistas y de la construccion de identidades (Diaz-
Andreu, 2001, 2007; Diaz-Andreu y Champion, 2014; Delgado Darias, 2020). En muchos
paises europeos es ahora cuando comienzan a surgir las sociedades cientificas que
constituian y protegian museos centrados en las particularidades histoéricas y culturales de

una region o pais (Hernandez, 2010).

En la creacion de EMC confluyeron la creciente fascinacion por las antigiiedades canarias
y, por otro lado, el desarrollo de la investigacién antropoldgica europea, especialmente la
de tradicién francesa, que favorecié la creacién de una entidad museistica sobre bases
cientificas (Herrera Piqué, 1979). En el reglamento de la sociedad se recogen los principios

de conservacion patrimonial que perseguira la institucion:

Abrigamos la conviccién de que todos los buenos e ilustrados canarios secundaran la
idea, porque todos han de hallarse interesados en la adquisicién de cuantos objetos y
producciones en los diversos ramos de las ciencias (...) y muy especialmente en la
conservacion de aquellos que constituyen la honrosa y venerada historia del esforzado
pueblo que habité estas tierras, y de los cuales una gran parte se hallan hoy dispersos
en manos extrafias y en Museos extranjeros, con vergiienza y escarnio de nosotros. No
debemos, pues, esperar a que se nos arrebate lo poco que nos queda (Reglamento,
1879)

Siendo lo mas triste, por no decir lo mas vergonzoso para nosotros, que esos curiosos,
esos filésofos y esos naturalistas, como justificantes de sus trabajos, y como apoyo para
fundamentar sus teorias, nos han arrebatado lo mas preciados y curiosos objetos
pertenecientes a otras edades y a otras razas, como fruto de sus exploraciones, de sus
constancia y de su trabajo (...) No es que yo censure ni con mucho, 4 los que apreciando
en todo suvalor el mérito cientifico de esos objetos, se han utilizado de ellos salvandolos
de una pérdida segura y haciendo un servicio a la ciencia; pero si es sensible (...) que se
nos privara de esos utiles de ensefianza tan necesarios para la historia de nuestro paifs,
viéndonos obligados a admirar en otra parte lo que aqui debiéramos admirar, tenido
que ir a estudiar a otros paises lo que a nuestro pais principalmente interesa (Martinez
de Escobar, 1880: 212-213; secretario de la sociedad EMC).

Sin embargo, la creacién de esta institucidn y otras similares en el archipiélago no hizo

cesar el expolio patrimonial, sino que hizo cambiar el rumbo de la recoleccién de las
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evidencias materiales de los aborigenes canarios. De esta manera, pasardn a ser
demandados para servir de base a la incipiente investigacidon antropoldgica y arqueoldgica
ademas, a la exhibicién de museistica y a la atraccién turistica (Garcia Ortiz, 2016). De
hecho, el antropologo Verneau fue también uno de los maximos exponentes del expolio
bioarqueoldgico en Canarias, cuyos materiales pasarian a engrosar los fondos del Musée de

I'Homme y otros gabinetes de Paris (Rodriguez Martin y Martin Oval, 2009).

De hecho, el fuerte vinculo entre la antropologia y la arqueologia prehistérica en sus
inicios, y el sélido nexo con los cientificos del Museé de ’'Homme de Paris determind que la
investigacién sobre los antiguos canarios tuviera un marcado caracter antropolégico, de
manera que los restos bioldgicos de los aborigenes (tanto momificados como sin momificar
y, especialmente, los craneos) fueron el objetivo preferente de las prospecciones
arqueoldgicas, en detrimento de la ceramica y otras manifestaciones culturales (Farrujia,
2010: 105, 162). En parte, este interés vino motivado a raiz de los paralelismos que hicieron
las personalidades francesas - Broca, Hamy, Quatrefages - entre los restos de Cro-Magnon
y algunos ejemplares canarios de la colecciéon Bouglinval de Paris provenientes de Barranco
Hondo en Tenerife (Farrujia, 2004: 325; Farrujia, 2010:92) y que perseguian demostrar su
hipétesis de que la raza “troglodita” europea estaba emparentada con las poblaciones de
algunas cabilas argelinas y que sus caracteres podrian rastrearse también entre los
descendientes de la poblacién prehispanica canaria. Asi pues, para estos investigadores, la
poblaciéon aborigen servia como eslabon entre las poblaciones primitivas alpinas y

francesas y las norteafricanas, en el marco del imperialismo francés en el norte de Africa.

Por otro lado, también influy6 la relacién personal y cientifica del propio Chil y Naranjo,
y de otros eruditos canarios, con la antropologia francesa. Chil y Naranjo estudié Medicina
en la Sorbona, donde estuvo en contacto con el Museo etnografico del Trocadero y otras
colecciones museisticas y tras su regreso a Canarias, mantuvo el contacto y sigui6
realizando viajes a Francia. Fue nombrado socio correspondiente de importantes
sociedades cientificas francesas y espafiolas y participd en varios congresos cientificos en el
pais galo. En el Congreso de la Asociacion Francesa para el Progreso de las Ciencias presentd
una comunicacion sobre el origen de los antiguos canarios (Chil y Naranjo, 1874). En 1878,
Chil y Naranjo tuvo una participacion activa en los congresos organizados en torno a la
Exposicidon Universal celebrada en Paris, como el Congreso de las Ciencias Antropolégicas,
el de la Asociacion Francesa para el Progreso de las Ciencias y el de la Sociedad Geolédgica
de Francia. En el Congreso de las Ciencias Antropolédgicas presenté Memoire sur l'origine des
Guanches au habitants primitifs des Iles Canraries sefialando que su civilizacién habia sido

mas elevada de lo que se creia y recogia las distintas teorias sobre su origen, desde los
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herederos de los Atlantes o la relacion con Cro-Magnon (Chil y Naranjo, 1878). Coincidiendo
con dichos congresos, se habia presentado en el Trocadero una exposiciéon antropolégica
con 1400 craneos procedentes de todos los continentes, entre ellos se encontraba una
numerosa serie de antiguos canarios llevados por el propio Chil. Por consiguiente, los restos
antropolégicos de los aborigenes canarios formaron parte de los discursos fundacionales de

la antropologia y la arqueologia.

El alcance de la figura de Chil y Naranjo en la fundacién de EMC y su dedicacion a los
estudios aborigenes fue mas que sustancial y trascendié a su propia vida: tras su muerte en
1901, legé la propiedad de su casa para a la instalaciéon del museo (que desde su fundacién
habia estado instalado en unas dependencias del Ayuntamiento), destin6 las rentas y
productos de sus bienes al mantenimiento de la institucién y cedi6 todas sus colecciones a
la sociedad cientifica que él fundé (Herrera Piqué, 1979). El Museo comenz6 su trasladé a
la antigua casa de Chil (en la calle Colegios, que hoy en dia estd renombrada como calle

Doctor Chil), inaugurandose en 1930, y siendo la sede en la que actualmente se encuentra.

Con el objeto de servir de centro de referencia en el estudio de las poblaciones
aborigenes y sus modos de vida, desde EMC se ponen en marcha diversas estrategias para
la adquisicién de materiales (Santa Jubélls, 2003). La principal preocupacién de EMC en la
primera etapa se centré en la conformacion de unas colecciones que permitieran su estudio
cientifico, como sucedié en los primeros museos arqueoldgicos europeos (Hernandez,
2010), La importancia de los estudios de antropologia fisica condujo a que los restos
humanos tuvieran un especial protagonismo entre el conjunto de vestigios que entraban a
formar parte de los fondos de la entidad. En la memoria de actividades de la Sociedad

cientifica de 1882 se indica que:

(...) contintan las exploraciones con esperanzas siempre de prosperos resultados, y
aunque ya poseemos 800 craneos e infinidad de huesos largos y cortos, y dos momias
ultimamente encontradas, y muchos trozos de otras que la acciéon del tiempo ha
destruido, proseguimos adelante en nuestro empefio, en la seguridad de que dentro de
corto tiempo, y aun tal vez hoy mismo sea nuestro Museo antropolégico el primero de
la Nacidn espafiola. (Martinez Escobar, 1882: 204).

En el inventario realizado en 1909 se contabilizaron 991 craneos, 250 maxilares, varias
momias y esqueletos completos (Herrera Piqué, 1979). En el afio 1932, la cifra ascendia a
1063 craneos (Delgado Darias, 2020). En sus investigaciones, Schwidetzky pudo estudiar

1231 craneos de la isla de Gran Canaria (Schwidetzky, 1963: 25).

La recopilacion de objetos y otras evidencias relacionadas con los antiguos pobladores

se realizo a través de donaciones (especialmente de colecciones que ciertos particulares
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habian ido reuniendo, como el propio Chil), compras y mediante “expediciones,
exploraciones y rebuscas”. Las donaciones y compras fueron muy frecuentes, a pesar que
esto conllevara la casi absoluta ausencia de informacién relacionada con los contextos de
procedencia. Entre las donaciones, se puede destacar el envio de libros y muestras de
obsidiana del Teide por parte de Berthelot; Agustin Millares Torres en 1881 doné un molino
de piedra de Teror, una pintadera de Tirajana, un saquito de tejido de palma de Mogan,
tejidos de junco, trozos de tamarcos, vasijas de barro, un pulidor y una concha perforada de
las cuevas de San Lorenzo, etc.; las ceramicas de Galdar que mandé Francisco. Rodriguez
Reyes; 12 craneos de Tirajana de Antonio Yanez; una pintadera y ceramicas de Juan Ignacio
Herrera desde Aguimes; un molino de piedra y otros objetos que mandaron los herederos
del conde de la Vega Grande en 1901; objetos enviados desde Fuerteventura en 1893
(Herrera Piqué, 1987). En los libros de cuentas de la institucion se muestra la variedad de

objetos y procedencias de las adquisiciones que se realizaban:

Por nueve craneos de la [sla Arguin, adquiridos en ciento treinta y cinco pesetas segin
recibo namero 5...135,00”(...)“Por siete craneos americanos antiguos adquiridos en
ciento cincuenta pesetas segin recibo nimero doce...150,00” (...) “Por diecisiete
craneos guanches adquiridos en doscientas cincuenta y cinco pesetas segln recibo
numero cuatro...255,00” (...)“Por un esqueleto, doscientos once craneos y varios otros
objetos canarios adquiridos en cuatrocientas veinte pesetas segin recibo nimero
treinta y ocho...420,00. (Ejemplos extractos del documento de una cuenta de los
“objetos de Antropologia e Historia Natural” adquiridos por EMC en 1886, Chil y
Naranjo. Transcripcién y publicaciéon del documento en Santa Jubélls, 2003)

Los dos intentos fallidos de Chil de hacerse con la coleccién del “Museo Casilda” de
Tenerife (Farifia y Tejera, 1998) son parte de una rocambolesca historia, en relacién a las
configuraciones de los primeros museos (y de la falta de fondos econémicos con los que
sustentar su actividad), pero también sobre la dispersién de parte del patrimonio canario a
nivel internacional.! Esto acabaria condicionando la naturaleza y caracteristicas de los
materiales que ingresaban en esta época en el museo. En este sentido, se observa que entre
las piezas que entraron desde finales del XIX hasta mediados del siglo XX hay un predominio
de aquellas completas y bien preservadas, rasgos que apuntan a una seleccién intencional

de los registros recuperados en los yacimientos (Delgado Darias, 2020).

1 A pesar que no consiguieron las preciadas momias para el EMC, en 1889 Grau Bassas si que logro,
por medios poco claros, enviar tres pintaderas de la coleccion “Casilda” a EMC (Alzola, 1980; Garcia
Ortiz, 2016). La historia de la disgregacion de la colecciéon “Casilda” culminaria con el regreso
negociado de dos momias guanches desde la ciudad argentina de Neococha al Museo de Tenerife en
2003 (Farifa y Tejera, 1998; Mederos y Escribano, 2007; Garcia Ortiz, 2016; Mederos y Escribano,
2021).
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Las “exploraciones y rebuscas” llevadas a cabo por los miembros de EMC se regian por
un reglamento elaborado por el propio Chil en 1886, que perseguia regular y normalizar las
intervenciones arqueolégicas. Una vez realizada la actividad, los responsables debian
entregar al museo “una resefia de la exploracién, un croquis del lugar explorado y su
descripcién (...) y haciendo la mas exacta descripcién de los objetos hallados, del lugar
donde se habian hallado y su procedencia (...)". En 1880 se propone a la Junta de la Sociedad
una subvencion para organizar una expedicion de reconocimiento de urgencia ante la
noticia de nuevos hallazgos en el barranco de Guayadeque con el fin de recoger los tultimos
restos materiales que quedaran en este sitio tras muchos afios de expolio sistematico
(Alzola, 1980:32-33). A pesar de este intento de regularizacién, lo cierto es que se servian
de “enriscadores” (habiles locales capaces de subir a las cuevas mas inaccesibles) y que eran

los encargados de recoger los materiales:

(...) tenfamos los ojos fijos en la boca de la cueva cuando vimos aparecer otra vez el
punto blanco [enriscador] y de nuevo lanzarse al espacio, bajando lentamente y
desapareciendo en una cafiada para volver a aparecer de nuevo. Cuando se encontraba
mas cerca de nosotros notamos que trafa alguna cosa, y al llegar cansado y jadeante
donde nos encontrabamos, deposité a nuestros pies el producto de su exploracién. Se
habia quitado los pantalones y atdndolos por la boca-piernas habia introducido en ellas
como en sacos, cuatro craneos, fémures, tibias y brazos completos. A la espalda
conducia una momia de nifio (...). Segiin nos explic6é nuestro hombre, la entrada de la
cueva explorada, que se halla a unos 400 metros de elevacién del sitio donde nos
encontrabamos, excede un poco a la altura de un hombre, midiendo el local en su
interior unos 20 metros cuadrados y parece haber estado destinada a depédsito de
cadaveres, pues se observa un gran numero de esqueletos, colocados con cierto orden
sobre astillas de tea incorruptibles (...) (Grau-Bassas, 1880).

En el primer libro de Registro de Entradas de EMC (Delgado Darias, 2020) se consigné el
registro de entrada de 300 craneos procedentes de Barranco Guayadeque. Esto denota el
amplisimo patrimonio aborigen de dicho enclave, a pesar del continuado expolio al que fue
sometido a lo largo de todo el siglo XVIII y XIX. Asimismo, destaca el excelente estado de
conservacion de las evidencias en este enclave, lo cual propicié que el origen mayoritario
de los materiales que ingresaron en EMC provenga de aqui. En menor medida, en los

primeros momentos de EMC también ingresan materiales provenientes de la necrépolis de

tumulos de La Isleta, Arteara y Agaete, cuevas de Temisas, Tirajana o El Draguillo.

Desde EMC también se propicia la entrada de craneos y otros restos materiales
procedentes de diversas areas geograficas (Fig. X) para, poder establecer “comparaciones”,
tal y como se recoge en los inventarios de la época (Santa Jubélls, 2003; Delgado Darias,
2020). Algunos fueron adquiridos, como los craneos provenientes de Africa, California o
Peru. Otros vinieron como donaciones, como el caso de los craneos de antiguos parisinos y

algunos moldes de craneos prehistdéricos donados por el Dr. Topinard durante la visita de
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Chil a la Escuela Antropoldgica de Paris, que fueron estudiados por el propio Broca (Chil y

Naranjo, 1882: en Girén y Macias, 2004).

Araucano (Chile) San Nicolas (California) Vasco-navarro

Figura II-5. Composicidn de renderizados de algunos craneos digitalizados pertenecientes a
la seccion “Extranjeros” de EMC. Arriba, de izquierda a derecha: craneo 1628, de Isla Argiiin
(Sahara Occidental), craneo 1625 de Rio de Oro (Mauritania), craneo 1638 de Pachacamac
(Pert), craneo 1633 de Ancon (Perud), craneo 1640, perteneciente a un Araucano (Chile),
craneo 1632 de la isla de San Nicolas (California), craneo 1645, de la regién vasco-navarra
(Espafia), craneo 1656 de Paris (Francia).

El andlisis comparativo propiciado por corrientes de pensamiento como el
evolucionismo y el difusionismo convirtid el intercambio de piezas entre museos en una
practica habitual. Esta circulacién de originales y réplicas impulsada por museos e
investigadores pretendia facilitar las comparaciones entre las evidencias materiales de
diferentes poblaciones arqueoldgicas para determinar en qué momento de la evolucion
cultural debia situarse a los grupos humanos estudiados, o bien para reconstruir el modelo
de difusion que explicaba la existencia de ciertas manifestaciones (Delgado Darias, 2020).
Asimismo, la procedencia de los materiales en EMC refleja los intereses y temas principales
de la antropologia inicial, como en el caso de los craneos procedentes de distintos
continentes o razas, o la aparicion de una serie de crdneos vasco-navarros que se encuentra
en la instituciéon y de la que se desconoce su momento de entrada. Los origenes y
procedencia del pueblo vasco es otro de los topicos recurrentes en los inicios de la

antropologia (de la Rua, 1990). Broca public6 los primeros estudios sobre craniometria
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vasca (Broca, 1862, 1863) gracias a la ayuda del Dr. Velasco en la “recolecciéon” de 60
craneos de Zarauz, “de noche, con prisas, sin metodologia” (Broca, 1866). Probablemente
no resulta desatinado vincular la presencia de esta serie de craneos vascos en EMC con este
contexto de la incipiente ciencia antropolédgica y de las creaciones de las colecciones de los

primeros museos.

Ademas del museo, la sociedad cientifica cre6 una biblioteca, un archivo, una vasta
hemeroteca y edité desde los inicios una revista cientifica, El Museo Canario (el primer
ndmero es de 1880) que, con bastantes altibajos y paralizaciones, continué a lo largo del
siglo XX y XXI. En ella han colaborado desde los socios fundadores a una gran cantidad de
investigadores de dentro y fuera de las islas, de manera que la coleccion de la revista El
Museo Canario es una rica fuente de documentaciéon para el conocimiento y estudio del
archipiélago. Hoy en dia, todos sus nimeros han sido digitalizados y son accesibles desde la

web del Museo?.

Asimismo, EMC cumpliria el papel de centro receptor de los cientificos e investigadores
que llegaban a Gran Canaria y de centro promotor de la investigacion, puesto que la ciudad
carecid de centros de educacion superior universitaria hasta el ultimo cuarto del siglo XX.
Cuando Verneau realizé su primera misidn cientifica en Canarias, EMC atn no existia, pero
en la siguiente campafia (1884-1887) ya pudo servirse para su investigacion de las
colecciones de la institucion, inaugurando el camino, largo y fecundo, de EMC como centro
para la investigaciéon cientifica (Ortiz Garcia, 2006). El propio antropoélogo francés fue el
encargado de clasificar y organizar la colecciéon de craneos y la seccién de Prehistoria
general a partir de 1925 (Herrera Piqué, 1979) y organiz6 las salas de antropologia del
Museo tal y como se pudieron contemplar hasta 1984. En este afo se llevo a cabo la
renovacion y actualizaciéon museografica de la exposicion permanente, desmontandose la
sala II Verneau, aunque se mantuvo la sala I Verneau, que seguia el esquema museografico
inicial, como una instantanea de los origenes y el desarrollo de la arqueologia y de la

museografia en Canarias (Delgado Darias, 2020).

2 https://www.elmuseocanario.com/revista-el-museo-canario-ii/?catp=19 (dltimo acceso 17/04/2021).
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Figura II-6. Fotografia de la Sala I Verneau, que mantiene el mismo estilo museografico de los
inicios de la institucion.

2. LOS CRANEOS ABORIGENES EN LA INVESTIGACION
ANTROPOLOGICA

El origen y la cronologia del poblamiento del archipiélago canario despertaron interés
desde los primeros contactos de los europeos con los indigenas. Fue el primer encuentro
con el otro desconocido, en un preludio a pequefia escala de lo que luego ocurrira con el
descubrimiento de América y su asimilaciéon a la Corona Castellana (Estévez Gonzalez,
2001). Las primeras teorizaciones sobre el poblamiento del archipiélago se ven
condicionados por la cosmovisidn judeocristiana (Farrujia, 2004), por los autores clasicos
(Farrujia 2006; Garcia Garciay Tejera Gaspar, 2018) y por el contexto de la conquista militar
(Farrujia, 2004). No sera hasta después de la conquista cuando los autores, como Torriani,
Espinosa o Abreu Galindo, empiecen a incluir informacién procedente de las fuentes orales

indigenas (en Farrujia, 2004).

Viera y Clavijo, el maximo exponente de la Ilustracién Canaria del siglo XVII, en su obra
Noticias de la Historia General de las Islas Canarias (1776) asimila “el buen salvaje”
rousseauniano a “el buen guanche” y los relaciona con los miticos Atlantes. Siguiendo las
cronicas escritas durante la conquista, considera que los aborigenes perecieron tras ésta.
Bory de Saint-Vincent (1803) secunda la teoria Atlantida e, introduciendo el difusionismo

arqueoldgico, establece paralelos culturales a partir de las evidencias arqueoldgicas, como
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la momificacién, vinculando el mundo aborigen canario con el contexto egipcio y de

Proximo Oriente.

Sabin Berthelot, cénsul francés en el archipiélago, seria el primero en llevar a cabo
estudios antropolégicos sobre la poblacién aborigen canaria (Rodriguez Martin y Martin
Oval, 2009). Elaboré el primer sistema tipolégico de la poblacién (1842) a partir de cuatro
tipos: guanche (el tipo dominante), canario, drabe-beduino y bereber. En 1879 advirtié la
persistencia de los rasgos fisicos de los aborigenes canarios en la poblacién viva y fue el
primero en sefialar que “el guanche no habia muerto” (Estévez Gonzalez, 1987; Rodriguez

Martin, 1997a, 1998).

A partir de la segunda mitad del siglo XVIII en Europa se da un cambio desde el
movimiento historiografico romantico hacia el positivismo. Este y el evolucionismo
influyeron en la pretensién de construir una ciencia de la historia y una ciencia de la
prehistoria (Trigger, 1992:117). Las innovaciones experimentadas con la Revolucién
Industrial y la idea asociada de “progreso” favorecieron la buena acogida de las ideas
evolucionistas, que seran la base de la legitimacion del desarrollo de unas potencias sobre
otras, de la superioridad europea y del consiguiente dominio colonial sobre Africa (Ntfiez
Ruiz, 1977; Uzoifue, 1987; Barros, 1990). Paralelamente, las transformaciones
socioecondmicas posibilitaron el desarrollo y afianzamiento de la burguesia. En Canarias,
diversos factores econdémicos configuraron una economia capitalista que convirtié a la
burguesia (terrateniente y comercial) en el bloque social dominante (Suarez, 1995). Esta
burguesia tendria un papel predominante en el desarrollo de una historiografia y
arqueologia con alta aceptacién de las tesis evolucionistas (Farrujia, 2007). En este
contexto, se desarrolla la ciencia antropolégica y la arqueologia prehistérica en Europa,
teniendo uno de los maximos exponentes en la Societé d’Anthropologie de Paris, fundada en
1859, donde figuraban personalidades como Broca, Quatrefages, Hamy, Topinard y
Mortillet. La escuela francesa tuvo muchisima influencia en el desarrollo de la antropologia
y la prehistoria canaria a través de la relacion profesional y personal de personalidades
islenas, como el propio Dr. Chil y Naranjo, quien tuvo una prolifera intervencion en las
actividades de investigacion de la propia escuela francesa, a través del intercambio de
ejemplares y en participacién en los primeros congresos cientificos antropolégicos y

prehistoricos.

Desde la Societé d’Anthropologie de Paris se sefialaron los paralelismos craneométricos
de los restos de Cro-magnon 1 (descubiertos por Lartet en 1869) con algunos craneos
canarios de la coleccién Bouglinval de Paris y procedentes de Barranco Hondo en Tenerife

(Quatrefages y Hamy, 1874:260-266). Asi pues, Canarias entraria en la historia de la
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antropologia con personalidad propia (Diego Cuscoy, 1975), convirtiendo al archipiélago
canario en un supuesto reducto de las antiguas razas europeas. El estudio de otros craneos
canarios, de morfologia muy diferente a los cromafioides, motivé el envio de Verneau en
una mision cientifica a Canarias (1876-1877), el cual continud trabajando en el archipiélago
de manera intermitente hasta 1935. Los estudios de Verneau le llevaron a concluir que una
pluralidad de razas habria poblado el archipiélago canario y establecié un sistema de tipos
(1882b, c, d, e) que serviria de base para las futuras nuevas clasificaciones (Rodriguez
Martin y Martin Oval, 2009). Estos tipos, que aparecerian muy mezclados, serian: a) el tipo
guanche, similar al hombre de Cro-magnon y predominante en Tenerife; b) el tipo semita,
emparentado con los arabes; c) el tipo braquicéfalo, de origen indeterminado; d) el tipo
bereber, que seria el mas escaso. Aunque ofrece hipdtesis de poblamiento diacrénica,

postula una raigambre neolitica para el poblamiento del archipiélago (Farrujia, 2007: 47).

El pensamiento del Dr. Chil y Naranjo se encuentra imbuido del evolucionismo y de la
ciencia antropolodgica naciente, a la que considera como el inico medio para acercarse al
conocimiento de las culturas prehistéricas (Tejera Gaspar, 2001:50). En su contribucién al
Congreso Internacional de Ciencias Antropolégicas, Memoire sur l'origine des Guanches ou
hahitants primitifs des Isles Canaries (1878), caracterizé a la poblacién aborigen como
neolitica. Esta idea del “neolitismo” de los antiguos canarios, junto a la retroalimentacion
histérica entre raza y nacion, impregnara la investigacidn hasta el tiltimo tercio del siglo XX
(Tejera Gaspar, 2001; Estévez Gonzalez, 2001). En su obra Estudios historicos, climdticos y
patoldgicos de las Islas Canarias (1876) defini6é la poblacién aborigen del archipiélago a
partir de diversos elementos de la raza de Cro-Magnon, en la que mas tarde se incorporarian

elementos fenicios y bereberes, que acabarian conformando la raza guanche.

Victor Grau-Bassas, médico y conservador de EMC también insisti6 en la elaboracién de
hipdtesis antropométricas que explicaran el desarrollo de las culturas e incluso su relacién
con el sexo (Rodriguez Martin y Martin Oval, 2009). En 1880 elabord su propio sistema de
tipos a partir del estudio de craneos masculinos: a) dolicocéfalos; b) subdolicocéfalos; c)
mesaticéfalos; d) braquicéfalos; e) subbraquicéfalos. Lajard (1892) también se centré en el
dimorfismo sexual de los craneos guanches, y encontré que no existian grandes diferencias
entre los craneos masculinos y femeninos a excepcién de las diferencias sexuales normales

(Rodriguez Martin y Martin Oval, 2009).

A finales del siglo XIX, Juan Bethencourt Alfonso (1999 (1912)), médico tinerfefio, define
una raza mestiza guanche a partir del estudio de los caracteres fisicos y de los estudios
precedentes, que estaria emparentada con las razas egipcia, vasca o iberos turdetanos,

bereber y Cro-Magnon (Rodriguez Martin y Martin Oval, 2009).
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Von Luschan (1896) fue el primero en describir la trepanacién en Canarias y en
introducir la estadistica en su estudio de los traumatismos craneales, destacando una alta
prevalencia entre la poblacién aborigen (Rodriguez Martin, 1997a). Dividi6 a la poblacién
aborigen en tres tipos: a) guanches, individuos altos, dolicocéfalos emparentados con Cro-
Magnon, predominantes en Tenerife, aunque se encontrarian en todas las islas; b)
individuos de estatura media, con craneos mesocéfalos, cara alargada y estrecha con nariz
fina a los que Von Luschan los emparenta con los chamitas y predominarian en las islas de
Gran Canaria, La Palma y El Hierro; c) individuos de talla media, con craneos
ibsibraquicéfalos de cara estrecha y nariz fina, relacionados con el tipo armenoide del Asia
occidental, tipo preponderante en La Gomera. Otros antropdlogos alemanes realizaron
estudios tipoldgicos sobre series craneales mas pequefias, como von Loher (1990 (1886)),
Shruball (1896), Meyer (1896a, b) y von Behr (1908), matizando las descripciones de

algunos tipos.

Millares Cubas (1902, 1903) siguié6 en gran medida la tipologia de Verneau,
distinguiendo el tipo guanche, al que relaciona con Cro-magnon y al que vincula con una
cultura mas “primitiva” y temprana en el archipiélago. En oleadas sucesivas llegarian los
semitas, que se instalarian principalmente en el sur de Gran Canaria y serian mas poderosos
y civilizados (Millares Cubas, 1903:205). Distingue un tercer tipo, braquicéfalo, de
procedencia indeterminada. La poblacidn indigena serfa fruto del mestizaje de todos los

tipos.

E.A. Hooton llegd a Canarias para completar un estudio antropolégico sobre la poblacion
norteafricana que no pudo completarse ante el estallido de la I Guerra Mundial. Fruto de su
estancia e investigacion publico The ancient inhabitants of the Canary Islands (1925). Realiz6
su propia clasificacion tipologica de la poblacién aborigen, principalmente a partir de las
combinaciones de los indices de Dixon (indice cefalico, indice vertical, indice nasal), aunque
también tuvo en cuenta otras caracteristicas en la diagnosis tipolégica (Schwidetzky, 1963):
a) mediterranoide, de cara larga y estrecha; b) nérdico, de cara larga y estrecha, con nariz
estrecha y drbita alta; ¢) casi ndrdico (tipo muy similar al anterior); d) alpino; e) guanche o
cromafoide, de rostro corto y ancho, nariz ancha, érbita baja y estrecha, aunque no lo
considera propiamente un tipo antropoldgico, sino una mezcla nérdico-mongola
(Schwidetzky, 1963:36); f) negroide; g) australoide; h) otros. Hooton determind que los tres

primeros tipos serian mayoritarios en la poblacion aborigen.

F.de las Barras de Aragén (1929) a partir del estudio de una serie de craneos aborigenes
canarios que se encontraban en el Museo Antropolégico de Madrid bas6 su sistema de tipos

a partir del indice cefalico y cefalico vertical principalmente.
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E. Fischer (1930) definid cinco tipos en la poblacién aborigen: mediterranoide, bereber,
orientalido, alpino y cromafioide. Muchos autores refieren que fue este autor el que
demostré antropolégicamente la pervivencia de los caracteres aborigenes en la poblaciéon

canaria (Fusté, fecha).

Falkenburger (1940, 1942) también describi6 los tipos a partir de la combinacién de
indices. Distingui6 entre: a) tipo A, guanche o cromafioide, al que le supone una frecuencia
del 35 % y que se caracterizaria por una cara baja o media, 6rbitas bajas y nariz fina o media
y seria predominante en Tenerife, Gran Canaria, El Hierro y La Gomera; b) el tipo B o
negroide (frecuencia del 11 %) seria una mezcla del tipo A y un elemento prebosquimano
con nariz ancha y cara y orbitas bajas o medias; c) el tipo C, mediterraneo (30 % de
frecuencia en las islas) con una cara y 6rbitas altas o medias y una nariz fina; d) tipo D o
mixto, que mostraria todas las posibles variaciones de indices faciales; tipo E (11 %),

caracterizado por ser braquicéfalo.

Miguel Fusté llegd a Canarias invitado por el Dr. Gavilanes, socio de EMCy con el encargo
de H. Vallois, director del Musée de ’'Homme de culminar el trabajo de Verneau (y del que
recibid sus papeles y anotaciones de estudio). Trabaj6 sobre los materiales de EMC y sobre
los fondos canarios del Musée de 'Homme. Sus trabajos se centraron en la poblacion
prehistorica de las islas orientales, principalmente de Gran Canaria, donde estudié 958
craneos (Fusté, 1958-1959:1) y en averiguar la probable persistencia de los elementos
aborigenes entre la poblacién actual asi como las posibles diferencias geograficas en la
distribucion de los tipos raciales. A pesar que el propio Fusté comprendi6 los beneficios de
la transicion de conceptos meramente tipoldgicos y estaticos basados en las “razas puras”
hacia conceptos mas dinamicos y cercanos al conocimiento de la genética de poblaciones
humanas (Fusté, 1965: pag), lo cierto es que su trabajo se limit6 a buscar nuevos criterios
que avalaran los tipos raciales definidos (Farrujia, 2007: 262)3. Fusté realiz6 su propio

sistema de tipos:

e Tipo cromafioide (el tipo guanche de Verneau). Se encuentra presente en todas
las islas, aunque con distintas frecuencias. Los considera individuos de elevada
estatura donde destaca una cara baja, ancha, de contorno cuadrangular, con
pomulos prominentes, como la region glabelar. Las érbitas se encuentran en
posicion baja, con escasa altura y mas anchura, determinando un contorno

rectangular. Destacan las fuertes inserciones musculares, gran desarrollo de las

3 No hay que olvidar que M. Fusté muri6 en 1966, de manera que su carrera investigadora acabé
tempranamente.
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apdfisis mastoides y con frecuencia para los contornos pentagonales. A
diferencia de Verneau, no vinculé éste al tipo francés, que habria llegado a través
de la peninsula Ibérica (Verneau, 1996 (1886)), sino con el tipo cromafioide
norteafricano de Mechta-Afalou, que se consideraba ampliamente difundido por
el norte de Africa (Vallois, 1951; Vassal et al., 1954).

e Tipo mediterraneo robusto, euroafricAnido  protomediterrdneo o
atlantomediterraneo, el tipo mas frecuente en Gran Canaria, especialmente en el
grupo de los timulos del drea de Bocabarranco - La Guancha - El Agujero, en
Galdar. Destaca su elevada estatura, la altura del craneo, largo y estrecho y el
alargamiento acusado de la cara. Se vincula su origen con el norte de Africay se
le asocia a la industria capsiense, donde aparecen junto al tipo cromanoide de
Mecha-Afalou, asociado a la industria ibero mauritana (Vallois, 1950).

e Tipo orientdlido (el semita de Verneau). Presentan menos robustez y estatura,
una cara alargada, y donde es frecuente el prognatismo alveolar y la nariz de
dorso elevado y perfil convexo.

e Tipo mediterraneo gracil, muy similar al tipo anterior, aunque se diferencian por
el menor prognatismo en este tipo.

e Tipo armenoide, que se caracteriza por una acusada braquicefalia.

e Tipo nérdico, muy escasamente representado.

Fusté considera que la poblacién aborigen del archipiélago presenta una gran
heterogeneidad y la vincula con las poblaciones de raigambre neolitica del noroeste
africano. Asimismo, entiende que los distintos tipos se distribuyen asimétricamente entre
las islas y entre algunas areas geograficas de las islas mayores y valoro el efecto de los
agentes geograficos (clima y relieve) que condicionarian la alimentacién y los modos de
vida, incluyendo un alto grado de endogamia y de deriva genética, o de fenémenos de
seleccién social y de diferenciacion politico social. Fusté baraja la hipotesis del poblamiento
aborigen a partir de la llegada en primer lugar de una poblacién integrada por cromafioides
y mediterraneos robustos, que serian los portadores de los elementos culturales mas
antiguos. Mas tarde llegarian los tipos mediterraneo gracil, orientalido y armenoide, y
quizds, mas tarde otra oleada de elementos diversos que habrian traido los elementos
culturales mas evolucionados y la organizacién social y politica en vigor en el momento de

la conquista de los castellanos (Fusté, 1958-1959, 1959, 1961-1962,1962, 1965).

Un aspecto recurrente en la investigacion de Fusté fue el estudio de la presencia del tipo
negroide, que ya fue apuntada por Hooton (1925) y Falkenburger (1940, 1942). A través de

distintas metodologias de estudio (observaciones morfolégicas, impresiones lineales
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palmares, andlisis de haptoglobina; Fusté, 1959, 1962, 1965, 1966) determind que su
presencia en el archipiélago canario se podia descartar, salvo en casos de mestizajes

recientes (Pons y Fusté, 1962).

IIse Schwidetzky, profesora de Antropologia Fisica de la Universidad de Maguncia, fue
invitada por Martinez Santa-Olalla y el Seminario de Historia Primitiva del Hombre en 1956
pararecuperar el prestigio de la investigacion antropolégica en Canarias. Su primer objetivo
consistio en la observacion de la poblacién viva y la revision de los craneos estudiados por
Hooton (Schwidetzky, 1956, 1957). Estudié las colecciones de los principales museos en
Tenerife y Gran Canaria, de manera que pudo analizar una gran cantidad de craneos, 2023
(Gran Canaria: 1231; Tenerife: 551; La Gomera: 96; La Palma: 25; El Hierro: 100;
Fuerteventura: 19). Public6 sus estudios en La poblacién prehispdnica de las Islas Canarias
(1963).

En dicha publicacién, por un lado realizé una revisiéon de todos los tipos raciales
expuestos hasta entonces por los autores anteriores, determinando que soélo el tipo
mediterranoide se encontraba presente en todos los sistemas de tipos*y que, con excepcién
del sistema de tipos de Hooton, todos los autores destacan el tipo cromafioide dentro de la
antigua poblacion canaria. El resto de la informacién variaba de un autor a otro. Ella misma
realizé un analisis tipo-diagnostico y a pesar de las particularidades locales s6lo pudo
distinguir una tipologia de polos opuestos, entre un tipo cromafioide (ancho y de cara
maciza) y el tipo mediterraneo (con cara alta y fina) (Schwidetzky, 1959). Aplic6 métodos
estadisticos por medio del calculo de correlaciones a partir de una serie de caracteristicas
morfolégicas entre los distintos tipos y determina que “los sistemas de tipos coinciden en
que se distinguen como tipos mas importantes uno con cara ancha y robusta y otro con cara
estrecha y fina. Las caracteristicas mas importantes son el indice de la cara superior y el
indice orbital, que serian las diferencias mas significativas entre ambos tipos” (Schwidetzky,
1963: 43). Asimismo, realiza un analisis de factores (Schwidetzky, 1959) a partir de las
caracteristicas antropolégicas estudiadas, obteniendo de nuevo una serie polarizada de
variaciones de tipo entre: i) cara ancha y baja con huesos robustos, arcos superciliares
fuertes, inclinacion acentuada de la frente, curvatura intensa de la raiz de la nariz, cigomas
lateralmente prominentes, nariz ancha, robusta, proclive a la convexidad, érbita baja con
borde superior horizontal, maxilar inferior fuerte con los angulos lateralmente
prominentes: gran anchura de la caja craneana; ii) cara estrecha y alta, con huesos

delicados; glabela delicada, poca inclinacién de la frente y poca curvatura de la raiz de la

4 En el caso del sistema de tipos de Verneau, Schwidetzky vincula los mediterranoides con el tipo
semita de Verneau. (Schwidetzky, 1963:37).
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nariz; cigomas lateralmente aplastados; nariz estrecha, pequefia y recta; drbita alta con
borde inclinado hacia fuera; maxilar inferior delicado, con dngulos poco acentuados; poca
anchura de la caja craneana (Schwidetzky, 1963: 51-52). Los andlisis de Schwidetzky
sustentan su division en una serie de variaciones de tipos entre cromafioides con cara ancha
y robusta y los mediterraneos con cara estrecha y delicada, donde el resto de tipos estarian

tan escasamente representados, que la investigacion podia prescindir de ellos.

Por otro lado, realizé un estudio comparativo entre las distintas islas del archipiélago,
determinando La Gomera como el maximo exponente del tipo cromafioide y Gran Canaria
del tipo mediterraneo. Por ltimo, se centrd en las diferencias regionales dentro de las islas
mayores: en Tenerife destaca un polo cromafioide en el norte y uno mediterranoide en el
sur de la isla, y en el caso de Gran Canaria, hallé diferencias entre la poblacién de la costa 'y
el interior de la isla, entre la poblacion de los timulos y las cuevas y entre momificados y no

momificados.

A partir del ultimo cuarto del siglo XX se dio un cambio de paradigma dentro de la
arqueologia y la antropologia, en clara conexion con el descrédito del paradigma raciolégico
y arrastrando la craniometria al desuso. Comienza a ponerse el acento en los estudios
multidisciplinares, en un transito hacia la bioarqueologia (Arnay de la Rosa et al., 2001a;
Rodriguez Martin y Martin Oval, 2009) centrandose a partir de entonces en la
reconstruccion de la condicién y el comportamiento humano del pasado. El foco de interés
pasa de describir y comparar fisicamente a los antiguos canarios hacia la busqueda de cémo
vivian. Toman fuerza los estudios sobre paleopatologias, como en el caso de los estudios de
antropologia dental (Bermudez de Castro 1989a, b) y de la salud oral de los antiguos
canarios, tema que ya trat6 inicialmente Fusté (1961, 1962). En los estudios recientes, a
partir de la frecuencia de caries, del desgaste oclusal, de la calcificacién de la placa dental y
las pérdidas dentales en vida, se determina la importancia de los vegetales (especialmente
cereales) en la dieta de los aborigenes, con importantes asimetrias en el acceso a
determinados recursos proteicos, en relacién al género y a la cercania del litoral (Gonzalez
Reimers et al., 1988-1991; Gonzalez-Reimers y Arnay de la Rosa, 1992; Velasco Vazquez et
al,, 1999; Delgado Darias et al., 2005; Delgado Darias, T., 2009; Arnay de la Rosa et al., 2010).

Asimismo, los craneos aborigenes son estudiados en el marco de estudios de
traumatismos craneofaciales. Owens (2007) estudia un amplio conjunto de craneos

repartidos entre distintos museos’ y determina que la violencia interpersonal formaba

5 El autor estudia restos 6seos procedentes del Instituo Canario de Paleopatologia y Bioarqueologia
(Tenerife), El Museo Canario (Gran Canaria), el Musée de 'Homme (Paris), la Duckworth Collection
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parte de las sociedades aborigenes canarias antes de la llegada de los europeos con base en
la frecuencia de traumatismos contundentes, su localizacion y distribucién. En su estudio,
Owens localiza pocos traumas en subadultos y mujeres. En concreto, para la isla de Gran
Canaria determina una prevalencia de heridas traumaticas del 14 % (32 individuos
afectados de 229 analizados). Sin embargo, en un estudio posterior sobre craneos
procedentes de Barranco Guayadeque, los resultados apuntan a una prevalencia del 27.4 %
(95 individuos afectados de 347 analizados) (Delgado Darias et al.,, 2018). De nuevo, la
localizacién y frecuencia de los traumas y la supervivencia en la mayoria de los casos,
apuntan hacia una violencia interpersonal (mas que a guerras intergrupales) y lo vinculan
a violencia ritualizada y estructural. Este contexto de alta tensién y violencia en la sociedad
de Gran Canaria se extenderia incluso a los grupos de poblacién subadulta (Velasco Vazquez
et al,, 2018). La vinculacion de esta violencia estructural con la fuerte jerarquizacion social
documentada en Gran Canaria, al menos para los siglos previos a la conquista castellana,
también explica las diferencias halladas en la prevalencia de traumas craneofaciales
observados en otras islas del archipiélago. Concretamente, a pesar que Owens (2007)
determiné una alta prevalencia, 25.3 % de traumatismos en la isla de Tenerife (46
individuos afectados de 182 analizados), nuevos estudios revelan tasas del 7.4 % (30
individuos afectados de 408 analizados) y ningin caso de traumatismos en la poblacién
subadulta (Rodriguez-Martin, 1997b; Rodriguez-Martin & Martin-Oval, 2009). A pesar de
que Tenerife y Gran Canaria comparten condiciones de insularidad y caracteristicas
biogeograficas y culturales, s6lo en Gran Canaria esta atestiguada la fuerte jerarquizacion

social.

3. SOBRE LOS ESPACIOS FUNERARIOS DE GRAN CANARIA

Los enclaves mortuorios de los aborigenes de Gran Canaria presentan una gran
variabilidad y han sido otro de los grandes temas centrales a considerar en los estudios
antropologicos. Recientemente, diversos trabajos a partir de dataciones radiocarbdnicas y
estadistica bayesiana han puesto de relieve que las diferencias formales también responden
a diferencias temporales, permitiendo el estudio e interpretacion diacrdnica de la antigua
sociedad canaria y de sus practicas mortuorias y superando el frecuente binomio cueva-

timulo de la investigacion precedente. (Alberto Barroso et al., 2019).

(Cambridge), el Museo Castillo de San Gabriel (Lanzarote) y del Britsh Musseum y Natural History
Museum (Londres).
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Los enterramientos en cueva se localizan por toda la isla. Son oquedades naturales
(desde grandes cavidades a pequefios solapones), con pequefios acondicionamientos
puntuales, con un caracter colectivo, que incluyen ajuares funerarios y se vinculan
claramente con los lugares de habitacion cercanos. Son los que presentan mayor antigiiedad
y vigencia a lo largo de la secuencia, aunque con una frecuencia irregular. En el estudio de
Alberto Barroso y su equipo (2019), determinan la aparicién de los enterramientos en cueva
desde el siglo III d.n.e., localizando una fase de esplendor entre el siglo VII y IX, fase que
vinculan con la consolidacién del modelo social instalado en la isla desde su colonizacién. A

partir del siglo X el uso de las cuevas funerarias desciende, sin desaparecer totalmente,

aunque volveran a ganar peso entre los siglos XI y XII, entraran en declive a partir del siglo

XIIL

Figura II-7 y II-8. Reproduccidn de una cueva funeraria de Gran Canaria en El Museo Canario
(izquierda). Fotografia de la cueva funeraria El Pajito, en Santa Lucia (1955) de El Museo
Canario.

Asimismo, hay que distinguir las necrépolis al aire libre. Estos también presentan una
amplia variabilidad y, a pesar que la tradicion de estudio siempre los ha tomado en conjunto
como necropolis de timulos, los avances en la investigacion (que abarcan desde los
aspectos formales, las especificidades de las practicas funerarias, ademas del componente
cronoldgico) han permitido identificar dos realidades diferenciadas. Por un lado, tenemos
las grandes necropolis tumulares, que se restringen a las zonas de malpaisé y que suelen
presentar grandes proporciones. Los timulos se construyen con las propias rocas
volcanicas, presentando formas y tamafios muy diversos. Destaca que son individuales y
que presentan una ordenacion jerarquica (a partir del tamafio y de su localizacién dentro

de la necrépolis), no suelen acompafiarse de elementos de ajuar y no muestran una

6 Término que se emplea para designar un campo de lava reciente, con una superficie tortuosa,

estéril y arida (RAE, consulta el 30/04/2022, https://dle.rae.es/malpa%C3%ADs?m=form ).
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vinculacién clara y cercana con los lugares de habitaciéon. Un ejemplo de este tipo de
necropolis son La Isleta, Maipés de Agaete y Arteara (Fig. 1). Su uso comenzaria a partir del
siglo VII-VIII, con un punto algido en torno al siglo IX-X y perdurarian hasta su abandono,
en el siglo XII. No sustituyen a las cuevas, aunque se vincula el declive del uso de las cuevas
funerarias en el siglo X con el auge de las necropolis tumulares en el mismo momento. Este
fenémeno se ha relacionado tanto con un crecimiento demografico y la aparicién de nuevos
asentamientos en diferentes zonas de Gran Canaria en las mismas fechas (Onrubia et al,
2014; Velasco-Vazquez et al., 2021) como con la posible llegada de nuevos contingentes de

poblacidn a la isla, puesto que estos nuevos usos funerarios presentan muchas similitudes

con otras halladas en el noroeste africano (Alberto Barroso, 2020, 2021).

Figura II-9 y II-10. Dibujo de la necrépolis de Arteara realizado por Grau-Bassas (1980
(1880). (izquierda). Fotografia de la misma necrépolis, conservada en el FEDAC (derecha).

Por otro lado, dentro de la categoria de cementerios al aire libre se distinguen las
necropolis de fosas y cistas. Las cistas son contenedores de piedras cerrados con tapas de
piedra o de madera que se completa con una cubierta delimitada por un anillo de piedra,
relleno de tierra y un empedrado. Sus dimensiones y formas son muy variadas. Por lo
general son individuales, aunque también se han localizado cistas colectivas. Las fosas son
tumbas individuales, excavadas en la tierra y que se marcaban con anillos de piedras o con
superficies similares a los remates de las cistas. Tanto las fosas como las cistas se distinguen
de los tipos tumulares por la ausencia de una estructura constructiva elevada hacia el
exterior, aunque el llamado Timulo de La Guancha (que recoge numerosas sepulturas de
cistas) arquitectonicamente podria considerarse un timulo. Como en las necrépolis de
tumulos, las de fosas y cistas tampoco suelen presentar elementos de ajuar, aunque si
ciertas evidencias simbolicas, como fuego y depésitos de conchas de Patella (Alberto
Barroso et al., 2019) y en ellas también se aprecia una asimetria en la localizacién y tamafio

de las estructuras funerarias. Sin embargo, a diferencia de las anteriores, las necrépolis de
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fosas y cistas vuelven a estar muy vinculadas con los lugares de habitacion, que en este caso
son poblados de casas de piedra, por lo general cerca del litoral y de las vegas agricolas de
los principales barrancos, aunque existen algunos ejemplos en las medianias y el interior de
la isla. La aparicidn de estos cementerios se da a partir de la segunda mitad del siglo X],
teniendo su apogeo en entre el siglo XII1 y el XIV y cesando definitivamente tras la conquista

castellana.

Figura II-11 y II-12. Dibujo de una cista de Mogan realizado por ]. Sebastidn Jiménez (1944).
(izquierda). Fotografia del Tumulo de la Guancha, en Galdar (Cabildo de Gran Canaria).

4. VALORACIONES Y LIMITACIONES DE LA COLECCION DE
CRANEOS DE EL MUSEO CANARIO

El Museo Canario atesora una importantisima coleccién bioarqueoldgica de la sociedad
aborigen de la isla. Las poblaciones insulares, especialmente si se encuentran aisladas (o
practicamente aisladas) se muestran como una oportunidad dnica para el estudio biolégico,
pero también arqueoldgico, puesto que presentan unos limites bien marcados en

comparacion con las poblaciones y sociedades continentales.

Uno de los aspectos mas destacables de la coleccion es el gran namero de individuos
conservados, lo cual permite el estudio de una parte representativa de la poblacién y la
realizacion de andlisis bioestadisticos so6lidos. Sin embargo, debemos matizar que la
procedencia de los restos conservados no es homogénea de todo el territorio insular, y una
gran parte de la coleccién procede de Barranco Guayadeque, un importante sitio
arqueolégico repleto de espacios funerarios y de habitacién, con un rango temporal
aproximado entre VI-XII d.n.e. (Velasco-Vazquez et al., 2021). Tampoco hay que olvidar que

existen importantes series de restos bioarqueolégicos de los antiguos canarios que se
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encuentran dispersos en distintos museos y colecciones del mundo, como en el Musée de
I'Homme de Paris, el Natural History Museum y el British Museum de Londres, Peabody
Museum of Harvard University, el Museo Arqueoldgico Nacional y el Museo Antropoldgico

Nacional de Madrid.

Asimismo, gran parte de la coleccidon presenta un excelente estado de conservacién. En
concreto, los restos bioarqueolégicos procedentes de los espacios trogloditas mayormente
presentan una conservacion excepcional, y han permitido recuperar individuos
momificados intencionalmente, pero a menudo también se ha conservado tejidos bioldgicos
en individuos sin momificar intencionalmente; restos de las practicas funerarias, como
tablones de madera sobre los que colocar los cadaveres, tejidos vegetales y animales
envolviéndolos, elementos de ajuar, etc. Sin embargo, los restos bioarqueoldgicos
procedentes de los espacios funerarios al aire libre (timulos y fosas/cistas) sufrieron en
mayor medida factores medioambientales (como cambios de temperatura y humedad) que
afectaron negativamente a su conservacién. Ademas, la mayor visibilidad de estos espacios

funerarios y su mayor accesibilidad facilitaron su expolio desde tiempos precoces.

La creacion temprana de la coleccion de EMC, en el marco del nacimiento de la
antropologia y la arqueologia prehistérica, ha generado algunas limitaciones en la coleccién.
Por un lado, la mayoria de los restos provenientes de las primeras donaciones y
adquisiciones de colecciones particulares no tienen informacién respecto a la procedencia
y circunstancias de su recoleccidn. Por otro lado, la informacién que acompafia al material
recolectado a través de expediciones es con frecuencia incompleta o difusa y, a menudo,
como mucho incluye el nombre del barranco de procedencia, de manera que es complicado
establecer una procedencia mas precisa e incluso vincular los distintos individuos que
puedan provenir de un mismo enclave funerario. Ademas, la recogida del material
bioarqueoldgico en estos contextos iniciales se hizo de manera sesgada e incompleta. En
concreto, la recoleccidon preferencial de los restos humanos y, especialmente de craneos,
vino motivado por la importancia de la antropologia fisica dentro de los estudios de los
aborigenes. Igualmente, se primé la recoleccién de aquellos restos que estuvieran mejor
conservados. Y, por otro lado, el dificil acceso a los riscos donde se hallaban muchas de las
cuevas funerarias motivé que la extraccién de los restos fuera realizada por personas
locales con buena disposicion a la escalada pero escasos conocimientos antropolégicos, lo
que ha motivado que muchos de los craneos depositados en el museo estén incompletos o

que se encuentren asociados a mandibulas que no les corresponden.

Otra de las grandes ventajas que presenta el conjunto de craneos de EMC es la larga

tradicion de estudio en la que se ha visto envuelta esta coleccidn y este hecho favorece y
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enriquece la investigacion y el debate cientifico. Aunque sin duda, a veces resulta
complicado acceder a las publicaciones del siglo XIX para aproximarse a las fuentes
primarias y hay que conformarse con lo que refieren los autores posteriores. Asimismo, a
menudo resulta problematico discernir los datos y hechos de las interpretaciones en el
contexto de la investigacion raciolégica de principios del siglo XX y en el marco del

franquismo (1939-1975).

Y por ultimo, una de las grandes ventajas que presenta esta coleccidn, es la accesibilidad
que ofrece a la investigaciéon El Museo Canario. Y es que El Museo Canario lleva 142 afios
cumpliendo con sus objetivos fundacionales, servir de centro de referencia para la

investigacidn canaria.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

1. LA DIGITALIZACION DE LOS CRANEOS EN EL. MUSEO
CANARIO

El proyecto de digitalizacion de los craneos depositados en El Museo Canario se llevo a
cabo en el marco de la intervencion arqueolédgica “Estudio de materiales de la coleccién de
craneos humanos prehispanicos depositados en el Museo Canario” titulada posteriormente
“La Digitalizaciéon De Los Craneos Prehispanicos De El Museo Canario”. El proyecto fue
autorizado por la Direccidn General de Cooperacion y Patrimonio Cultural, dependiente de
la Consejeria de Cultura, Deportes, Politicas Sociales y Vivienda, del Gobierno de Canarias,
bajo el nimero de resolucién LRS2015KA00159, con fecha final del 8 de junio de 2015. La
intervencion se llevo a cabo en El Museo Canario de Las Palmas de Gran Canaria, entre el 8

y el 22 de junio de 2015.

B a

Figura III-1. Fotografia del proceso de digitalizaciéon en El Museo Canario. Autor: Enrique
Biscarri Trujillo.

47



1.1LA ADQUISICION DE LOS DATOS: PROTOCOLO DE DIGITALIZACION

La adquisicién y el registro de datos se llevé a cabo en El Museo Canario mediante un
escaner de superficie MHT ARTEC de luz estructurada de gran precisién, con un error
maximo de 0.5 mm. Este tipo de escaneres proyecta un patrén de luz y registra la reflexiéon
que genera en el objeto, obteniendo asi, en un sistema comin de coordenadas
tridimensionales, los puntos que capturan la forma y caracteristicas del elemento
escaneado. Es un escaner portable que es capaz de capturar un objeto en unaratio 15 frames
por segundo, asegurando la superposicién entre los marcos mientras el escaner se mueve
gradualmente. Ademas, incorpora una camara fotografica que adquiere imagenes digitales
al detectar un cambio profundo entre imagenes consecutivas automdaticamente y

georreferenciadas a escala 1:1, permitiendo obtener una textura realista del objeto.

Figura III-2. a) En primer plano un craneo de La Isleta y el escaner utilizado en el proyecto de
digitalizacién; b) Vista de un lote de materiales de estudio; c) Vista del espacio de trabajo
cedido en EMC para realizar el escaneado.
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Los ficheros escaneados fueron procesados con el software Artec Studio 10 Professional,

el cual permite manejar tanto el proceso de captura de puntos como llevar a cabo el pos-

procesado total de los datos (nube de puntos, mallas sélidas y texturizado) asicomo realizar

otras operaciones enfocadas a la obtencion de modelos 3D de calidad y algunos

procedimientos para la adquisicion de datos métricos y geométricos a partir de los digitales.

La obtencién de unos resultados homogéneos, precisos y de calidad exige el desarrollo

de protocolos rigurosos respecto al disefio del trabajo y a la toma de datos. En este sentido

se realizaron diversas pruebas previas alterando las condiciones luminicas, analizando el

movimiento del escaner (Fig. I1I-3), modificando la posicién del craneo y el nimero de

escaneos por objeto -entre 6 y 8- hasta establecer las pautas de trabajo que permitieran

obtener un escaneado de calidad, asi como optimizar el flujo de trabajo.

Escaneado 1: el craneo se coloca apoyando su base sobre la mesa, con la cara
mirando hacia el escaner. El escaner se mueve desde el lado derecho del craneo,
pasando por la cara hacia el lado izquierdo. Se capta parte de la béveda craneal.
Escaneado 2: el craneo continua apoyado sobre la mesa, pero se orienta hacia el
escaner la parte posterior. El movimiento del instrumento es el mismo: desde el lado
izquierdo del craneo, la parte posterior hacia el lado derecho.

Escaneado 3: el craneo se coloca con el temporal izquierdo sobre el soporte,
inclinado, para que al realizar un movimiento con el escaner por encima de él se
pueda captar en detalle la b6veda craneal.

Escaneado 4: el craneo se coloca sobre el soporte apoyando la béveda craneal, con
la cara apuntando hacia el escaner. Se repite el mismo tipo de movimiento entorno
al craneo, desde el lateral derecho, pasando por la cara -volteada -hacia el otro lado
del craneo. Se captura parte de la base del craneo.

Escaneado 5: el craneo se mantiene en esa posicion pero se gira 180 grados, de
forma que la parte posterior del craneo apunte hacia el escaner. Se repite el mismo
movimiento circundante: lado izquierdo del craneo, la parte trasera hacia el lado
derecho.

Escaneado 6: se mantiene el craneo con la parte posterior hacia el escaner. Como
por lo general la articulacion esfenobasilar se encuentra en una cota mas baja, se
inclina el craneo para poder obtener con mas detalle de la base craneal. Es
movimiento se realiza desde una posicion fija frente al craneo, variando en altura e
inclinacion.

Escaneado 7: se apoya la base del craneo sobre el soporte pero esta vez con la cara

hacia el escaner. Se realiza el mismo movimiento desde una posicion fija que en el
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escaneado anterior, de arriba a abajo, buscando obtener mejor detalle de la
estructura facial.

- Escaneado 8: en el soporte, se coloca el craneo apoyado sobre su base (aunque con
una ligera inclinaciéon) y se repite el movimiento anterior. De esta manera se

pretende paliar los defectos que resultaban en los modelos digitales en la zona de las

cavidades orbitales.

Figura III-3. Composicién donde se muestran las diferentes posiciones del craneo, con el
correspondiente movimiento del escaner en torno a ellos y el fichero del escaneado resultante
en cada uno de los casos.
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Sin embargo, en algunos craneos se pudieron modificar algunos aspectos del registro en
funcién de ciertas particularidades: fisionomia, conservacion, grado de deterioro, presencia
de la mandibula articulada artificialmente mediante sistemas de muelles fijos u otros
elementos que requiriesen especial detalle (fracturas, huesos supernumerarios -

wormianos- u otras alteraciones).

Una vez establecido y asimilado el protocolo de escaneado, el proceso de digitalizacion
podia realizarse en menos de cinco minutos. Para maximizar el tiempo de trabajo en el
centro de estudio y poder digitalizar el mayor ndmero posible de craneos, se optd por
realizar sélo el escaneado de los individuos, sin procesar los archivos para obtener las
reconstrucciones en 3D. Se anotaban todas las caracteristicas del proceso de digitalizacion
(nimero de escaneos, elementos particulares del craneo) y cualquier incidencia a tener en
cuenta cuando se fuesen a procesar los ficheros. Al principio y al final de la jornada, se

procesaban algunos de los archivos para comprobar que los resultados eran los adecuados.

1.2EL PROCESADO DE LOS ARCHIVOS: DE LA NUBE DE PUNTOS A LAS
MALLAS TRIDIMENSIONALES

Los ficheros obtenidos a partir de los escaneos estan formados por nubes de puntos que
incluyen el objeto del escaneo junto a informacién referente al lugar de escaneo (Fig. 111-4a),
por lo que el primer paso consiste en realizar una limpieza del “ruido” y eliminar todos
aquellos puntos que no tienen relaciéon con el elemento escaneado (Fig. III-4b).
Posteriormente, se realiza la alineacién de los distintos escaneos a partir de puntos
comunes en un unico sistema de coordenadas. Idoneamente, la uniéon de los escaneos
necesita de al menos tres puntos comunes por cada par de escaneos (Fig. IlI-4c), hasta
registrarlos en un tnico objeto, aunque el algoritmo de registro es bastante tolerante a
pequefios fallos. Concretamente, se ha utilizado el algoritmo global optimization of frame
positions que selecciona un conjunto de puntos geométricamente Unicos de cada marco y
optimiza la posicion de todos los frames en un sistema de coordenadas global, corrigiendo
errores y fallos de alineamiento (Fig. IlI-4d). Finalmente, los escaneos originados se
integran en un modelo geométrico inico, mediante un algoritmo geométrico denominado
“fusion” (Fig. IlI-4e) que interpola entre multiples vistas formando un unico modelo
geométrico 3D basado en triangulos denominado malla o shell. Durante el proceso se
permite configurar la resoluciéon/tamario de la triangulacion de la cuadricula en milimetros.
Unavez completada la fusion es conveniente comprobar posibles defectos del modelo sélido

tridimensional para eliminarlos: filtro de outliers, rellenado de pequefios agujeros y alisado
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de superficies (Fig. [1I-4f). Por lo general, la calidad de las mallas es muy alta, aunque ciertas
zonas suelen presentar problemas a la hora de adquirir los datos, sobre todo en las zonas
que presentan cambios abruptos, por ejemplo, entre superficies concavas y convexas, y
aquellas partes del craneo que quedan tras otras estructuras éseas, como los arcos

zigomaticos.

De cada individuo se realizaron dos modelos digitales. El primer modelo sera utilizado
para la colocacidon de los puntos de referencia (landmarks), de forma que es necesario
mantener las cavidades naturales del craneo (v.g. foramen magnum, cavidad nasal...) o
fracturas y orificios no naturales (por ejemplo, debido a problemas de conservacion)
presentes en el craneo. Este primer modelo no sera texturizado, puesto que el software
IDAV Landmark Editor no muestra la textura. El segundo modelo digital del craneo sera
utilizado para la visualizacion de cada ejemplar, de forma que en este caso si se procedié a
rellenar todos los orificios, naturales o no, presentes en el craneo, puesto que el algoritmo

de texturizacion funciona solo sobre mallas sélidas.

Figura III-4. Proceso de digitalizacién de uno de los craneos: A) Raw data; B) Eliminaci6n del

ruido; C) Alineacién de los distintos escaneos; D) Nube de puntos alineados; E) Fusién en el
modelo sé6lido; F) Relleno de pequeios agujeros; G) Modelo sélido texturizado.
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1.3LA TEXTURIZACION DE LOS ARCHIVOS 3D

Por dltimo, podemos texturizar la malla s6lida (Fig. [1I-4g). En nuestro caso utilizamos el
método de generate textures atlas. Este método corta la superficie en piezas, las dobla y las
acopla en una superficie plana y las encaja en una imagen de un tamafio determinado. Esto
determinara que el modelo final tendra un solo archivo de textura (Fig. I1I-5). Las texturas
fueron generadas con calidad de 8192 x 8192 pixeles. Tras aplicar el algoritmo de
texturizado, se pueden editar ciertos parametros (brillo, saturacién, contraste) para

contrarrestar problemas de iluminacion en la textura generada.

Figura III-5. Archivo de textura generado con el método generate textures atlas (en la

izquierda de la figura) del craneo 35 (Cuevas de Tirajana, Gran Canaria).

1.4 LA EXPORTACION DE LOS ARCHIVOS 3D

El software Artec Studio X permite exportar las mallas tridimensionales en diversos
formatos, como el formato PLY, uno de los mas utilizados. Este formato fue creado para
almacenar datos tridimensionales de un objeto como una lista de poligonos, ademas de
otras propiedades (color, transparencia, normales a la superficie y las coordenadas de la

textura). Los craneos digitales que seran tratados con el software IDAV Landmark Editor
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para la colocacién de los landmarks y la exportaciéon de datos fueron exportados en dicho

formato.

Asimismo, el formato OB] permite la representacion de la geometria a partir de la
posicion de cada vértice, a la que también se asocian informaciéon de normales y de la
textura. Ambos formatos son ampliamente soportados por diversos softwares de post-
procesado, visualizacién y andalisis de objetos tridimensionales. Se exportaron en este
formato los modelos de craneos digitales empleados para la visualizacion y generacién de

documentacion grafica perteninente.

1.5 LA PUBLICACION DE LOS ARCHIVOS 3D

Hoy en dia existen multiples opciones para visualizar y compartir los modelos 3D. En
internet, existe un creciente nimero de web-based repositories y plataformas online (tanto

comerciales como sin animo de lucro) enfocadas a alojar y mostrar modelos

tridimensionales digitales. Por ejemplo, www.sketchfab.com es una plataforma online que
permite, de una manera relativamente sencilla e intuitiva, visualizar y manejar modelos 3D
en diversos formatos diferentes, soportando distintos tipos de textura y permitiendo la
seleccién de numerosos parametros de visualizacion (vistas, iluminacion, escalas, zooms,
rotaciones, recorridos animados, materiales, etc.). Asimismo, permite incluir anotaciones
dentro del modelo, incorporar informacién externa para acompaiiar al modelo y afiadir
palabras claves para busquedas selectivas. Al mismo tiempo, los modelos aqui alojados
pueden compartirse en redes sociales asi como en otras paginas web, tanto cientificas como

de divulgacion.
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2. LA GENERACION Y COMPOSICION DE LA BASE DE DATOS
DE ESTUDIO

Con los 418 craneos digitales obtenidos en el proceso de digitalizacién se ha generado
una base de datos de estudio general, donde se recoge principalmente dos tipos de
informacién: contextual y antropoldgica. Esta base de datos general fue subdivida para
realizar los distintos estudios de la variabilidad craneal, a nivel local, intrainsular e

interinsular.

2.1 INFORMACION CONTEXTUAL

La informacién facilitada por EMC consistia en el nimero de identificacién de la
institucion y el yacimiento de procedencia. En algunos casos se incluia el afio de ingreso en
el centro y algunas otras anotaciones. En numerosos casos, las condiciones y la temprana
recoleccion de estos materiales ha limitado la calidad de la informacién contextual
disponible (ver capitulo II). Se trat6 de precisar mejor la localizacidon de los yacimientos,
incluyendo el municipio actual en el que se encuentran, a partir de la bibliografia y la
consulta en las paginas de Patrimonio canario. Para el caso de los yacimientos de la isla de
Gran Canaria, se traté de conseguir las coordenadas geograficas lo mas aproximadas
posible, para establecer los factores geograficos de una manera mas precisa. Para ello se

empled la aplicacion de Google Earth Pro (Fig, I11-6, Tab. I1I-1).

¢ C & earthgoogle.com/wel 16134517,-15.65985915,12.315722184.593.15940767d,35y,0h,0t,0r/data = MikK)w
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Figura IlII-6. Screenshot que muestra la localizacion de los timulos de Galdar (4rea arqueolégica de

Bocabarranco -El Agujero -La Guancha) dentro del proyecto creado en Google Earth Pro.

Una vez obtenidas las coordenadas, se creé una tabla de atributos para importarla al

software de informacién geografica QGIS v. 3.10 (QGIS, 2022) que ha sido utilizado para

generar informacidn grafica georeferenciada, siguiendo el Sistema de Referencias datum

WGS 84 (Figs. I1I-7 a 12).

Yacimiento Municipio Latitud Longitud Altitud
Guayadeque Agliimes-Ingenio 27,944965 -15,51727 1.380,7
Tirajana Santa Lucia 27,880884 | -15,529115 451,8
Bocabarranco-Agujero-Guancha Galdar 28,161345| -15,659859 12,3
Acusa Caldera de Tejeda 28,008527 | -15,676873 846,5
Santa Lucia Santa Lucia 27,899132 | -15,527712 852,2
La Isleta Las Palmas de Gran Canaria 28,16136 | -15,409813 42,7
Crucesitas Mogan 27,821746 | -15,759992 19,8
La Angostura Las Palmas de Gran Canaria 28,062355 | -15,476083 355,8
El Draguillo Telde 27,950068 -15,46205 532,3
Temisas Agiiimes 27,907876 -15,49948 671,52
La Aldea/Caserones San Nicolas de Tolentino 28,003021| -15,812389 14,6
Montafia Agiiimes Agiliimes 27,910748 | -15,418508 147,9
Hoya del Paso Las Palmas de Gran Canaria 28,116443 | -15,458491 75,8
Anden del Tabacalete Caldera de Tejeda 27,991774| -15,649378 1.014,4
C. del Roque Caldera de Tejeda 27,990546 | -15,638875 1.268,5
C.del Rey Caldera de Tejeda 27,991447 | -15,650861 984,3
N. del Maipez Agaete 28,097395| -15,691997 96,6
Los Picachos San Nicolas de Tolentino 28,000214 | -15,737302 499,7
N. Arteara San Bartolomé de Tirajana 27,845255| -15,570701 360,4
Cuevas Guia Santa Maria de Guia 28,135435| -15,587215 214,8
Tirma San Nicolas de Tolentino 27,952172| -15,806737 538,7
Guanchia Teror 28,072735| -15,537532 511,5

Tabla III-1. Resumen de los yacimientos de estudio y la informacidn de localizacién obtenida

(Municipio actual donde se localiza, latitud, longitud y altura sobre el nivel del mar) siguiendo
el Sistema de Referencias datum WGS 84.
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Figura III-7. Mapa de la isla de Gran Canaria con las principales areas arqueoldgicas de las que
provienen los craneos de estudio.

Una de las principales variables de estudio en la Antropologia y Arqueologia canaria ha
sido la localizacion de los yacimientos, considerandolos dentro de un contexto costero vs.
uno montanoso, de medianias o de interior de la isla. En los estudios iniciales, esta variable
era expresada de una manera vaga -costa vs. interior -mientras que en los estudios mas
recientes se aplica un rango de altitud sobre el nivel del mar para dicha consideracion: *
250 m.s.n.m.” (Velasco-Vazquez et al., 2021) En nuestro caso (Fig. I[1I-8), hemos empleado
el rango de altitud sobre el nivel del mar para la consideracién de costa (< 250 m.s.n.m) o

de interior (> 250 m.s.n.m).

Otra variable de localizacion empleada habitualmente en la historiografia canaria es la
situacidn biogeografica dentro de la isla. Los barrancos de Agaete y de Guayedeque generan
un eje con direccion NE-SO que divide la isla en dos unidades geomorfolégicas y

bioclimaticas diferenciadas, la “NE” y la “SO” (Delgado Darias, 2009) (Fig. I11-9).

7 A pesar que los propios autores entienden que no deja de ser un limite artificial que precisaria de
mayores matizaciones, a grandes rasgos los lugares por debajo de los 250 m.s.n.m. se caracterizan
por su ubicacién en terrenos llanos, con mejores condiciones agricolas y por la inmediatez de los
recursos del litoral; mientras que por encima de ese limite se asocia una topografia mas escarpada,
con menor disponibilidad de suelos aptos para la agricultura, pero con mayor potencial ganadero
(Moreno y Gonzalez, 2016; Velasco-Vazquez, 2021).
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| Area + 250 msnm

Figura III-8. Mapa con la situacién de los yacimientos en el mapa y la linea que separa los 250
m.s.n.m.
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Figura III-9. Mapa con el eje barranco de Agaete-Guayedeque y la situacidn de los yacimientos
en cada una de las partes.

Sin embargo, una de las principales variables de estudio dentro de la investigacion
canaria ha sido el tipo de enterramiento, como ya se ha desarrollado anteriormente. En el
presente estudio, esta variable ha sido desdoblada. Por un lado, se ha mantenido el binomio
cueva-tumulos (Fig. [1I-10), para poder comparar los resultados con los estudios antiguos,

especialmente de Schwidetzky y Fusté. Por otro lado, para tratar de discernir si el tipo de

58



enterramiento estd relacionado con la variabilidad craneal a la luz de las ultimas
investigaciones, también se ha considerado el tipo de enterramiento en tres grupos: cuevas-

tumulos-fosas/cistas (Fig. I1I-11).

® Cueva
A Timulo
|1 Area + 250 msnm

0 75 15 km

Figura III-10. Mapa que recoge los yacimientos en funcién del tipo de enteramientos (cuevas
-timulos) con el rea por encima de 250 m.s.n.m. marcada.
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Figura III-11. Mapa que recoge los yacimientos en funcién del tipo de enteramientos (cuevas
-timulos -fosas/cistas) con el drea por encima de 250 m.s.n.m. marcada.
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A pesar de que en las investigaciones antiguas del mundo aborigen canario el tema de la
cronologia del poblamiento fue un punto importante, a menudo no fue posible tener en
cuenta la variable temporal en los estudios. Asi, la propia Ilse Schwidetzky renuncié a tratar
de diferenciar el material antropoldgico temporalmente (Schwidetzky, 1963: 26). Sin
embargo, en las investigaciones recientes se esta realizando un gran esfuerzo en obtener
dataciones (recopilaciones online de dataciones por parte de El Cabildo de Gran Canaria o
El Museo Canario8) y en la ordenaciéon temporal de los distintos contextos y procesos
aborigenes canarios (Alberto Barroso et al., 2019; Velasco-Vazquez et al., 2021;). Asi,
siguiendo estos ultimos estudios, se ha considerado hacer una caracterizacion de los
espacios funerarios grosso modo, para introducir en los andlisis el componente de la

temporalidad (Fig. I1I-12):

- Grupo 1: dreas arqueoldgicas con dataciones para los siglos 111 d.n.e.-VII d.n.e.
- Grupo 2: areas arqueoldgicas con dataciones para los siglos VIII d.n.e.-XI d.n.e.
- Grupo 3: areas arqueoldgicas con dataciones para los siglos I1I d.n.e.-XI d.n.e.

- Grupo 4: areas arqueoldgicas con dataciones para los siglos XII d.n.e.-XV d.n.e.

Yacimiento ID N |TE2|TE3|LOC| AREA |Temp.
Guayadeque BG |168| C C I NE 3
Tirajana TIR | 26 | C C I SW 3
Bocabarranco-Agujero-Guancha | BAG | 23 | T |F/C| C NE 4
Acusa ACU | 18 | C C I SW 1
Santa Lucia SLU | 14 | C C I SW 2
La Isleta ISL |13 | T | T C NE 2
Crucesitas CRUC| 11 | T |F/C| C SW 4
La Angostura ANG | 9 C C I NE 3
El Draguillo DRAG| 8 | C C I NE -
Temisas TEM | 6 C C I SW 4
La Aldea/Caserones ALD | 8 | T |F/C| C SW 4
Montafia Agiiimes MAG | 6 C C C NE ?
Hoya del Paso HPA | 3 C C C NE 2
Anden del Tabacalete (C. Tej) TAB | 4 C C I SW 3
C. del Roque (C. Tej) CRO| 1| C | C I SW 4
C. del Rey (C. Tej) CRE| 1| C | C I SW 1
N. del Maipez MAI | 4 | T | T/| C NE 2
Los Picachos PIC 2 C C I SW -
N. Arteara ART | 4 T T I SwW 2
Cuevas Guia CGU | 5 C C C NE 2
Tirma TIRM | 2 C C I SW -
Guanchia GUA | 1 C C I NE -

& Disponibles en http://dataciones.grancanariapatrimonio.com/ [acceso: 5/04/2022]y en
http://www.elmuseocanario.com [acceso: 5/04/2022].
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Tabla III-2. Resumen de las principales variables analizadas, incluyendo la muestra de
estudio, el tipo de enterramiento (TE2 y TE3), la localizacidn y el area en el que se encuentran
y la temporalidad en la que se enmarcan cada uno de los espacios funerarios.
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Figura III-12. Mapa con la situacidn de los yacimientos en el mapa segiin su grupo temporal.

2.2 INFORMACION ANTROPOLOGICA

En la base de datos de estudio también se consigné informacién antropolégica relevante
de cada uno de los craneos. Por un lado, se anotaron sus caracteristicas generales, asi como
la presencia de fracturas, traumatismos, patologias, huesos supernumerarios u otros
elementos de interés. Ademas, se sefialaron aquellos casos en los que las mandibulas se
encontraban articuladas con un sistema de muelles. También, aquellos individuos que

tenian el foramen magnum relleno de espuma de poliuretano.

61



Figura III-13. A) Craneo 72 (Fuerteventura) que presenta un sistema de muelles que
mantiene la mandibula articulada al craneo; B) Craneo 913 (La Angostura, Gran Canaria) con
espuma de poliuretano cerrando el foramen magnum.

Figura III-14. Distintos ejemplos de traumatismos y trepanaciones. A) Craneo 42 (Barranco
Orchilla, Tenerife); B) Craneo 1475 (Tumulo de la Guancha, Gran Canaria) que muestra BFD
en el frontal derecho; C) Craneo 35 (Cuevas de Tirajana, Gran Canaria) que presenta un
traumatismo BFD en el frontal izquierdo; D) Craneo 1738 (Barranco de Guayadeque, Gran
Canaria) donde se observa un BFD en la parte posterior del craneo; E) Craneo 1830 (Barranco
del Infierno, Tenerife), que presenta una posible trepanacion en la parte posterior del parietal
izquierdo; F) Craneo 1826 (Cuevas de Tirajana, Gran Canaria), donde se observa una
trepanacion incompleta en el frontal izquierdo (Bosch Millares, 1971).
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Figura III-15. Ejemplos de distintas alteraciones de las suturas craneales encontradas en los
craneos canarios: A) Craneo 1379 (Timulo de la Guancha, Gran Canaria) que presenta huesos
supernumerarios en el occipital; B y C) craneo 1867 (Vilaflor, Tenerife) que muestra huesos
supernumerarios y la permanencia de la sutura metdpica; D) Craneo 109 (Cuevas de Tirajana,
Gran Canaria) con huesos supernumerarios; E) Craneo 1422 (Necrépolis de La Banda, en
Montana de Agiiimes, Gran Canaria) con huesos supernumerarios; F) Craneo 1468 (Tumulo
de la Guancha, Gran Canarias) que presenta alteraciones en la sutura coronal y sagital.

Por otro lado, los craneos de los aborigenes canarios presentan, por lo general, como
cualquier otra poblacion antigua con un fuerte componente agricola (Delgado Darias, et al,,
2000; Velasco-Vazquez et al., 2001; Delgado Darias, et al., 2002a, 2005; Delgado Darias,
2009) una gran cantidad de problemas de salud oral: caries, abscesos, pérdidas dentales
intra-vitam que terminan con la reabsorcién alveolar y remodelacion 6sea en los maxilares

en los casos mas extremos (Fig. I11-16).
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Figura III-16. Distintos grados de salud oral de los antiguos canarios. A) Craneo 1488 (Tumulo
de la Guancha, Gran Canarias) donde ademas de la practica conservacidn total de las piezas
dentales se observa un buen estado de salud oral; B) Craneo 1914 (Barranco de Guayadeque,
Gran Canarias) en el que a pesar de la pérdida de piezas dentales (posiblemente post-mortem)
no se observan alveolos reabsorbidos y donde ademas se aprecia un diente desalineado; C)

Craneo 891 (Barranco de Guayadeque, Gran Canarias) donde se observa que ademas de
pérdidas dentales postmortem, también perdi6 piezas intra-vitam amen de algunos problemas
orales como la exposicién de la raiz molar; D) Craneo 120 (Temisas, Gran Canarias) donde se
observa la totalidad de los alveolos reabsorbidos, durante la vida del individuo.

Asimismo, aunque el craneo no es el elemento dseo que ofrece mayor probabilidad de
correcto diagnoéstico del sexo de los individuos, era el tnico disponible. Sin pretender
asignar de manera fehaciente un sexo a cada individuo usando el craneo, se pueden, al
menos, caracterizar los craneos como femeninos, masculinos e indeterminados a partir de

aquellas morfologias que muestran cierto dimorfismo sexual.

Para ello, hemos seguido la propuesta clasica de Buikstra y Uberlaker (1994) (Fig. [11-17)
que se basa en los siguientes caracteres: a) el desarrollo del inio (cresta nucal); b) el de las
apofisis mastoideas; c) el del margen supraorbital; d) el de la glabela. En aquellos casos en
que la mandibula estaba articulada al craneo, también se incluy6 en las puntuaciones la

forma de la eminencia mental.
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En todos los casos de estudio (local, intrainsular e interinsular) se analizé la variable de
“sex0” a partir de 3 grupos (variable Sexo_3), cuyos valores de clasificacién son los
siguientes: Femeninos = 1 -2.25; Indeterminados = 2.5 -3.5; Masculinos = 3.75 -5. Asimismo,

en algunos analisis se excluyd el grupo de los indeterminados (variable Sexo_2).

Ademas, en el caso de Barranco Guayadeque (estudio local) se analiz6 la variable de
“sex0” a partir de 5 grupos (variable Sexo_5): Femeninos = 1 -1.75; Posible Femenino = 2 -

2.5; Indeterminado = 2.75 -3.25; Posible masculino = 3.5-4; Masculino = 4.25-5.

Figura III-17. Dimorfismo sexual en crdneo y mandibula segtin la metodologia de Buikstra &
Ubelaker (1994) (diagrama extraido de White & Folkens, 2005: 391). De arriba abajo: cresta
nucal, proceso mastoideo, margen supraorbital, arco supraorbital y eminencia mental.



1851 BG

Figura III-18. Renderizados del craneo 1851 de Barranco Guayadeque (clasificado como
femenino) y del craneo 864 de Barranco Guayadeque (clasificado como masculino).

2.3 EL ESTUDIO LOCAL: BARRANCO GUAYADEQUE

De los 168 craneos digitales de distintas cuevas de enterramiento del Barranco de
Guayedeque, se incorporaron al estudio 161. Los siete restantes presentaban problemas en
la integridad de la forma del craneo, bien debido a la ausencia de partes o por problemas en
la digitalizacién. Ante la escasa informacién contextual de los craneos de Barranco
Guayedeque, de los que no existe informacidn espacial (de las distintas cuevas) ni temporal,
la Unica variable con la que analizar la variabilidad fue el sexo. Se realizaron 3 niveles de

estudio:

a) Variable Sexo_3: femeninos, masculinos e indeterminados (Tab. II1-3)
b) Variable Sexo_2: femeninos y masculinos (Tab. I11-4)
c) Variable Sexo_5: femeninos, Posible Femenino, Indeterminados, Posible Masculino y

Masculinos (Tab. III-5).

TOTAL F M INDET
SEXO0 3 161 76 57 28
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Tabla III-3. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Barranco de Guayadeque en
funcién de la variable Sexo_3 (femeninos -masculinos -indeterminados).

Tabla III-4. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Barranco de Guayadeque en

TOTAL

SEXO 2

133

76

57

funcién de la variable Sexo_2 (femeninos -masculinos).

Tabla III-5. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Barranco de Guayadeque en
funcién de la variable Sexo_5 (femeninos -posibles femeninos -indeterminados -posibles

TOTAL F

PF

PM

SEXO 5

161 62

19

18

28

34

masculinos -masculinos).

2.4 EL ESTUDIO INTRAINSULAR: GRAN CANARIA

Se obtuvieron 350 craneos digitales de la isla de Gran Canaria, de los que 166 provienen

de Barranco de Guayadeque. No obstante, para evitar un sesgo debido a su alto nimero, se

seleccionaron 27 individuos al azar (usando la programacién proporcionada por ].M.J.A. en

una hoja de calculo de Excel que permite elegir al azar una muestra de n observaciones a

partir de una poblacion dada). De los restantes 184 procedentes de esta isla se descartaron

45 digitalizaciones porque presentaban problemas en la integridad de la forma del craneo,

bien debido a la ausencia de partes, bien a problemas en la digitalizacién (Fig. 111-19). Asi

pues, se utilizaron 166 individuos en el estudio intrainsular (Tab. III-6) de Gran Canaria.

TE_2 TE_3 LOC. | AREA | TEMP | TOTAL | F M | INDET
Barranco Guayadeque BG Cuevas Cuevas INT NE 3 27 11 11 5
Tamulo de la Guancha TLG Tdmulos | Fosas/Cistas COST NE 4 15 4 8 3
Tumulo El Agujero TEA | Tumulos | Fosas/Cistas | COST NE 4 0 0 3
Tamulos La Isleta TLI Tamulos Tamulos COST NE 2 7 3 3 1
Mogan MOG | Tumulos | Fosas/Cistas | COST SO 4 10 5 2 3
Temisas TEM Cuevas Cuevas INT SO 4 6 5 1 0
Cuevas de Tirajana TIR Cuevas Cuevas INT SO 3 25 11 9 5
Santa Lucia SLU Cuevas Cuevas INT SO 2 10 5 3 2
Aldea de San Nicolas ALD | Timulos | Fosas/Cistas COST SO 4 6 2 2 2
Arteara ART Tamulos Tamulos INT SO 2 2 2 0 0
Cuevas de Guia CGU Cuevas Cuevas COST NE 2 4 0 3 1
Draguillo DRAG Cuevas Cuevas INT NE - 7 3 1 3
Hoya del Paso HPA Cuevas Cuevas COST NE 2 2 0 2 0
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TE_2 TE_3 LOC. | AREA | TEMP | TOTAL | F M | INDET

La Angostura ANG Cuevas Cuevas INT NE 3 8 1 5 2
Montafia Agiiimes MAG Cuevas Cuevas COST NE - 6 5 1 0
Acusa ACU Cuevas Cuevas INT SO 1 14 9 4 1
Picachos PIC Cuevas Cuevas INT SO - 1 0 1
Caldera Tejeda CTE] Cuevas Cuevas INT SO - 7 4 1 2
Galdar GALD Cuevas Cuevas COST NE - 2 1 0
Maipés MAI Tamulos Tamulos COST NE 2 0 2 0

TOTAL 166 73 59 34

Tabla III-6. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Gran Canaria con indicaciéon
de todas las variables de estudio.

1844 TUMULO DE LA ISLETA

Figura III-19. Renderizados del craneo digital 989 (Cuevas de Tirajana, Gran Canaria) que no
se ha incluido en el estudio de la variabilidad craneal puesto que presenta fragmentos del
craneo ausentes. Renderizados del craneo digital 1844 (Tumulos de la Isleta, Gran Canaria)
que no se ha incluido en el estudio de la variabilidad craneal puesto que falta gran parte del
craneo.

Se realizaron distintas agrupaciones por variables para analizar la influencia de éstas en
la variabilidad craneal: dimorfismo sexual (Tab. I1I-7), tipo de enterramiento (TE_2): cuevas
-timulos (Tab. I11-8); tipo de enterramiento (TE_3): cuevas -timulos -fosas/cistas (Tab. I1I-
9); localizacién de los enterramientos (LOC): interior -costa (Tab. I1I-10); area biogeografica
(AREA): noreste -suroeste (Tab. I1I-); y temporalidad (TEMP): s. I1I-VII, VII-XI, I1I-XI, XII-XV
(Tab. 11I-11).
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TE_2 TOTAL F M INDET
CUEVAS 121 57 42 22
TUMULOS 45 16 17 12
TOTAL 166 73 59 34

Tabla III-7. Resumen de los crdneos empleados en el estudio de Gran Canaria en funcién del
tipo de enterramiento (cuevas -timulos).

TE_3 TOTAL F M INDET
CUEVAS 121 57 42 22
TUMULOS 11 5 5 1
FOSAS-CISTAS 34 11 12 11
TOTAL 166 62 47 23

Tabla III-8. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Gran Canaria en funcién del
tipo de enterramiento (cuevas -timulos -fosas/cistas).

LOC TOTAL F M INDET
INTERIOR 108 52 35 21
COSTA 58 21 24 13
TOTAL 166 73 59 34

Tabla III-9. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Gran Canaria en funcién de la
localizacion de los enterramientos (interior -costa).

AREA TOTAL F M INDET
NE 84 29 37 18
N 82 44 22 16

TOTAL 166 73 59 34

area biogeografica de localizacién de los enterramientos (NE -S0O).

Tabla III-10. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Gran Canaria en funcién del

TEMP TOTAL INDET
s. III-VII 14 4 1
s. VII-XI 27 10 13 4
s. III-XI 60 23 25 12
s. XII_XV 40 16 13 11
TOTAL 141 58 55 28

Tabla III-11. Resumen de los craneos empleados en el estudio de Gran Canaria en funcién de
la temporalidad de los enterramientos (s. [1I-VII, VII-XI, I1I-XI, XII-XV).
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2.5 EL ESTUDIO INTERINSULAR: EL ARCHIPIELAGO CANARIO

Para este estudio se ha recurrido a 55 craneos procedentes de distintas islas del

archipiélago canario (Tab. III-12). Se seleccionaron, siguiendo el procedimiento

anteriormente descrito, 22 /55 craneos de la isla de Gran Canaria (del andlisis anterior). Se

realizaron distintas agrupaciones por variables para analizar la influencia de éstas en la

variabilidad craneal: dimorfismo sexual (Tab. III-13), islas orientales (GC, FTV) y
occidentales (TFE, GOM, HIE) (Tab. IlI-14); y por otro, las islas centrales (TFE, GOM) y
periféricas (GC, FTV, HIE) (Tab. III-15).

ISLA ISLAS TOTAL F M |INDET
Barranco Guayadeque BG GC ORIENTALES 5 3 2 0
Ttmulo de la Guancha TLG GC ORIENTALES 5 2 3 0
Mogan MOG GC ORIENTALES 3 2 1 0
Cuevas de Tirajana TIR GC ORIENTALES 3 1 1 1
Aldea de San Nicolas ALD GC ORIENTALES 1 1 0 0
La Angostura ANG GC ORIENTALES 1 0 1 0
Acusa ACU GC ORIENTALES 4 3 1 0
Barranco Orchilla BO TFE OCCIDENTALES 3 2 0 1
Barranco Infierno BI TFE OCCIDENTALES 1 0 1 0
Tenerife indet TFE TFE OCCIDENTALES 6 0 2 4
Orotava ORO TFE OCCIDENTALES 6 3 1 2
Vilaflor VIL TFE OCCIDENTALES 2 1 1 0
Vanca VAN TFE OCCIDENTALES 2 0 1 1
La Laguna LAG TFE OCCIDENTALES 2 0 2 0
La Gomera indet GOM GOM OCCIDENTALES 1 0 1 0
El Julan JUL HIE OCCIDENTALES 1 0 1 0
Tamaduste TAM HIE OCCIDENTALES 1 0 1 0
Fuerteventura indet FTV FTV ORIENTALES 8 2 4 2
TOTAL 55 20 24 11

Tabla III-12. Resumen de la BBDD de estudio del archipiélago con 55 individuos.

TOTAL F M INDET
GC 22 12 9 1
TFE 22 8 8
GOM 1 0
HIE 2 0
FTV 4 2
TOTAL 55 20 24 11
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Tabla III-13. Resumen de la BBDD de estudio del archipiélago con 55 individuos segtn la
variable de sexo en las cinco islas de estudio.

TOTAL F M | INDET
ORIENTALES 30 14 13 3
OCCIDENTALES 25 6 11 8
TOTAL 55 20 24 11

Tabla III-14. Resumen de la BBDD de estudio del archipiélago con 55 individuos segtn la
variable de sexo en las dos agrupaciones de islas (orientales y occidentales).

TOTAL F M | INDET
CENTRALES 23 6 8 9
PERIFERICAS 32 14 15 3
TOTAL 55 20 24 11

Tabla III-15. Resumen de la BBDD de estudio del archipiélago con 55 individuos seguin la
variable de sexo en las dos agrupaciones de islas (centrales y periféricas).

3. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD CRANEAL A TRAVES DE
LA MORFOMETRIA GEOMETRICA

La comparacién de las caracteristicas anatémicas de los organismos fue uno de los
problemas centrales de la biologia desde sus origenes (Slice, 2005), entendiendo la
clasificacién taxondmica de los organismos como la comprensién de la diversidad biolégica,
basada en la descripcién de las morfologias. A lo largo del siglo XX, se dio una transiciéon
desde un campo meramente descriptivo a otro mas cientifico y cuantitativo a través de un
movimiento de cuantificacién, en el que la descripcion ya no se basaba en tipos o clases sino
en variables matematicas. Posteriormente, la descripcion cuantitativa de las morfologias se
combind con los analisis estadisticos que describian los patrones de variacion de la forma
entre y dentro de los grupos. Asi pues, la morfometria se puede definir como el analisis
comparativo de la forma bioldgica y sus cambios con la ayuda de herramientas matematicas
disefadas para cuantificar la variabilidad de la forma y revelar las diferencias

biol6gicamente significativas entre las formas (Zollikofer y Ponce de Ledn, 2005).
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Los analisis morfométricos se basan principalmente en los landmarks anatémicos como
localizacién de correspondencia entre individuos y en la medida derivada de la posicién de
dichos landmarks. Las medidas de distancia han sido la fuente primaria de datos en los
estudios morfométricos, puesto que resulta bastante sencillo medir distancias con calibres
y reglas y porque ademas, los datos permiten la aplicacién de andlisis lineales
multivariantes sin necesidad de realizar modificaciones en los datos (Zollikofer y Ponce de
Leon, 2005). Sin embargo, la morfometria clasica presenta algunas desventajas importantes
como: a) el alto grado de correlacién que existe entre las medidas de distancias lineales y el
tamafio, sesgando por tanto los patrones de variacién en la forma (Bookstein et al., 1985);
b) el mismo conjunto de medidas puede ser obtenido a partir de dos formas muy diferentes
(Fig. I1I-); c) usualmente no es posible generar representaciones graficas de los cambios en
la forma puesto que en el transito del espacio fisico (donde se miden las distancias entre los
landmarks de cada espécimen) al feature space multivariado (donde se mide la distancia
entre los individuos) se pierde la informacién geométrica potencialmente significante

(Zollikofer y Ponce de Ledn, 2005).

N

Figura III-20 y 21. (izquierda) El mismo conjunto de medidas puede ser obtenido a partir de
dos formas muy diferentes. (derecha) Ilustracion de On Growth and Form (1917) de D’Arcy
Thompson.

Desde finales de los afios 80 del siglo pasado comenzaron a desarrollarse nuevas
herramientas, la morfometria geométrica, que permitieran integrar las propiedades
geométricas del espacio real en los analisis multivariados (Rohlf y Marcus, 1993). Es ahora
cuando se recupera el pensamiento de D’Arcy Thompson, que en On Growth and Form
(1917) ya sefial6 que los cambios de forma bioldgica podian ser modelados y descritos a
partir de lo que él denomind “transformaciones cartesianas”, presentando, por primera vez,
una solucion grafica para visualizar las relaciones geométricas entre dos formas orgénicas

(Fig. 11I-21). Estas ideas fueron desarrolladas en un marco de trabajo matematico
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(Bookstein, 1978; Kendall, 1981, 1984; Bookstein, 1984a, 1984b, 1991; Goodall, 1991; Rohlf
y Marcus, 1993; Bookstein, 1996; Small, 1996; Dryden y Mardia, 1998), abasteciendo de una
teoria estadistica rigurosa para el andlisis de la forma, a la vez que permitia el uso
combinado de los métodos multivariantes y de métodos pensado para la visualizacion

directa de los cambios de forma.

En el campo de morfometria geométrica, el estudio de la forma (form) se puede
descomponer en la forma (shape) y el tamafio (size), y ambos expresan diferentes
significancias en aspectos estructurales y funcionales de la forma biolégica. Size representa
el componente de la forma (form) libre de geometria (factor de escalado), mientras que
shape representa puramente el componente geométrico de la forma (form) (Mosimann,
1988). 0 dicho de otro modo, shape es toda la informacién geométrica que permanece una
vez eliminados del objeto los efectos de traslacion, rotacién y escala (Bookstein, 1991;

Dryden y Mardia, 1998).

El tamafio del centroide es el estimador de tamafio mas empleado en morfometria
geométrica. Se calcula como la raiz cuadrada de la suma de las varianzas de los landmarks
alrededor del centroide, en las direcciones x e y (Bookstein, 1990, 1991). El tamafio del
centroide es la medida del tamafio que se usa para escalar una configuracién de landmarks
de tal manera que puedan ser proyectados como un punto en el espacio de forma (shape

space) de Kendall.

El shape space de Kendall tiene las propiedades geométricas de una esfera de tal manera
que no permite analizar patrones de variabilidad de la forma con estadistica lineal
multivariada, puesto que estos métodos se basan en evaluar las distancias lineales en el
espacio euclideo. Para solventar este aspecto es necesario construir una version del shape
space de Kendall linearizada o euclidea, de una manera similar a la que se construye un
mapa plano de la esfera terrestre, llegando al concepto de linearized shape space o tangent

shape space (Dryden y Mardia, 1998).

Existen cuatro grandes tipos de analisis en morfometria geométrica: a) Métodos de
superposicién; b) Métodos de deformacion; c) Métodos basados en las distancias lineales;
d) Analisis de contornos. A pesar que estos métodos utilizan conceptos de shape diferentes
y se basan en distintos métodos para compararlos, los resultados (Fig.8-29 en Zollikofer y
Ponce de Ledn, 2005) tienden a ser muy similares, demostrando que los patrones
biolégicamente relevantes de la variabilidad de shape pueden extraerse de la muestra a

partir de cualquiera de los métodos y pueden servir de verificaciéon de cada uno de los ellos,
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demostrando que los sesgos metodoldgicos no oscurecen la sefial bioldgica (Zollikofer &

Ponce de Leo6n, 2005).

En nuestro caso, hemos utilizado el Generalized Procrustes Analyses (GPA), que
pertenece a las técnicas de superposicion. GPA permite transformar las coordenadas de
landmarks que definen los objetos en el shape space de Kendall eliminando los efectos de
traslacion, rotacién y escala (Goodall, 1991; Rohlf, 1999). En GPA se superponen las
configuraciones de landmarks siguiendo el criterio de minimos cuadrados para los efectos
de traslacion y rotacion, y de esta manera las formas se superponen de manera que las suma
de las distancias al cuadrado entre los landmarks correspondientes entre las dos formas
sean minimas. Primero, cada configuracién se centra en el origen del sistema de
coordenadas para ser escalado a una unidad de tamafio comun. Para lograr esto, se divide
cada configuracién de landmarks por el tamafio de su centroide (Bookstein, 1986). Luego,
una de las configuraciones se rota hasta alinearla con la otra de modo que “d” (la raiz
cuadrada de la suma de las distancias al cuadrado entre landmarks correspondientes) sea
lo mas pequeiia posible (Rohlf & Slice 1990; Rohlf, 1999). La cantidad “d” es la distancia de
Procrustes. Este proceso es iterado hasta obtener la forma promedio o consenso, la cual no
puede estimarse antes de la superposicion. Tras la superposicion, se pueden analizan los
residuos de cada landmarks con respecto a la configuracion de referencia para analizar las

diferencias.

Al aplicar métodos de superposiciéon se determina la geometria del espacio tangente, de
manera que se pueden aplicar los procedimientos multivariados estandar, como el analisis
de componentes principales para reducir sus dimensiones. En el caso general de k
dimensiones multivariadas, el analisis de componentes principales (PCA) (Jolliffe, 1986)
descompone la variacién de los datos en k componentes estadisticos independientes (PCs),
correspondientes a k ejes ortogonales en el espacio multivariado. Es decir, el objetivo es
encontrar el sistema de coordenadas intrinsecos que describan “ejes naturales” a través de
la nube de puntos. Estos ejes se pueden expresar matematicamente como los dos ejes
principales de una elipse que circunscriba la dispersion de los datos, donde la longitud de
los ejes mide la cantidad de la variacion a lo largo de cada direccion. Estos nuevos ejes,
denominados “componentes principales” son ortogonales, implicando que describen
patrones de variacion estadisticamente independientes (sin correlacidn) en el conjunto de

los datos.

Para transformar los patrones de variacion en la forma (shape) de una muestra del shape
space o del PCA space en el espacio real, se utiliza el vinculo que existe entre la geometria de

una configuracidn de landmarks originales y que se mantiene a lo largo de la transformacién
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al espacio tangente y al espacio PCA, de manera que esa informacidn geométrica preservada
se puede revertir en cualquier momento del proceso y transformar los puntos del PCA space
de vuelta en geometria del espacio real, renderizando el patrén del cambio de manera

legible como un conjunto de vectores que conectan la posicion de los landmarks.

3.1 LANDMARKS

Los landmarks son un punto en un plano (2D) o en el espacio (3D) que son claves para la
comparacion morfoldgica cuantitativa basada en coordenadas. En morfometria geométrica
son el modo para capturar la geometria del objeto de estudio. Estos puntos han de ser
homologos y deben poder ser repetida y fehacientemente localizados en todos los
especimenes del estudio. Los landmarks pueden ser mediales (es decir, Unicos y se suelen

localizar en la linea sagital) o bilaterales (localizdndose en ambos lados).

Tradicionalmente, en funcién del método de identificaciéon de dichos puntos, se han
considerado tres tipos diferentes de landmarks. Por un lado tenemos clasificaciéon de
Bookstein (1991) basada en si la homologia entre un individuo y otro esta respaldada por
una sélida evidencia o significacién biolégica (Tipo I), por ejemplo, la interseccién entre
suturas. O unicamente por la geometria (Tipo II), por ejemplo, los extremos de las ap6fisis
donde se originan o insertan los musculos. Y aquellos puntos que poseen al menos una
coordenada deficiente (Tipo III) como los extremos de un didmetro maximo o el fondo de
una concavidad. Por otro lado, las clasificaciones de Lele & Richsmeier (2001) y Dryden &
Mardia (1998) coinciden en la definiciéon de los tipos aunque los denominen de manera
diferente: aquellos puntos respaldados por la significaciéon bioldgica o anatémica, son
denominados como tradicionales por Lele & Richsmeier (2001) y anatémicos por Dryden &
Mardia (1998); los puntos que se localizan en una regién determinada pero que ocupan un
area que es mayor a dicho punto y cuya definiciéon suele incluir una posicién de referencia
(centroide, apice) se denominan confusos/fuzzy y matematicos, respectivamente. El tercer
tipo en ambas clasificaciones, denominados construidos y pseudolandmarks
respectivamente, se refiere a puntos localizados en cualquier lugar a lo largo de un contorno
o entre dos landmarks anatdmicos o matematicos. Finalmente, Bookstein y Weber (2011)
realizaron una adaptacion de los tres tipos definidos en Bookstein (1991) ampliando la
consideracion a seis tipos, en los que se incluyen tres tipos de semilandmarks, distinguiendo

los que se colocan sobre curvas (Tipo IV), sobre superficies (Tipo V) o construidos (Tipo VI).

El método mas empleado en la toma de landmarks para realizar estudios sobre la

posicion de landmarks anatémicos suele ser directamente sobre los propios objetos de
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estudio, mas que derivarlos a partir de datos de volumen o de superficie. Para ello, se

pueden emplear digitalizadores 3D, que son instrumentos que utilizan un puntero para

marcar y registrar la posicion de los vértices en el espacio (Zollikofer y Ponce de Leon,

2005). Pueden ser de tres tipos:

a)

b)

Instrumentos mecanicos de brazos articulados, donde el puntero es guiado por la
mano y estd fijado a un brazo articulado, cuyas juntas tienen cierto grado de libertad
de rotacién, de manera que el puntero puede posicionarse sin ser obstruido por el
objeto de investigacion. La posicion espacial del puntero se evallia a partir de
trigonometria. Uno de los ejemplos mas empleados es el MicroScribe (Fig. I1I-22).
Instrumentos 3D sensing, que rastrean la posicién espacial de un sensor dentro de
un campo magnético a partir del uso de un boligrafo 3D que se puede mover
libremente, suponiendo una ventaja a la hora de manipular el objeto de estudio y
tomar los puntos. Como desventaja, el campo magnético se distorsiona facilmente
con los objetos metalicos que se encuentren cerca.

Instrumentos dpticos, que registran la posicion de los landmarks a través de un
punto de luz. Presentan la ventaja de medir coordenadas sin contacto con el objeto
y pueden ser una alternativa para colocar landmarks en objetos muy pequefios. Un
ejemplo es el ReflexMicroscope ™ que permite observar el objeto de estudio bajo un
microscopio binocular y registrar la posiciéon de los landmarks proyectando un

punto de luz bajo la visién estereoscépica (Zollikofer y Ponce de Ledn, 2005).

Figura III-22. Toma de landmarks con un MicroScribe o escaner de contacto, donde se registra
la posicion de cada landmark con un puntero directamente sobre el objeto de estudio.
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Pero los landmarks también pueden ser derivados a partir de datos de volumen (3D) o
de superficie (2D o 3D), es decir, sin contacto con el objeto fisico: a través de imagenes
digitales (2D) o sobre objetos virtuales (3D, generados a partir de escaneres de volumen o
de superficie) y trabajando dentro de un entorno computarizado, con el uso de diversos
softwares?. Estos permiten emplazar los landmarks y exportar la informacién
(coordenadas). También posibilita estudiar superficies y morfologias curvas (colocacion de
semi-landmarks) e incluso ubicar landmarks en la parte interna de los objetos, si trabajamos

con archivos de escaneres de volumen.

3.1.1 DEFINICION DE LOS LANDMARKS DE ESTUDIO

A continuacién se muestran los landmarks o puntos craneométricos empleados en los
distintos estudios de esta tesis [L.M.: Landmark medial; L.B.: Landmark bilateral]. (Martin &

Saller, 1957; Howells, 1973)
Alare (al). El alar es el punto situado en la parte mas exterior de la apertura piriforme. (L.B.)

Asterion (ast). El asterio es el punto en el que se encuentra el occipital, el parietal y 1a porcién

mastoidea del temporal. (L.B.)
Basion (ba). Basio es el punto medio del borde anterior del foramen magnum. (L.M)

Bregma (b). Bregma es el punto de convergencia entre las tres suturas: coronal, sagital y

metopica. (L.M)
Bolton (bo). El bolto es punto lateral de la anchura maxima del foramen magnum. (L.B.)

Ektomolare (ekm). El ectomolar es el punto mas lateral de la superficie de la cresta alveolar,

que generalmente se ubica en el borde del segundo molar maxilar. (L.B.)

Endomolare (enm). El endomolar es el punto mas saliente de la superficie lingual del

segundo molar superior. (L.B.)

Euryon (eu). El eurio es el punto lateral mas saliente de la boveda del craneos; suele situarse

anivel del parietal. (L.B.)

Frontomalare Orbitale (fmo). El frontomalar orbital es el punto de interseccion de la sutura

cigomatica frontal y el borde lateral de la 6rbita. (L.B.)

% Software para la colocacion de landmarks en 2D: tpsDIG, Image], Scionlmage, etc. Software para la
colocacién de landmarks en 3D: IDAV Landmark Editor, Morphodig, TINA ladmarking Tool, etc.
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Frontomalare Temporale (fmt). El frontomalar temporal es el punto situado mas lateral de

la sutura cigomatica frontal. (L.B.)

Frontotemporale (ft). El frontoremporal es el punto situado donde el proceso cigomatico del

frontal se encuentra con la linea temporal superior. (L.B.)

Glabella (g). La glabela es el punto medio mas saliente del frontal, por encima de la sutura

nasofrontal, entre las dos arcadas orbitarias. (L.M)
Inion (i). El inio es la base de la protuberancia occipital externa. (L.M)

Lambda (1). Lambda es el punto de convergencia de la sutura sagital con la sutura lamboidea.

(L.M)
Mastoidale (ms). El mastoides es el punto situado en el vértice del proceso mastoideo. (L.B.)

Mastoidale anterior(msa). El mastoides anterior es el punto situado en la parte mas anterior

del proceso mastoideo. (L.B.)

Maxillofrontale (mf). E]l maxilofrontal es el punto en el borde orbital donde corta la sutura

frontomaxilar. (L.B.)

Nasion (n). El nasio es el punto medio situado en la raiz de la nariz, situado sobre la sutura

frontonsal. (L.M)

Nasospinale (ns). El nasoespinal es el punto mas bajo del borde inferior de la abertura
priforme, en la bsae de la espina nasal, proyectado en el Plano sagital. Este punto es

denominado por algunos autores como Subnassale o Nasale. (L.M)
Opisthion (o). Opistio es el punto situado en el borde posterior del foramen magnum. (L.M)

Opisthocraneo (op). El opistocraneos es el punto situado en la parte posterior del craneo

mas alejado de glabella. (L.M)

Orale (ol). El oral es el punto medio, localizado en el paladar, en la tangente a las caras?

palatinas de los incisivos centrales superiores, junto al hueso? Alveolar. (L.M)
Orbitales (or). El orbital es el punto mas bajo en el margen inferior de la 6rbita. (L.B.)
Porion (po). Porio es el punto medio del borde superior del meato auditivo externo. (L.B.)

Prosthion (pr). El prostio es el punto medio mas bajo situado en la linea del proceso alveolar

superior, entre los dos incisivos centrales superiores. (L.M)
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Pterion (pt). El pterio es el punto virtual situado en el centro de la regién de la fosa temporal

en que se encuentran los huesos frontal, temporal, parietal y esfenoides. (L.B.)

Punto Glenoideo (fg). E1 punto glenoideo se situa en el centro de la cavidad glenoidea del

temporal. (L.B.)

Staphilion (sta). El estafilio es el punto medio en la tangente anterior de las concavidades

posteriores del paladar duro. (L.M)

Stephanion (st). El estefanio es el punto en que la sutura frontoparietal cruza la cresta

temporal. (L.B.)
Supraorbitale (so). El supraorbital es el punto mas alto de la 6rbita 6sea. (L.B.)

Yugal (iu). El yugal esta localizado en la interseccion de los planos vertical y horizontal de

arco zigomatico. (L.B.)

Zygion (zy). El cigio es el punto mas lateral de la arcada cigomatica, determinado por la

anchura maxima de la cara. (L.B.)

Zygomaxillare (zm).El cigomaxilar es el punto mas inferior de la sutura maxilomalar. (L.B.)

En el estudio de la variabilidad craneal de Barranco Guayedeque se analizaron los 54
landmarks (12 mediales y 21 bilaterales) descritos previamente (Fig. [1I-23). Para el estudio
de la variabilidad craneal en la isla de Gran Canaria y del archipiélago canario se
consideraron 46 landmarks de estudio (12 mediales y 17 bilaterales), habiendo eliminado

del listado anterior los landmarks de la fosa glenoidea, el yugal y el endomolar (Fig. [11-24).
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Figura III-23. Lamina que recoge los 54 landmarks empleados en el estudio de Barranco
Guayadeque.

Figura III-24. Lamina que recoge los 46 landmarks empleados en los estudios de Gran Canaria
y del Archipiélago canario.

80



3.1.2 LA TOMA DE DATOS: SOFTWARE IDAV LANDMARK EDITOR

Para la colocacién de los landmarks se ha utilizado en software libre IDAV Landmark
Editor, version 3.6. Fue desarrollado por Dr. David F. Wiley y su equipo por el Institute of
Data Analysis and Visualization (IDAV) en la University Davis of California, con la intencion
de mejorar la toma de landmarks. Este software era de acceso libre y ha sido empleado por
miles de investigadores e investigadoras en todo el mundo. Sin embargo, en un momento
dado la universidad dej6 de mantener el software y desde 2018 ya no se encuentra
disponible para su descarga. El mismo equipo de desarrolladores lo reemplazd por el
software Stratovan Checkpoint (Statovan Corporation, 2018), aunque se trata de un

producto privativo.

El primer paso para comenzar la toma de datos fue la creaciéon de un proyecto -
Project.land -al que se importaron los modelos virtuales en formato PLY. Después, uno a
uno, se fueron introduciendo los individuos en el espacio de trabajo y se colocaron los

landmarks, siempre en el mismo orden de adquisicion.

Como apoyo visual, se trabajé a doble pantalla, manteniendo una con el formato PLY para
la colocacidén de los landmarks, y otra con un visor 3D con el mismo craneo digital
texturizado, como guia para la colocacién de landmarks en los especimenes mas
complicados, por ejemplo, en el caso de los individuos que presentan un alto grado de
obliteracion de las suturas, éstas eran muy sutiles en la malla sélida y el craneo texturizado

podia ayudar a la mejor identificacion de las mismas (Fig. I11-25).

s - - - . - E=REE o
R oo e - i
X% File Edit View Tree Project Tools Window Help _[=]x]
D@ 2(RPEBHGE W lh-n(lep e | B BArs0eh8
23 METERROR A-1426B2 |
A 142682
() 14328
0 14368
() 14548
1) 14558
x
142682 IS ALEXIA\CANARIAS\mogan'\1426B2\1426B2.5proj
I T
Ready Y —
=y A - e v 0
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Figura III-25. desdoblamiento de pantalla para poder visualizar a la vez la zona de trabajo
parala adquisicién de los landmarks (izquierda) y el visor de modelos 3D (derecha) como guia
en la toma de datos.

Una vez localizados los landmarks en todos los craneos virtuales del Project.land se
procedi6 a la exportaciéon de los datos, en formato Landmarks coordinates. Es decir, son
coordenadas cartesianas que ubican la posicidn de cada landmark en el plano (X, Y) o en el
espacio (X, Y, Z). Las coordenadas de landmarks se representan en forma de matriz en la

que las columnas incluyen las dimensiones (K) y tantas filas el nimero de landmarks

registrados (P) (Fig. I11-26).

| 1426B2: Bloc de notas - m|
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Mersion 1.e

54

S508@ 8.7441193e+001 -5.3491730e+001 1.4651718e+001
5881 B8.7753006e+001 -4,2317936e+001 2.0326263e+001
5082 8.2644516e+001 7.8688073e+000 4.5294746e+001
5083 B8.3981476e+001 1,.3572774e+001 5.1170471e+061
5084 2.4132906e+001 1.8789744e+002 4.0467392e+001
5085 -4.629798%e+001 1.1207272e+002 -3.5687187e+001
5086 -5.4864578e4+001 8.9968132e+001 -5.9909866e+001
5087 -5.801713%9e+801 4.2261482e+8081 -7.7382294e+001
S088 -1.6278924e+0801 3.9272754e+000 -6.1411865e+801
S5089 B8.7944841e+000 -9.5009365e+000 -4.3394043e+001
5818 6.5077232e+001 -3.4268303e+001 2.789872Be+000
5811 8.1836617e+001 -4.8611816e+001 1.2546585e+001
5812 9.3678696e+001 2.1626015e+001 3.1659973e+001
5813 8.1725586e+001 8.1764622e+000 2.6654541e+001
5814 1.8423564e+002 2.6995827e+001 -9.7460938e-061
5815 1.859186%9e+002 3.2157741e+000 -4.8264923e+000
5016 1.8659624e4002 -9.4605474e4+000 -2.2192429%9e4+001
5817 6£.1113342e4001 5.5598501e+000 6.01310084e+001
S@18 6.7309482e+001 1.3314819%e+800 4.3659485e+001
S919 3.5239014e+801 -1.0123398e+0801 6.2847855e+001
5820 4.6990158e+001 -2.91422271e+001 5.3080223e+001

Figura III-26. Vista del archivo PTS que muestra parte del archivo de exportacién de los
landmarks. Enla primera columna se muestra el nimero de landmark y en el resto se muestran
las coordenadas (X, Y y Z) de cada landmark.

Hay que recordar que las coordenadas obtenidas para cada individuo no son
comparables entre ellas hasta que hayan sido transformadas (escalado, rotacidn, traslacion)

de forma que se encuentren en el mismo sistema de coordenadas.
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3.2 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD CRANEAL: MORPHOLOGIKA

Para evaluar la variabilidad craneal de los aborigenes canarios se ha empleado el
software libre Morphologika v. 2.5 (0’Higgings & Jones, 1998; O’Higgings & Jones, 2006).
Este presenta un conjunto de herramientas integradas que permiten evaluar la variacién de
tamafio y forma entre objetos descritos a partir de una configuraciéon de landmarks
coordinates. Ademas, estas herramientas permiten la visualizacién de la forma y su
variacién en 2D o 3D. Por otra parte, permite realizar ajustes de configuracién con
Procrustes, proyeccidn del espacio tangente, andlisis de componentes principales (PCA) del
tamafio y la forma, regresiones multivariadas de la forma sobre variables independientes,
visualizacién de la variacion del tamafio y la forma a través de la deformacién de la media o
el computo de las grillas de transformacion. Este software exporta los resultados en formato
CSV que pueden ser editados para andlisis subsecuentes en paquetes de andlisis
multivariante. Actualmente no continda el mantenimiento y desarrollo de este software,
que ha sido reemplazado por el EVAN toolkit, aunque aun se encuentra disponible para

descargar.

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
[[individuals] ~ Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
4 5.22E408 -4.25E408 1.03E+08 ~
[landmarks] [polygons]
54 1236
[Dimensions] 1482
3 48 24 2
[names] 223 36
1426_d1 36 23 17
1426_d2 48 22 24
1426_d3 23 16 17
1426 da 24 22 21
1432 d1 21 19 24
1432 d2 23 14 16
1432_d3 2419 3
1432_da 23 214
1436_d1 31314
1436_d2 319 18
1436_d3 3413
1436_da 318 4
1454_d1 122815
— 15 17 16
o 3
o 20 21 22
14547'1 2513
1455_d1 4185
1455_d2 13 5 28
1455_d3 18 26 5
1455_da 15 25 28
[labels] 26 25 15
Sex 27 26 17
[labelvalues] 27 34 35
male 20 39 40
male 38 39 28
male 37 38 22
male 37 46 47
[rawpoints] 45 44 46
#1 46 44 47
8.74E+08 -5.35E+08 1.47E+68 33 32 34
8.78E+08 -4.23E+08 2.03E+68 o 34 32 35 .
Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8 Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Figura III-27. Vista de algunos de los campos de datos que se recogen en el archivo de texto
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El primer paso consiste en la creacion del fichero de estudio en formato TXT (Fig. I11-27)

en el que se incluyen diversos apartados, algunos obligatorios y otros opcionales:

- N9deindividuos

- N@9de landmarks

- N2de dimensiones

- Nombres (identificadores de los individuos)

- Labelvalues: variables independientes de los landmarks: puede incluir la informacion
del sexo de los individuos, del lugar/yacimiento de procedencia...

- Rawpoints: incluyen para cada individuo (#1, #2, #3..) el conjunto de sus
coordenadas de landmarks (siempre siguiendo el mismo orden, es decir, el primer
landmarks siempre en la primera fila, el segundo en la segunda linea, etc.)

- Polygons: permite introducir la creacidon de poligonos, teniendo que consignar los
puntos y la direccion (Fig. I11-27), por ejemplo, crear un poligono entre los puntos 1,

2y 36;otroentreel 1,48y 2, etc.

Figura III-28. Ejemplo de los distintas opciones de visualizacién en Morpholigika: a)
Landmarks como puntos; b) Lineas de unién entre los landmarks; c) Superficie de poligonos
con sombreado plano; d) Superficie de poligonos con sombreado suave.

Una vez que el fichero esta listo, se puede abrir en Morphologika. Si el archivo ha sido

creado correctamente, nuestros datos en bruto se pueden visualizar, donde sera patente

84



que cada individuo/configuracién de landmarks presenta su propio sistema de coordenadas

(Fig. I11-29).

El primer paso consiste en realizar el Generalized Procrustes Analyses (GPA), que
pertenece a las técnicas de superposicion. GPA permite transformar las coordenadas de
landmarks que definen los objetos en el shape space de Kendall eliminando los efectos de
traslacion, rotacién y escala (Goodall, 1991; Rohlf, 1999). Una vez que las formas han sido
superpuestas (Fig. I1I-30), se pueden describir las variaciones de forma a partir de las
diferencias entre las coordenadas de los landmarks correspondientes o a partir del analisis

multivariante (Bookstein, 1996).

Figura III-29 y 30. (izquierda) Raw data exportada a Morphologika donde se aprecia que las
distintas configuraciones de landmarks no comparten un sistema de coordenadas comunes;
(derecha) Vista de los landmarks transformados con el Generalized Procrustes Analyses (GPA).

Posteriormente, el andlisis de Componentes principales (PCA) permite explorar los
principales ejes de variacién morfoldgica en el espacio tangente, observar tendencias de
variacion entre y dentro de las muestras y reducir la dimensionalidad de los datos. A partir
de los valores (scores) del PCA pueden realizarse otros analisis estadisticos con el fin de
determinar la significacion de otros factores estudiados (sexo, yacimiento de procedencia,

isla, etc.) alo largo de cada componente.
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Save Results
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Figura III-31. Vista de la pantalla de trabajo de Morphologika con la ventana de visualizacion
de datos 3D (a), el grafico de los componentes seleccionados (b), el conjunto de datos, de
entrada y salida (c), 1a tabla resumen de los resultados (d) y la ventana de herramientas (e).

En la Figura III-31 puede verse el espacio de trabajo en Morphologika y toda la
informacién que contiene: ventana de visualizacién 3D (Fig. IlI-31a) donde se puede
seleccionar distintos tipos de vista de los datos-landmarks (ver Figura I11-28) y cémo cambia
la configuracién en cada individuo o en cada parte del espacio; b) grafico que representa los
valores de los componentes seleccionados (Fig. 11I-31b); c) ventana con los datos
introducidos -input- y con los datos obtenidos -output- como las coordenadas Procrustes
(Fig. 11I-31c); d) tabla resumen donde se muestran los individuos, con las variables
contextuales, el tamafo del centroide (valor absoluto y logaritmico) y los PC scores de los
componentes seleccionados (Fig. III-31d); e) panel de control de herramientas, donde se
pueden seleccionar los componentes a mostrar en el grafico y en la tabla (Fig. I1I-31e). Aqui
se encuentra la herramienta que permite la opcién de “explorar el espacio”. Esta opcién
permite navegar por el espacio de los componentes y nos muestra en la ventana de
visualizaciéon de los datos (Fig. I1I-a) cobmo cambia la posicidn relativa de los landmarks a

través del espacio (ver mas adelante).

Los autovalores (eigenvalues) recogen informacion sobre la proporcién del aporte de

cada componente principal a la variabilidad analizada. A partir de estos datos se han
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generado graficos que recogen el aporte de los primeros 50 componentes principales a la

variabilidad total analizada

La influencia de cada landmark en cada componente puede evaluarse por la observacion
de los autovectores (eigenvectors) de cada variable para dicho componente y por la
inspeccién visual de las diferencias de forma a lo largo de cada autovector. Como cada
autovector se refiere a una variable, X -Y -Z de cada landmark, se aplic6 la siguiente férmula

para obtener la influencia total de cada landmark en el componente:
V(eX? + eY? + ez?)

A partir de estos datos se han generado graficos que recogen la influencia de cada
landmark en cada uno de los seis primeros componentes principales. En dichos graficos se

han resaltado aquellas variables con mayor aporte sobre el PC (aporte > 0.02).

El software Morphologika permite visualizar los cambios en la forma a lo largo de cada
componente. Permite seleccionar la vista del objeto de estudio (por ejemplo, norma lateral
del craneo) y explorar el espacio en los componentes a lo largo de sus ejes, desde el eje
negativo (Fig. III-32b), pasando por la forma consenso (Fig. [1I-32c) hasta el extremo del eje
positivo (Fig. [1I-32d). Pero también se puede explorar el espacio mas alla del area de los
valores representados en los ejes (Fig. IlI-: lineas discontinuas) y esto permite llegar a una
forma exagerada e irreal (Fig. [1I-32a y 32e) siguiendo la direccién del cambio de forma de
cada componente, de manera que resulta de gran ayuda para esclarecer la tendencia central
de los cambios de forma en esa direccidn. Esto es especialmente util cuando las formas
estudiadas son muy parecidas (como puede ser un craneo humano) y las diferencias de

forma son mas sutiles.
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Figura III-32. Composicién que muestra coémo se visualizan los cambios de forma a lo largo
del componente en Morphologika. La figura C es la forma obtenida en el centro del eje (forma
consenso). La figura B es la forma obtenida en el extremo negativo del eje, mientras que la en
el extremo positivo se obtiene la forma de la figura C. Las figuras A y E son formas exageradas
(siguiendo las tendencias dentro del cambio de forma de cada componente), no son formas

reales dentro de la muestra de estudio.

Se han realizado composiciones a partir de las principales vistas del craneo (norma

lateral, norma frontal, norma posterior, norma superior y norma inferior) en tres puntos de

los seis primeros componentes: en el extremo del espacio negativo del componente, en el

centro del eje (forma consenso) y en el extremo positivo del componente como una manera

de documentar el cambio morfolégico del craneo a lo largo de estos componentes.
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4. ANALISIS ESTADISTICOS

Se han realizado andlisis estadisticos descriptivos (nimero de individuos, media y
desviacion tipica) para conocer las caracteristicas de la muestra en funcion de las distintas
variables de estudio (como por ejemplo el sexo, el tipo de enterramiento o la isla de

procedencia).

Asimismo, se aplicé el test paramétrico t-Student para muestras independientes con el
objetivo de comprobar si las diferencias entre las medias de los distintos grupos eran
estadisticamente significativas o no. La igualdad de varianzas se ha analizado previamente
con el test de Levene y permite decidir el algoritmo para calcular el valor t-Student en base
alaigualdad (homocedasticidad) o desigualdad (heterocedasticidad) de las varianzas de los

grupos (Sokal y Rohlf, 1994).

Se realizé un analisis de correlaciones lineales bivariadas de Pearson, que es una técnica
estadistica destinada a averiguar si dos variables estan relacionadas entre si, en qué sentido
y el grado de relacidn. La correlacion lineal estd basada en el ajuste de los datos a una recta
(recta de regresion), calculado el estadigrafo correlacién de Pearson r, que permite

caracterizar la relacion existente entre las variables consideradas (Sokal y Rohlf, 1994).

El andlisis discriminante es un andlisis multivariante que tiene como objetivo analizar la
relacion entre una variable categorica (variable de agrupacién) y un conjunto de variables
cuantitativas, a partir de una serie de funciones discriminantes que son combinaciones
lineales de las variables que mejor discriminan entre los grupos (Kaufman y Rouseeuw,
1990). El andlisis se basa en el calculo del valor de lambda de Wilks, que compara las
desviaciones a la media dentro de cada grupo y las desviaciones a la media total sin
distinguir grupos. Si su valor es pequefio, la variable discrimina bien y se considera que la
variabilidad total se debe a las diferencias entre grupos, no a las diferencias dentro de los
grupos. El proceso consiste en escoger las variables para su introduccién en la ecuacion
basandose en cuanto cuantificar la cantidad en que cada variable contribuye a disminuir el
valor de lambda de Wilks, incorporando en cada paso la variable que minimiza lalambda de
Wilks global. Para la selecciéon de variables se ha empleado el método stepwise, que, en cada
paso, establece un criterio de entrada y otro de salida del ciclo de calculo, evaluando si cada
variable se incorpora al modelo o se elimina del mismo. Una vez calculadas las funciones
discriminantes, a cada objeto se le asigna una puntuacién D o valor dado en cada funcién
discriminante, que son las coordenadas de cada objeto en el espacio vectorial discriminante.
Las probabilidades a priori se han determinado a partir de las proporciones de los casos en

cada grupo, lo cual puede utilizarse como estimador de dichas probabilidades. La
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probabilidad a posteriori calcula la probabilidad de que un objeto pertenezca a un grupo G;,
dado que presenta la puntuacién D. Este resultado tiene gran importancia porque
proporciona la comparacion entre los grupos establecidos a priori y los que se obtendrian
si los datos se ajustaran a un modelo multivariante con base a los valores de los objetos en
las variables elegidas. Para comprobar la capacidad predictiva de la funcién discriminante
se ha realizado la validacion cruzada (cross validation), mediante la que se generan tantas
funciones discriminantes como variables originales se hayan registrado para clasificar cada
caso utilizando la funcién discriminante en la que no ha intervenido. Ademas, el analisis
discriminante permite calcular las probabilidades de que un objeto no utilizado en la
construccién del modelo pertenezca a cada uno de los grupos previamente establecidos por

el criterio que sea, usualmente un criterio externo a la distribucién de los datos.

90



CAPITULO IV. RESULTADOS

1. LOS CRANEOS DIGITALES

A lo largo de 22 jornadas de trabajo se escanearon 419 craneos depositados en EMC
(Tabla IV-1), la mayoria pertenecientes a aborigenes de la isla de Gran Canaria (N=351) o
del resto del archipiélago (N=39), asi como una pequefia muestra heterogénea de diversas
partes del mundo (N=29). Ademas, se repitid la digitalizacion de 31 ejemplares escaneados
los primeros dias. En el Anexo I se encuentra el listado completo de los individuos

digitalizados durante esta intervencion.

Lugar de procedencia N2 de craneos
Gran Canaria 351
Tenerife 23
El Hierro 4
Fuerteventura 11
La Gomera 1
Archipiélago 390
Foraneos archipiélago 29
TOTAL 419

Tabla IV-1. Resumen general de los craneos escaneados en EMC, tanto del archipiélago
canario como foraneos.

Los craneos de Gran Canaria proceden en gran medida de la zona arqueolégica Barranco
de Guayadeque (N=168), pero también se escanearon series mas pequeiias procedentes de
los yacimientos de Timulo de La Guancha (N= 20), Tamulos de la Isleta (N= 13), Acusa (N=
18), Tirajana (N= 27), Santa Lucia (N= 14), Mogan (N= 11), El Draguillo (N= 8) y La
Angostura (N=9) (Tabla IV-2 y Figura IV-1).

Yacimiento N2 de craneos Municipio
Barranco Guayadeque 168 Aglimes-Ingenio
Tirajana 27 Santa Lucia
Timulo La Guancha 20 Galdar
Acusa 18 Caldera de Tejeda
Santa Lucia 14 Santa Lucia
Tamulo La Isleta 13 Las Palmas de Gran Canaria
Mogan 11 Mogan
La Angostura 9 Las Palmas de Gran Canaria
El Draguillo 8 Telde
Temisas 6 Agliimes
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Yacimiento N2 de craneos Municipio
Galdar (indet) 6 Galdar
Montafia Agliimes Agliimes
La Aldea San Nicolés de Tolentino
Anden del Tabacalete Caldera de Tejeda
Necrépolis del Maipez Agaete
Tamulo El Agujero Galdar

Hoya del Paso

Las Palmas de Gran Canaria

Tumulo de Arteara

San Bartolomé de Tirajana

Tamulo de Fataga

San Bartolomé de Tirajana

Cuesta La Negra

Santa Maria de Guia

Cuesta de Silva

Santa Maria de Guia

Los Picachos

San Nicolas de Tolentino

Los Caserones

San Nicolas de Tolentino

Tirma Caldera de Tejeda
Cuevas del Roque Caldera de Tejeda
Tejeda (indet) Caldera de Tejeda

Fuente de Sao

Las Palmas de Gran Canaria

Fuente Morals

Las Palmas de Gran Canaria

Guanchia

Teror

Almogaren

Santa Lucia

Lomo San Pedro

Barranco Valerén

Santa Maria de Guia

Cuevas del Rey

Caldera de Tejeda

Pago de la Angostura

Las Palmas de Gran Canaria

Cueva Barranco Hornillo

(SR N Y Py Y P Y ey N T P N R F R F R F R FCH R CR FSCR VN N VNG e N o

San Bartolomé de Tirajana

TOTAL

w
u1
iy

Tabla IV-2. Listado detallado de los cradneos escaneados de Gran Canaria y su lugar de

procedencia.
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Figura IV-1. Representacidn de la cantidad de craneos digitalizados de las principales areas
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arqueologicas de la isla de Gran Canaria.
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Lugar de procedencia | N2 de craneos Isla
Orotava 5 Tenerife
Barranco Infierno 2 Tenerife
Tejina, La Laguna 1 Tenerife
Tenerife (indet) 6 Tenerife
Barranco Orchilla 3 Tenerife
La Laguna (indet) 1 Tenerife
Vilaflor 3 Tenerife
Barranco Vanca 2 Tenerife
Julan 3 El Hierro
Tamaduste 1 El Hierro
Valle del Jerugo 1 Fuerteventura
Fuerteventura (indet) 10 Fuerteventura
La Gomera (indet) 1 La Gomera
TOTAL 39

Tabla IV-3. Listado detallado de los craneos escaneados del resto de islas del archipiélago
canario y su lugar de procedencia.

Considerando el resto del archipiélago, la mayoria pertenecen a la isla de Tenerife (N=
23), seguida de Fuerteventura (N=11), El Hierro (N=4) y La Gomera (N=1). Las series
foraneas depositadas en el museo pertenecen a individuos de las actuales Guinea, Perq,

Chile, Estados Unidos, Francia y de la region vasco-navarra espafiola.

Lugar de procedencia N2 de craneos | Continente
Isla Arguin 5 Africa
Rio de Oro 1 Africa
Pachamacac 2 América
Ancon 2 América
Araucano 2 América
San Nicolas 1 América
Paris 12 Europa
Vasco-navarros 4 Europa
TOTAL 29

Tabla IV-4. Listado detallado de los craneos escaneados foraneos al archipiélago canario y su

lugar de procedencia.

Los craneos presentan una topografia complicada debido a la presencia de concavidades,
foramenes, fosas y procesos que pueden dificultar la digitalizacion con los escaneres de
superficie. Por ejemplo, la parte interna del arco cigomatico es complicado de obtener una

malla precisa puesto que es imposible que el haz de luz que proyecta el escaner alcance esta
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area en su totalidad (a no ser que el arco cigomatico no se haya conservado). Sin embargo,
los craneos digitales obtenidos presentan una mallas de buena calidad, incluso en la
digitalizacion de algunos items delicados, como patologias o alteraciones, v.g craneos con
trepanaciones (Fig. [V-2a), alteraciones de las suturas (Fig. [V-3) y diversos estadios de
salud oral (Fig. IV-3). No se pudieron digitalizar algunas partes muy finas de los craneos,
como la topografia interna de la cavidad nasal o las apdfisis estiloides del temporal (Fig. IV-

2b).

Figura IV-2. A) Fotografia (izquierda) y renderizado del modelo digital del craneo 1826 de Tirajana
(Gran Canaria) que muestra la digitalizacion de una trepanacidn craneal. B) Fotografia (izquierda) y
renderizado del modelo digital del craneo 1488 del Tiumulo de La Guancha (Gran Canaria) donde se
aprecia las apdfisis estiloides del temporal, que no fueron correctamente digitalizadas.

Figura IV-3. Lamina a partir de distintos renderizados del craneo 33139 de Tirma (Gran Canaria)
donde se puede observar la persistencia de la sutura metoépica y diversas caracteristicas de la arcada
dental: pérdida dental ante-mortem con reabsorciéon de los alveolos (en diversos grados) y
persistencia de algunos molares.
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La texturizacion de los craneos digitales resultd un poco mas variable, puesto que el
escaner de superficie empleado no toma demasiadas fotografias durante el proceso y esto
influye en la nitidez de la textura final. De nuevo, uno de los mayores problemas vino a ser
la zona tras los arcos cigomaticos (Fig. IV-4). De todas formas, a no ser que hubiese habido
algiin problema durante la digitalizacion, se han podido obtener muy buenos resultados en
cuanto a la texturizacidn de los craneos digitales invirtiendo tiempo de trabajo en el post-

procesado de los archivos.

Figura IV-4. Renderizado del craneo 912 de Barranco Guayadeque. La flecha roja indica el area de
texturizacion problematica tras los arcos cigomaticos. Las flechas blancas remarcan la visibilidad del
acusado desgaste lingual de los dientes de este individuo.

Las mallas sélidas en formato PLY se han utilizado como objetos de estudio para la

colocacion de los landmarks y el posterior estudio morfométrico de la variabilidad craneal.

Los modelos texturizados en formato OBJ] han sido empleados como un catdlogo 3D de la
muestra de estudio, en apoyo a la investigacion y para generar el aparato grafico pertinente,
puesto que en cualquier momento es posible sacar renderizados de las vistas que sean

necesarias.

Asimismo, una pequefia muestra de los craneos digitalizados ha sido publicada en el

perfil www.sketchfab.com/craniacanaria2.0. Por el momento son accesibles diez craneos

digitales (Fig. IV-5) que son una buena representacion de los temas de estudio mas tratados
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en la antropologia canaria: variacion humana, diversos tipos de enterramiento y de
localizaciones geograficas asi como diversos temas patolégicos (traumatismos, trepanaciéon

craneal, alteraciones de las suturas y diversos estados de salud oral).

< C & sketchfab.com/craniac

© Sketchfab  exrose

s 2Fdllowing,

FiguralV-5. Captura de pantalla del perfil “Crania Canaria 2.0” en Sketchfab con algunos de

los modelos 3D de los craneos accesibles desde internet.
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2. ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD CRANEAL EN UNA
POBLACION LOCAL: BARRANCO DE GUAYADEQUE

Se incorporaron al estudio 161 craneos procedentes de distintas cuevas de
enterramiento del Barranco de Guayadeque. Los craneos fueron clasificados como
femeninos (76 craneos), masculinos (57 craneos) e indeterminados (28 craneos). Se

utilizaron 54 landmarks en este estudio (ver capitulo III).

2.1 COMPONENTES PRINCIPALES DE LA VARIABILIDAD
CRANEAL

Los 10 primeros PC explican el 47% de la variabilidad observada. Los 20 primeros PC

explican el 66.6 % de la variabilidad. Los 30 primeros explican el 78.5 % (Fig. IV-6).

EIGENVALUES
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Figura IV-6. Grafico donde se representa los autovalores de cada PC (aportacién de cada PC a la
explicacién de la variabilidad) con indicacién del porcentaje por agrupaciones cumulativas (seis,
diez, veinte y treinta).

El primer PC explica el 10.1 % de la varianza. En él, la mayor carga viene dada por el
basio, el frontemporal izquierdo, el asterio izquierdo y el mastoides inferior derecho (Fig.
IV-7).
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Figura IV-7. Cargas sobre el PC1. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen en
dicho componente principal.

Figura IV-8. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de como varia la morfologia craneal
en PC1, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o consenso del
eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En la norma lateral se observa coémo se agrupan en el espacio negativo del componente
los craneos mas altos y largos con abultamiento de la regidn occipital, mientras en el espacio
positivo del componente encontramos los craneos mas bajos y cortos y con la region
occipital mas redondeada. Esto es visible en el desplazamiento de bregma de una posicion
superior a otra inferior y la traslacion de los landmarks lambda, opistocraneo, inio hacia una
posiciéon antero-superior. Destaca asimismo el paso de una bdéveda craneal proyectada

superiormente (debido a la posicién inferior de estefanio), con apoéfisis mastoideas mas
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pequefias y rostros ortognaticos en el espacio negativo del eje hacia unas bévedas mas
pequefias (marcadas por la posicion superior de estefanio), mayores apofisis mastoideas y
rostros con un marcado prognatismo alveolar. En la norma frontal encontramos que en el
espacio negativo del componente se concentran aquellos craneos con la parte frontal mas
ancha y baja y una menor achura bicigomatica y de la cavidad nasal, mientras en el extremo
opuesto destacan los craneos con una parte frontal mas estrecha y alta (marcada por la
posicién de estefanio y Frontotemporal), mayor anchura bicigomatica y una cavidad nasal
mas larga y estrecha. En la vista posterior el mayor cambio en la forma viene dado por la
presencia de formas mas pentagonales en el extremo negativo del componente y de formas
mas rectangulares en el extremo positivo (debido a la menor anchura de eurio, estefanio
mas alto, mastoides de mayor tamafio. En la norma superior destacan los craneos de forma
mas ovoide y craneos mas largos en el espacio negativo del componente y en el extremo
opuesto se concentran las formas mas pentagonoides (sobre todo marcado por el
estrechamiento de eurio y estefanio) y de craneos mas cortos. En la vista inferior destaca
un aumento del tamafio del foramen magnum en los craneos que se concentran en el espacio

positivo del eje.

El PC2 explica el 6.37 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son opistocraneo, supraorbital izquierdo, frontotemporal izquierdo,

asterio izquierdo y derecho (Fig. IV-9).
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Figura IV-9. Cargas sobre el PC2. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen en
dicho componente principal.

929



Figura IV-10. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC2, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En la norma lateral observamos como en el espacio negativo del componente se agrupan
aquellos craneos con un neurocraneo proyectado posterior e inferiormente, mientras que
en el extremo positivo se agrupa los craneos con menor abombamiento occipital
(desplazamiento de eurio, asterio, opistocraneo e inio). Asimismo se aprecia un cambio en
la altura del craneo, localizandose los craneos mas altos en el espacio negativo y los mas
bajos en el positivo (posicion de bregma inferior). También se observa el paso de
viscerocraneos mas largos y con cierto prognatismo alveolar hacia rostros mas cortos
(acercamiento entre nasio y prostio) conforme se avance en el eje. En la norma frontal
encontramos en el espacio negativo del componente los craneos con la parte frontal mas

alta y estrecha, caras mas estrechas y largas, drbitas mas cuadrangulares y juntas y cavidad
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nasal mas larga, mientras en el extremo opuesto los craneos presentan una parte frontal
mas ancha y baja, caras méas cortas y anchas, 6rbitas mas rectangulares (menor altura
respecto a achura) y alejadas entre si, con una cavidad nasal mas corta. En la norma
posterior se observa el paso de un craneo mas alto y ancho (con mayor anchura biastérica
ylambda y eurio en posicién superior) en el espacio negativo del componente, hacia craneos
mas bajos, y mas estrechos en el extremo opuesto del eje. En la norma superior se aprecia
una mayor concentracién de craneos mas ovoides y largos en el espacio negativo del
componente, mientras que en el extremo opuesto encontramos los craneos mas
pentagonoides. Desde la norma inferior se observa una mayor concentracion de individuos
con una base craneal mas larga con foramen magnum mas pequeios en el espacio negativo
del componente y conforme avanzamos en el eje encontramos una base del craneo mas

corta y ancha, con una mayor foramen magnum.

En la dispersion de puntos sobre el eje de PC1 se aprecia una mayor concentraciéon de
individuos femeninos en el lado negativo y de masculinos en el positivo, estando los
indeterminados diseminados por ambos espacios. (Fig.IV-11). En la dispersién de puntos
sobre el eje de PC2 se aprecia una mayor concentracion de individuos masculinos en el lado

positivo, mientras que los femeninos se distribuyen por todo el espacio del eje. (Fig. [V-11).
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Figura IV-11. Biplot entre los valores de PC1 y PC2.
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El PC3 explica el 5.72 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son frontomalar orbital derecho, mastoides anterior izquierdo, bolto

derecho y fosa glenoidea derecha (Fig. [V-12).
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Figura IV-12. Cargas sobre el PC3. Se han sefalado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

Figura IV-13. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cdmo varia la morfologia
craneal en PC3, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).
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En la norma lateral, en el espacio negativo del componente destaca la presencia de
craneos con un viscerocraneo corto, con un area maxilar pequeiia (posible reabsorcion
alveolar y remodelacién del maxilar) y un gran desarrollo del neurocraneo con forma
redondeada (posicién mas anterior de lambda, eurio y proyeccién de inio inferiormente).
En el extremo positivo del componente destaca el alargamiento del viscerocraneo y una
proyeccién del neurocraneo mas oblonga (posiciéon lambda y eurio mas posterior y mayor
distancia entre opistocraneo e inio). En la norma frontal destaca el paso de un viscerocraneo
mas ancho y corto, con cavidad nasal mas estrecha en el espacio negativo del componente,
hacia viscerocrdneos mas largos, anchos y proyectados anteriormente, con una cavidad
nasal mas ancha y 6rbitas mas grandes. Desde la norma posterior se observa como en el
espacio negativo del componente se concentran los craneos mas altos y anchos (mayor
achura biastérica y mastoides mas grandes). En la norma superior vemos cémo los craneos
mas pentagonoides se agrupan en el espacio negativo del componente y los ovoides en el
extremo opuesto. Desde la norma inferior se observa un mayor tamaifio del foramen

magnum en el espacio negativo del eje.

El PC4 explica el 4.73 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son: oral, orbital derecho, pterio izquierdo, asterio izquierdo y

mastoides anterior izquierdo (Fig. [V-14).
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Figura IV-14. Cargas sobre el PC4. Se han sefalado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

En este componente se aprecia una gradaciéon del tamafio del neurocraneo, y
encontramos en el espacio negativo del componente aquellos craneos con mayor desarrollo
del neurocraneo posterior y superiormente, mientras que en el extremo positivo el
abombamiento del occipital se da en una posicién inferior. Estos cambios en la forma vienen
determinados por la posicion de lambda, eurio, estefanio, asterio, opistocraneo e inio.
Asimismo, se observa como los craneos con mayor prognatismo facial y caras mas largas se

agrupan en el espacio negativo del componente, mientras que en el extremo opuesto
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dominan los craneos con caras mas cortas y mas planas. En la norma posterior el mayor
cambio viene determinado por la posicion mas alta del occipital dentro de un craneo mas
alto (mayor distancia entre bregma y basio) y estrecho (en el espacio negativo del eje),
mientras que en el extremo positivo destacan los cradneos mas bajos y anchos. Desde la
norma superior se observa que en el espacio negativo del componente dominan las formas
romboides con craneos mas cortos y en el extremo positivo las formas mas ovoides y largas.
En la norma inferior los crdneos con un foramen magnum mas grande y se concentran en el

espacio negativo del componente.

Figura IV-15. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cdmo varia la morfologia
craneal en PC4, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).
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En la dispersién de puntos sobre PC3-PC4 (Fig. IV-16) no se aprecia una distincion en la

distribucion de los craneos femeninos, masculinos e indeterminados.
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Figura IV-16. Biplot entre los valores de PC3 y PC4.

El PC5 explica el 4.38 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este

componente principal son: basio, estafilio, supraorbital izquierdo, maxilofrontal derecho,

asterio izquierdo, mastoides inferior derecho y bolto izquierdo (Fig. IV-17).
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Figura IV-17. Cargas sobre el PC5. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen

en dicho componente principal.
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Figura IV-18. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC5, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En este componente el mayor cambio viene marcado por la presencia en el espacio
negativo del componente de individuos con un viscerocraneo muy corto, un cradneo muy
largo y con una bdveda craneal alta y una flexién basicraneal mas amplia; mientras que en
el espacio positivo del componente destacan craneos mas redondeados, con un
viscerocrdneo mas largo y grande, con mayores apofisis mastoideas y una flexion
basicraneal mas aguda. En la norma frontal se observa, de nuevo, el cambio en el tamafio
del viscerocraneo, encontrando los individuos con la cara més corta y nariz mas ancha en el
espacio negativo del componente, mientras que en el extremo opuesto destacan caras mas
largas, con la cavidad nasal mas larga y estrecha y con mayor anchura bicigomatica. En la

norma posterior encontramos los craneos mas altos y estrechos en el espacio negativo del
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componente. En la norma superior pasamos de craneos mas elipsoides, largos y estrechos
en el espacio negativo a craneos mas pentagonoides, cortos y anchos en el extremo positivo
del eje. Desde la norma inferior volvemos a encontrar los craneos mas estrechos y largos,

con foramen magnum mas anchos en el extremo negativo del eje.

El PC6 explica el 3.62 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son: inio, basio, maxilofrontal izquierdo, cigio izquierdo, asterio

izquierdo, mastoides inferior izquierdo y bolto derecho (Fig. IV-19).

PC6
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Figura IV-19. Cargas sobre el PC6. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

En la norma lateral destaca la presencia de craneos con mastoides pequefias,
abombamiento occipital inferior y rostros mas planos en el componente negativo, mientras
que en el extremo positivo se concentran los individuos con un desarrollo del neurocraneo
mas redondeado, mastoides mas grandes y cierto prognatismo alveolar. En la norma frontal
en el espacio negativo del componente destacan los individuos con un rostro ligeramente
mas ancho con una cavidad nasal mas ancha, y conforme avanzamos hacia el espacio
positivo del componente dominan rostros con una cavidad nasal mas estrecha y un
abombamiento de la zona temporal (mayor anchura entre ambos pterios). Es destacable la
asimetria en la zona maxiloalveolar, que indica posible reabsorcién en la zona derecha y no
en la izquierda. En la norma superior se aprecia como se agrupan los craneos mas ovoides
en el extremo negativo del componente, mientras que en el positivo encontramos formas
mas pentagonoides (especialmente debido a la posicién posterior de eurio). Desde la norma
inferior se ve como pasamos de una base mas larga con un foramen magnum mas pequefio,
a una base mas corta (sobre todo por el adelantamiento de asterio) y con un foramen

magnum mas grande.
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Figura IV-20. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC6, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En la dispersién de puntos sobre PC5-PC6 (Fig. IV-21), la mayoria de los craneos se
distribuyen alrededor de la zona de consenso, sin apreciarse distinciones de distribucion

entre los craneos femeninos, masculinos e indeterminados.
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Figura IV-21. Biplot entre los valores de PC5 y PCé6.

2.2. ANALISIS DEL DIMORFISMO SEXUAL

Se realizaron analisis descriptivos (Tab. IV-5) del tamafio del centroide (CS) y de los
primeros seis PC scores en funcion de la variable de Sexo_3 (craneos femeninos,

indeterminados y masculinos). Las diferencias en las medias entre los femeninos y

masculinos fueron analizadas

con el T-Student y se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (p < 0.05) para el CS, PC1, y PC2. La variable de sexo se
correlaciond positivamente con el tamafio del centroide (0.547, p < 0.01) y en menor

medida con PC1 (0.382, p < 0.001) y PC2 (0.263, p < 0.01).

F(N=76) I1(N=28) M (N =57)
X 528,380476 547,289364 551,328167

e SD 15,517173 16,074499 16,593585
bet X -0,00866326 0,00282143 0,01016196
SD 0,020733425 0,021214219 0,020669664

X -0,00404925 -0,00218068 0,00647081
pez SD 0,017595291 0,018911125 0,015858718
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F (N = 76) I(N =28) M (N = 57)
X -0,00257269 0,00165382 0,00262512
pes SD 0,016672458 0,020703957 0,014717956
X -0,00230741 0,00021936 0,00297047
Pt SD 0,016614085 0,014086016 0,013809192
X 0,00029437 -0,00069107 -0,00005582
pes SD 0,014796901 0,018722503 0,012641476
X -0,00230822 0,00263736 0,00178199
pee SD 0,014169114 0,014860482 0,011206582

Tabla IV-5. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacion estandar)
del tamafo del centroide y los seis primeros PC scores para la variable de sexo (F - [ - M).

El tamafio del centroide, ademas de correlacionarse con la variable de sexo, lo hizo con
PC1 (0.382,p < 0.01), PC6 (0.251, p < 0.01) y muy levemente con PC2 (0.195, p < 0.05), PC3
(0.173,p < 0.05) y PC4 (0.172, p < 0.05).

Asipues, el tamafio de los craneos (a partir del tamafio del centroide) es una variable que
si presenta diferencias en cuanto a los grupos establecidos (craneos femeninos, masculinos
e indeterminados), presentando los craneos femeninos un tamafio mas pequeifio que los

masculinos (Fig. IV-22).
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Figura IV-22. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para para la variable de sexo_3 (F -
[ - M).
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Figura IV-23 y IV-24. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para la variable
de sexo_3(F-M -1).
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Figura IV-25 y IV-26. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para la variable
desexo 3 (F-M-1).
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Figura IV-27 y IV-28. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para la variable
desexo 3 (F-M-1).

Se han realizado analisis discriminantes teniendo a partir de las siguientes variables de

agrupacion: a) variable sexo_3 (M, F, I); b) variable sexo_2 (M, F); c) variable sexo_5 (M, PM,
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I, PF, F). Asimismo, se han empleado distintas variables para realizar los analisis, en aras de
discernir qué tipos de variables ayudan mejor a discriminar el sexo de los craneos: i)
coordenadas Procrustes; ii) coordenadas Procrustes + tamafio del centroide; iii) 30 PC

scores; iv) 30 PC scores + tamafio del centroide.

Analisis discriminante variable sexo_3

Las probabilidades previas para cada grupo son: F =47.2 %; M =35.4 %; 1 =17.4 %. Los
resultados (Tab. [V-6) muestran que los craneos femeninos son los que mejor se clasifican
correctamente, tanto a partir de las coordenadas Procrustes, como incluyendo el tamafio
del centroide (Tab. IV-7). Las variables empleadas en la funcién discriminante son (Fig. IV-
29a): glabela, estefanio izquierdo, mastoides inferior derecho, cigio izquierdo, nasio, fosa
glenoidea izquierda, alar izquierdo, eurio izquierdo, ectomolar derecho, pterio derecho y
orbital derecho. Al afiadir al andlisis el tamafio del centroide, ésta es la variable de mas peso
en el andlisis discriminante junto a yugal derecho, estefanio derecho, asterio derecho,
glabela, nasio, pterio izquierdo (Fig. [V-29b). Las dos funciones discriminantes explican el

100 % de la varianza observada (Fig. [V-30a y b).

70.2 % F N M 70.8 % F N M
F 81.6 7.9 10.5 F 82.9 6.6 10.5
N 42.9 17.9 39.3 N 46.4 17.9 35.7
M 10.5 8.8 80.7 M 12.3 7 80.7

Tabla IV-6 y IV-7. (izquierda) Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta
expresados en porcentajes de los DA para la variable sexo_3 (F - M - I) y las coordenadas
Procrustes. (derecha) Tabla resumen de los resultados de clasificacidn correcta expresados en
porcentajes de los DA parala variable sexo_3 (F - M - I) y las coordenadas Procrustes y tamafio
del centroide.
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Figura IV-29. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes para la variable
Sexo_3 y las coordenadas Procrustes.; b) Landmarks introducidos en las funciones
discriminantes para la variable Sexo_3y coordenadas Procrustes y tamafo del centroide.
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Figura IV-30. Grafico donde se muestra las puntuaciones resultantes de la funcion
discriminante 1 y 2 a partir de las coordenadas Procrustes (izquierda) y coordenadas
Procrustes y tamaiio del centroide (derecha) para para la variable Sexo_3.

En el caso de los andlisis a partir de los valores de los 30 primeros PC scores (Tab. IV-8),
el porcentaje de clasificacion correcta conjunto es mas bajo que en los casos anteriores (61.5
%). De nuevo, son los craneos femeninos los que mejor se clasifican correctamente (81.6 %)
pero es bastante bajo en los craneos masculinos (64.9 %) y los indeterminados no se
clasifican como tal en ningin caso. Las variables empleadas en la funcién discriminante son:

PC1, PC2, PC13y PC22.
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Al anadir el tamano del centroide (Tab. IV-9) el porcentaje de clasificacion correcta
aumenta ligeramente (68.9 %). Las variables empleadas en el andlisis discriminante son el

tamafio del centroide, PC1, PC2 y PC22.

61.5 % F I M 68.9 % F I M
F 81.6 0 18.4 F 88.2 1.3 10.5
N 57.1 0 42.9 N 42.9 7.1 50
M 35.1 0 64.9 M 26.3 0 73.7

Tabla IV-8 y IV-9. Resultados de los porcentajes de clasificacion correcta para la variable
sexo_3 (F, M, I) a partir de los 30 PC scores, sin (izquierda) y con tamafio del centroide
(derecha)

Analisis discriminante variable sexo_2

Se volvieron a realizar los DA eliminando del andlisis el grupo de los indeterminados. Las
probabilidades previas para cada grupo son: F = 57.1 %; M = 42.9 %. A partir de las
coordenadas Procrustes (Tab. [V-10) se obtiene un porcentaje de clasificaciéon correcta del
95.5 %, donde los craneos femeninos se clasifican un poco mejor que los masculinos. Las
variables empleadas en la funcién discriminante son (Fig. 1V-31a): glabela, estefanio
izquierdo, cigio izquierdo y derecho, mastoides inferior derecho, porio izquierdo, alar
izquierdo, nasio, eurio derecho, bregma, fosa glenoidea izquierda, lambda, opistocraneo,
supraorbital derecho e izquierdo, estefanio derecho, fosa glenoidea derecha, estafilio,
mastoides anterior derecha, maxilofrontal derecho e izquierdo, pterio derecho, ectomolar
derecho e izquierdo, frontotemporal izquierdo y endomolar izquierdo. La funcién

discriminante explica el 100 % de la varianza. (Fig. IV-32).

95.5% F M 92.5% F M
F 98.7 1.3 F 93.4 6.6
M 8.8 91.2 M 8.8 91.2

Tabla IV-10 y IV-11. (izquierda) Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta
expresados en porcentajes de los DA para la variable sexo_2 (F - M) y las coordenadas
Procrustes. (derecha) Tabla resumen de los resultados de clasificacidn correcta expresados en
porcentajes de los DA para la variable sexo_2 (F - M) y las coordenadas Procrustes y tamafio
del centroide.
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Al afadir al andlisis el tamano del centroide, (Tab. IV-11) el resultado de clasificacién
correcta disminuye ligeramente (92.5 %) y los craneos femeninos se clasifican peor que en
el analisis previo. Las variables empleadas en el andlisis discriminante fueron tamafo del
centroide, glabela, estefanio izquierdo, mastoides inferior derecho, frontomalar orbital
derecho, bregma, porio izquierdo, alar izquierdo, eurio derecho, cigio izquierdo, bolto
izquierdo, lambda, fosa glenoidea izquierda, nasio, mastoides anterior izquierdo y derecho

(Fig. IV-31b).

CENTROID
SIZE

Figura IV-31. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes para la variable
sexo_2 y las coordenadas Procrustes.; b) Landmarks introducidos en las funciones
discriminantes para la variable sexo_2 y coordenadas Procrustes y tamafo del centroide.
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Figura IV-32. Grafico donde se muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la
funcién discriminante a partir de las coordenadas Procrustes para el grupo de los craneos
femeninos y masculinos.
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Por ultimo, en el caso de los andlisis a partir de los valores de los 30 primeros PC scores
(Tab. IV-12), el porcentaje de clasificacion correcto disminuye (78.2 %), siendo los
individuos femeninos lo que mejor se clasifican correctamente. Las variables empleadas en

la funcién discriminante son: PC1, PC2, PC6, PC14, PC22, PC 19 y PC4.

Al afiadir el tamaifio del centroide (Tab. IV-13), el porcentaje de clasificacion correcto
aumenta ligeramente (82.7 %) y, mientas los craneos femeninos se clasifican igual que en
el andlisis previo, el de los craneos femeninos aumenta. Las variables empleadas en la

funcién discriminante son tamafio del centroide, PC1, PC2, PC19 y PC22.

78.2 % F M 82.7 % F M
F 81.6 18.4 F 89.5 10.5
M 26.3 73.7 M 26.3 73.7

Tabla IV-12 y IV-13. Resultados de los porcentajes de clasificacién correcta para la variable
Sexo_2 (F-M) a partir de los 30 PC scores, sin (izquierda) y con tamafio del centroide (derecha).

Analisis discriminante variable sexo_5

Se realizaron DA a partir de la variable sexo_5. Las probabilidades previas para cada
grupo son: F = 38.5 %; PF =11.8 %; I= 11.2 %; PM = 17.4 %; M = 42.9 %. Los resultados a
partir de las coordenadas Procrustes (Tab. [V-14) muestran un porcentaje de clasificacion
correcto bastante bajo (52.8 %), siendo los craneos femeninos (F) los que mejor se clasifican
correctamente (88.7 %) seguidos de los masculinos (M) (64.7%), pero los craneos
indeterminados y de posibles femeninos (PF) obtienen porcentajes muy bajos. Los posible
masculinos (PM) se clasifican correctamente algo mejor (25 %). Las variables empleadas en
la funcién discriminante en el caso de los andlisis a partir de las coordenadas Procrustes

han sido: mastoides inferior derecho, glabela, estefanio derecho, nasio, porio derecho.

Al introducir el tamafio del centroide, (Tab. IV-15) el porcentaje de clasificacién en
conjunto se mantiene igual, aunque aumenta la clasificaciéon correcta de los craneos
femeninos (F) y el grupo de los craneos masculinos (M) y posibles masculinos (PM) se
mantiene igual que en el andlisis previo. Las variables empleadas en la funcién
discriminante son el propio tamafio del centroide, mastoides inferior derecho, estefanio

derecho, glabela y nasio.
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52.8% | F PF I PM M 52.8 % F PF I PM M
F 88.7| 16 | 16| 65 1.6 F 903| 0 |16| 65 1.6
PF 78.9 0 0 | 10.5 | 105 PF 789| 0 0 | 158 | 53
N 444 | 111 | 5.6 0 38.9 N 50 0 11.1 | 389
PM 393 0 36| 250 | 321 PM 3571 0 |36]| 25 | 357
M 17.6 0 0 | 17.6 | 64.7 M 176 0 0 | 265 | 64.7

Tabla IV-14 y IV-15. Resultados de los porcentajes de clasificacién correcta para la variable
sexo_5 (F, PF, I, PM, M) a partir de las coordenadas Procrustes, sin (izquierda) y con tamafio
del centroide (derecha).

En el caso de los analisis con los 30 primeros PC scores (Tab. IV-16) el porcentaje de
clasificacién correcto es el mas bajo hasta el momento (44.7 %) siendo los femeninos (F) los
que mejor se clasifican correctamente (88.7 %), seguidos de los masculinos (M 50 %) y el
resto de grupos (indeterminados y posibles: PF y PM) no se clasifican como tal en ningiin
caso. La funcién discriminante s6lo emplea el PC1. Al incluir el tamafio del centroide (CS)
(Tab. 1V-17), el porcentaje de clasificaciéon conjunto aumenta ligeramente, y aunque los
craneos femeninos se clasifican ligeramente peor, los craneos masculinos se clasifican
significativamente mejor que en el anterior (76.5 %). La funcién incluye el propio CS y el

PC19.

44.7 % F PF N |[PM| M 54% F |[PF| N | PM M
F 88.7 0 0 0 | 11.3 F 87.1| 0 0 48 | 8.1
PF 73.7 0 0 0 | 263 PF 7891 0 0 53 | 158

N 72.2 0 0 0 | 278 N 4441 0 0 56 | 50
PM 60.7 0 0 0 | 393 PM |429| 0 0 25 321
M 50 0 0 0 50 M 147| 0 0 88 |[76.5

Tabla IV-16 y IV-17. Resultados de los porcentajes de clasificacién correcta para la variable
Sexo_5 (F, PF, I, PM, M) a partir de los 30 PC scores, sin (izquierda) y con tamafio del centroide
(derecha).
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3. ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD CRANEAL
INTRAINSULAR: GRAN CANARIA

3.1 COMPONENTES PRINCIPALES DE LA VARIABILIDAD
CRANEAL

Los 10 primeros PC explican el 49.67 % de la variabilidad observada. Los 20 primeros

PC explican el 70.3 % de la variabilidad. Los 30 primeros explican el 81.45 % (Fig. [V-33).
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Figura IV-33. Grafico donde se representa los autovalores de cada PC (aportacién de cada PC
ala explicacion de la variabilidad) con indicacidn del porcentaje por agrupaciones cumulativas
(seis, diez, veinte y treinta).

El primer PC explica el 8.35 % de la varianza. En él, la mayor carga viene dada por el
mastoides inferior izquierdo, orbital izquierdo, frontomalar orbital izquierdo, cigomaxilar

izquierdo y derecho, prostio, bregma, estefanio izquierdo y porio izquierdo (Fig. IV-34).
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Figura IV-34. Cargas sobre el PC1. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.
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Figura IV-35. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC1, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

El cambio en la forma mas destacable esta relacionado con la forma general del craneo.
Desde la norma lateral y la frontal podemos observar como en el espacio negativo del
componente se agrupan los individuos de craneos mas cortos y altos mientras que en el
extremo opuesto encontramos craneos mas largos y bajos. Este viene marcado por la
posicion relativa de opistocraneo - glabela y basio - bregma. Los craneos del espacio
negativo presentan una forma posterior mas redondeada, con unas mastoides ligeramente
mas grandes y muestran un viscerocrdneo con cierto prognatismo, mientras que en el
extremo opuesto el craneo es mas alargado, con unas mastoides mas pequenas y una cara
mas plana y ligeramente mas corta. El cambio en la altura del crdneo también es visible

desde la norma posterior. En la norma superior pasamos de una forma mas esfenoide en el
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espacio negativo del componente a formas mas romboides en el espacio positivo. En la
norma inferior se aprecia que los craneos que ocupan el espacio negativo del componente
tienen el foramen magnum en una posicién mas posterior y con un viscerocraneo
proyectado anteriormente, mientras que en el extremo positivo los huesos faciales estan

retraidos posteriormente y el foramen magnum en una posicién mas centrada.

El PC2 explica el 6.37 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son el basio, frontotemporal izquierdo, mastoides anterior derecho y

cigomaxilar izquierdo y derecho (Fig. [V-36).
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Figura IV-36. Cargas sobre el PC2. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

El cambio mas significativo en este componente viene determinado por el cambio de
tamafio entre el viscerocraneo y el neurocraneo. Asi pues, desde la norma lateral
observamos que en el espacio negativo del componente dominan los individuos que
presentan una cara mas larga, craneos ligeramente mas altos y con una forma mas
redondeada (posicion posterior y superior de estefanio, posicion superior de opistocraneo,
inio y opistio) mientras que en el espacio positivo destacan los individuos con caras mas
cortas, craneos mas bajos y con abombamiento occipital en posiciéon inferior-posterior.
Desde la norma frontal destacan en el espacio negativo los individuos con caras mas largas
(nasio-prostio) y con la parte frontal alta y estrecha (posicién relativa de bregma, estefanio
y frontotemporal), mientras que en el extremo opuesto se agrupan los individuos con caras
mas cortas y una parte frontal mas baja y ancha que los anteriores. Tanto desde la norma
posterior como inferior, el cambio principal es el paso de craneos estrechos (espacio
negativo) a mas anchos (espacio positivo). Desde la norma superior pasamos de una forma
mas ovoide en el espacio negativo del componente a uno mas pentagonoide. En la norma

inferior se aprecian sobre todos diferencias en la anchura de la base craneal.
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Figura IV-37. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC2, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En el PC3, que explica el 6.18 % de la varianza, la mayor carga viene dada por el estefanio
derecho, frontomalar orbital izquierdo, frontotemporal izquierdo y derecho, nasoespinal,

supraorbital izquierdo y derecho, cigomaxilar derecho, alar derecho (Fig. IV-38).
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Figura IV-38. Cargas sobre el PC3. Se han sefalado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

Figura IV-39. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC3, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En la norma lateral observamos un cambio en la longitud de los craneos, concentrandose
en el espacio negativo del componente los individuos con craneos mas cortos (posicion
opistocraneo - glabela), con el occipital proyectado mas inferiormente, y con una linea
temporal superior muy alta, con una cara mas plana; mientras que en el espacio positivo del
componente se agrupan los individuos que presentan craneos mas largos, con el occipital

proyectado posteriormente, con una linea temporal superior en posicién mas inferior y con
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la cara ligeramente proyectada anteriormente. Desde la norma frontal el principal cambio
es la anchura de la cara, pero también del craneo en general, concentrandose en el espacio
negativo aquellos individuos con una cara mas ancha (posicién relativa de cigio y
cigomaxilar), con la parte frontal mas alta y mastoides extravertidas y agrupandose los
craneos con caras mas estrechas, parte frontal mas baja y ancha y mastoides mas
intravertidas. Desde la norma posterior se aprecia que los craneos concentrados en el
espacio negativo presentan un craneo mas estrecho con una base craneal mas ancha
(confiriéndoles una vista mdas cuadrangular) mientras que en el extremo positivo los
craneos son mas anchos pero tienen una base craneal mas estrecha (confiriéndoles una
vista mas pentagonal). En la norma superior observamos el paso de una forma mas
romboide (en el extremo negativo) a uno mas pentagonoide (en el extremo positivo). Desde
la norma inferior, ademas de la anchura antes mencionada, se aprecia un cambio en el
tamafio del foramen magnum, siendo mas grandes en los individuos agrupados en el espacio

negativo del componente.

El PC4 explica el 5.12 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son estafilio, frontomalar orbital izquierdo, alar derecho,
frontotemporal izquierdo, pterio izquierdo, estefanio izquierdo, asterio izquierdo, nasio y

mastoides anterior derecho (Fig. [V-40).

PC4

STA

Figura IV-40. Cargas sobre el PC4. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

Desde la norma lateral se observa como los individuos con craneos mas altos (debido a
una posicion mas inferior de basio), con un viscerocraneo mas corto, ap6fisis mastoides mas
pequefias y una flexion basicraneal mas abierta y con el occipital desarrollado inferiormente
se concentran en el espacio negativo del componente, mientras que en el extremo opuesto
encontramos craneos mas bajos, con rostros mas largos, mastoides mas grandes y una
flexion basicraneal mas aguda, que proyecta el desarrollo occipital a una posicion superior

y mas abombada. Desde la norma frontal, ademas del tamafio del viscerocraneo, se aprecia
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que la parte frontal pasa de ser mas baja y estrecha en el espacio negativo del componente
a mas alta y ancha en el espacio positivo (posicion de estefanio, frontotemporal). Tanto
desde la norma posterior como inferior, lo mas destacable es la concentracion de individuos
con craneos mas estrechos en el espacio negativo del componente y de mayor anchura en el
espacio positivo (mayor proyeccién del occipital en la parte posterior del craneo, mayor

anchura biastérica).

Figura IV-41. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cdmo varia la morfologia
craneal en PC4, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).
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En el PC5, que explica el 4.94 % de la varianza, la mayor carga viene dada por el estefanio
derecho, frontomalar orbital izquierdo, frontotemporal izquierdo y derecho, nasoespinal,

supraorbital izquierdo y derecho, cigomaxilar derecho, alar derecho (Fig. [V-42).
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Figura IV-42. Cargas sobre el PC5. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.
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Figura IV-43. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cdmo varia la morfologia
craneal en PC5, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

Enla norma lateral se observa el cambio en la altura del craneo, agrupandose los craneos
mas altos (bregma-basio), con la parte posterior mas redondeada, caras mas cortas y planas
y apofisis mastoides mas pequeias en el espacio negativo del componente, mientras que los
individuos del extremo opuesto encontramos los craneos mas bajos, caras mas largas y
proyectadas anteriormente y mastoides mas grandes. Desde la norma frontal destaca la
anchura de la cara superior y de la parte frontal, localizandose los individuos con caras mas
cortas y anchas, parte frontal mas alta y ancha, mientras que en el extremo opuesto se
agrupan los individuos con las caras mas largas y estrechas, con la parte frontal mas baja
(posicion inferior de bregma y superior de frontotemporal) y las mastoides menos visibles
desde esta vista. Desde la vista posterior destaca, de nuevo, la altura del craneo (mas altos
en el espacio negativo y mas bajos en el espacio positivo). Desde la norma superior se
aprecia como los craneos con una forma mas ovoide en el espacio negativo del componente
se pasa a una forma mas romboide/esfenoide en el extremo opuesto. En la norma inferior
destaca el tamafio de la base craneal y de la cavidad oral, localizando los craneos mas cortos

y con una cavidad oral mas pequefia en el espacio negativo del componente.

El PC6 explica el 4.55 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en este
componente principal son estafilio, frontomalar orbital izquierdo, alar derecho,
frontotemporal izquierdo, pterio izquierdo, estefanio izquierdo, asterio izquierdo, nasio y

mastoides anterior derecho (Fig. I[V-44).

PC6
1 PTd

Figura IV-44. Cargas sobre el PC6. Se han sefialado aquellos landmarks que mds peso tienen
en dicho componente principal.

Desde la norma lateral observamos un cambio en la altura del craneo, concentrandose

los individuos con craneos mas bajos y con mayor flexion basicraneal en el espacio negativo
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del componente, mientras los craneos mas altos (posicion superior de bregma) y con menor
flexion basicraneal en el espacio positivo. Desde la norma frontal el cambio mas visible es
en la anchura de la cara y del craneo, de forma que en el espacio negativo del componente
se concentran los craneos mas bajos con la cara mas ancha, pero neurocraneo mas estrecho
y los crdneos mas altos, de cara mas estrecha y neurocraneo mas ancho en el espacio
positivo. Los cambios de anchura y altura también son visibles desde la norma posterior e
inferior. En la norma superior volvemos a encontrar los craneos mas ovoides en el espacio

negativo del componente y los mas romboides en el positivo.

Figura IV-45. Vista frontal, lateral, posterior, basal y sagital de como varia la morfologia
craneal en PC6, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).
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3.2 ANALISIS RELACIONADOS CON LOS YACIMIENTOS

Se realizaron analisis descriptivos del tamafio del centroide (CS) y de los seis primeros

PC scores para cada yacimiento o agrupacion de yacimientos.

En cuanto al tamafio del centroide (Tab. IV-18, Fig. IV-45) se aprecia la distincion entre
yacimientos que presentan una media de CS menor (como En Santa Lucia, Arteara, El
Draguillo, Montafia de Agiiimes, Acusa y Caldera de Tejeda) y otro mayor (Barranco

Guayadeque, Timulo de La Guancha, Mogan, Cuevas de Tirajana, Cuevas de Guia, Angostura,

Galdar y Maipés de Agaete).

CS
YAC N X SD
BG 27 524,7295 15,07409
TLG 15 522,7966 18,93676
TEA 3 510,6413 22,32848
TLI 7 519,4750 9,31347
MOG 10 522,4106 12,63939
TEM 6 508,1338 15,43694
TIR 25 522,4544 22,60748
SLU 10 505,4096 14,75333
ALD 6 511,2792 16,00233
ART 2 505,4560 10,12577
CGU 4 529,7740 12,04054
DRAG 7 500,8081 11,36664
HPA 2 513,9655 3,47402
ANG 8 526,8871 19,15078
MAG 6 506,3085 10,03015
ACU 14 509,5894 18,30116
PIC 2 520,4750 9,99142
CTE] 7 504,6116 10,33986
GALD 3 528,2073 19,07187
MAI 2 529,1855 5,51048

Tabla IV-18. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviaciéon
estandar) del tamafio del centroide (CS) para la variable de yacimiento. Las abreviaturas de

los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-45. Diagrama de cajas de tamaiio del centroide para para la variable yacimientos
Las abreviaturas de los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.

PC1 PC2 PC3

YAC N X SD X SD X SD

BG 27 -0,003924815 | 0,016451978 | -0,004846259 | 0,015328016 | -0,008195074 | 0,018996987
TLG 15 -0,007036667 | 0,018494718 | -0,015449867 | 0,018063682 -0,001452 0,016630503
TEA 3 -0,001266667 | 0,018414216 | -0,015066667 | 0,030513003 | 0,003463333 | 0,004531549
TLI 7 -0,009442857 | 0,019775814 | -0,002092857 | 0,021456903 | 0,005257143 | 0,011283124
MOG 10 -0,0001149 | 0,017709269 -0,01083 0,014592458 0,007927 0,015809291
TEM 6 -0,002233333 | 0,024317785 0,022675 0,014319628 | 0,010391667 | 0,018634066
TIR 25 0,00464988 | 0,021160251 | 0,0027144 | 0,014747348 | 0,00034104 | 0,017532842
SLU 10 0,002679 0,016189413 | -0,0065074 | 0,007775549 6,75E-05 0,014380009
ALD 6 -0,004071667 | 0,021887063 0,015405 0,012026959 | -0,005902833 | 0,006527119
ART 2 0,01105 0,000353553 0,00443 0,004072935 -0,009509 0,012149509
CGU 4 0,01413 0,013103936 0,003675 0,023344146 | 0,0020275 | 0,011879998
DRAG 7 0,006183286 | 0,01735702 | 0,003723714 | 0,015739203 | 0,007229014 | 0,011267969
HPA 2 -0,003285 0,017557461 0,00231 0,010634886 0,003805 0,014417907
ANG 8 0,0093625 | 0,023474737 | 0,008970375 | 0,00799989 -0,0103525 | 0,017315544
MAG 6 -0,0084915 0,01553073 | 0,009381667 | 0,019207813 | -0,0021365 | 0,005959026
ACU 14 -0,001794429 | 0,02048853 | 0,004339929 | 0,018280702 -0,001757 0,015330772
PIC 2 0,01045 0,046456916 -0,0061 0,005515433 0,0154 0,000282843
CTE] 7 0,005222857 | 0,010996743 0,01203 0,011786716 | 0,018008571 | 0,014153788
GALD 3 -0,008033333 | 0,017286507 | -0,000173333 | 0,010343425 | -0,001003333 | 0,009801481
MAI 2 0,01514 0,009277241 -0,007545 0,001138442 6E-05 0,00370524

Tabla IV-19. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) de los tres primeros PC scores para la variable de yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla I1I-6.
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Figura IV-46. Diagrama de cajas de PC1 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-47. Diagrama de cajas de PC2 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-48. Diagrama de cajas de PC3 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.

PC4 PC5 PC6

YAC N X SD X SD X SD

BG 27 |-0,002200444 | 0,011915378 | -0,001801963 | 0,011612296 | -0,008765037 | 0,014355698
TLG 15 |-0,007738667 | 0,017003272 -0,018584 0,014560737 | -0,0044756 | 0,013312492
TEA 3 -0,020333333 | 0,006070695 | 0,005393333 | 0,009032061 0,00751 0,008843885
TLI 7 0,001918571 | 0,014761154 | -0,002592857 | 0,012801037 | 0,003651429 | 0,008987093
MOG 10 -0,008959 0,016846995 0,008284 0,013309601 0,008067 0,017578973
TEM 6 -0,005139167 | 0,009688149 0,000245 0,009633115 | -0,004798333 | 0,010999368
TIR 25 -0,00207592 | 0,011322768 | -0,002841391 | 0,010806711 0,001304 0,016553497
SLU 10 -0,0024341 | 0,016980506 -0,002522 0,018349264 0,005762 0,012943268
ALD 6 0,002401667 | 0,018857402 | 0,005738333 | 0,016160174 | 0,005820667 | 0,00821721
ART 2 -0,00045 0,022839549 -0,007985 0,005678067 -0,000335 0,001407142
CGU 4 -0,0020244 | 0,010708001 | 0,0018775 | 0,008255965 | 0,00217875 | 0,005822864
DRAG 7 0,002871429 | 0,011990295 | 0,013638143 | 0,011334253 | -0,004285857 | 0,013479059
HPA 2 0,02025 0,006576093 | 0,0079735 | 0,012058292 -0,0037 0,00708521
ANG 8 0,00913625 | 0,013633371| 0,0109225 | 0,014470791 | -6,16875E-05 | 0,016152488
MAG 6 0,003220667 | 0,012651585 | -0,001126667 | 0,01675053 0,001792 0,011190211
ACU 14 | 0,013559714 | 0,012002513 | 0,007471571 | 0,01474135 | -0,001987786 | 0,010544051
PIC 2 0,00199 0,01330775 0,0007255 | 0,001943837 0,009935 0,010981368
CTE] 7 0,004690143 | 0,018504932 | 0,003468357 | 0,011118623 | 0,007067143 | 0,01270596
GALD 3 -0,000893333 | 0,004929506 | -0,006036667 | 0,009151395 0,0141 0,007014984
MAI 2 0,0188 0,001697056 0,005555 0,012932983 0,00671 0,006632662

Tabla IV-20. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacidon
estandar) de los PC scores cuatro a seis para la variable de yacimiento. Las abreviaturas de los

yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-49. Diagrama de cajas de PC4 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.

0.0600007]
0040000

0020000+

i

PC5

-0,020000

-0,040000

T T T
EG TLG 'T'EA TLI MOGTEM TIR SLU Al.D ART CGU DRAGHPA ANG PIAG ACU PIC CI'E.']GALD]“IAI

Figura IV-50. Diagrama de cajas de PC5 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-51. Diagrama de cajas de PC6 para para la variable yacimiento. Las abreviaturas de
los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.

Hemos realizado analisis discriminantes a partir de las coordenadas Procrustes y los
yacimientos o agrupaciones de yacimientos (N = 20 grupos). Las variables empleadas en las
funciones discriminantes fueron el cigio derecho y el frontotemporal derecho. Las dos
funciones discriminantes explican el 100 % de la varianza (Fig. IV-52). Se ha obtenido un
porcentaje de clasificacion correcto en conjunto del 26.5 % (Tab. [V-21). Tan sélo se han
clasificado correctamente los craneos de Barranco Guayadeque (63 %), Tumulo de la
Guancha (26.7 %), Cuevas de Tirajana (57 %), La Angostura (37.5 %) y Acusa (42. 9 %). El
resto de los craneos, se clasificaban como pertenecientes a otros yacimientos: un 45.4 % de
todos los individuos se clasificaban como de las Cuevas de Tirajana, un 24.5 % como de
Acusa, un 21.4 % como de Barranco de Guayadeque, un 5 % del total de los individuos se

clasificaron con La Angostura y un 1.7 % con Timulo de La Guancha (Fig. IV-53).
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26.5% | BG | TLG | TEA | TLI | MOG| TEM | TIR | SLU | ALD | ART | CGU | DRAG | HPA | ANG | MAG| ACU PIC | CTEJ | GALD | MAI| P.P.%
BG 6296| 741 | 0,00 [ 0,00 0,00) 0.00 | 22,22 | 0,00 | 0,00 0,00)000( 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 741 | 0,00 (000 000 )000| 1627
TLG | 66.67 | 26,67 | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 667 | 000 | 000|000 000 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000|000 000 |000]| 904
TEA 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00]| 0,00 |10000| 0,00 )0,00]0,00]000(f 000 | 000] 000 000] 000 |000]000) 000000 181
TLI 28,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 57,14 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00]| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1429 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0.00]| 422
MOG | 20,00| 0,00 | 0.00 | 0.00| 0,00 | 0,00 | 70,00 | 0,00 [ 0.00) 0,00 | 000]| 000 | 0.00 | 0,00 [ 0,00 | 10.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |000] 602
TEM 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0.00]| 0,00 |10000] 0,00 | 0,00]0.00]|000| 000 | 000] 000)000] 000 | 000]|000] 000000 361
TIR 24,00| 0,00 | 400 | 0,00 | 0,00 0,00 | 5600 | 0,00 | 0,00) 0,00 |000]| 000 | 0,00 | 0,00 | 0.00]| 800 | 0,00 ]|800]| 000 |000]| 1506
SLU | 40.00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0.00| 0,00 | 40,00 ) 0,00 | 0,00 0,00 0.00| 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,00 | 0.00 [ 0,00 | 0,00 |0.00]| 602
ALD [ 66.67| 0,00 ( 0,00 ) 0,00) 000 0,00 | 3333 | 0,00 | 0,00 0,00 0.00] 000 | 000 | 000 ]| 000| 000 | 000]000]| 000|000 361
ART 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00)0,00|000| 000 | 000 | 0,00 | 0.00] 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 120
CGU | 5000| 0,00 | 0,00 [ 0,00| 0,00 0,00 | 50,00 | 0,00 [0,00|000]|000[ 000 | 000] 000]|000| 000 |000]000]| 000|000 241
DRAG | 1429) 0,00 | 0,00 | 0,00) 000 | 0,00 | 42,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {000 0,00 | 0,00 [1429] 000 | 2857 | 0,00 | 0,00 | 0.00 [0.00| 422
HPA 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0.00]| 0,00 0.00 | 0,00 )0,00]0.00]000f 000 | 0,00 000 000]100,00( 000|000 0,00 |0,00 120
ANG 0,00 | 0,00 | 12,50| 0,00 0,00 | 0,00 [ 25,00 | 0,00 | 0,00|0,00)0,00| 0,00 |1250|3750| 0.00| 12,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 482
MAG 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00)0,00|000]| 000 | 0,00 | 0,00 ] 000]| 5000 | 0,00]000]| 000 |000]| 361
ACU [2143) 000 (| 0,00 ) 000) 000 0,00 | 14,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0.00] 0,00 | 0,00 [21.43]| 0,00 | 4286 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0.00| 843
PIC 0,00 | 0,00 | 0,00 | Q00| 0,00] 0,00 |10000| 0,00 |0,00|0,00]000f 000 | 000] 000 000] 000 |000]000) 000 0,00 120
CTE] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 57,14 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00 |[2857| 0.00| 1429 | 0,00 | 0,00 | 000 |0.00| 422
GALD |33,33) 0,00 | 0,00 ) 000) 000 000 | 3333 | 0,00 [0.00)0,00|000] 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3333 | 0,00 | 0,00 0,00 [0,00 181
MAI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 0.00]| 0,00 0.00 | 0,00 )0,00]000]000f 000 | 000 000 000] 100,00( 0,00 | 000, 0,00 | 0,00 120

Tabla IV-21. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los yacimientos y las coordenadas Procrustes. En la dltima
columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo. Las abreviaturas de

los yacimientos pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-52. Puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de las coordenadas
Procrustes para la variable yacimiento. Las abreviaturas de los yacimientos pueden

encontrarse detalladas en la tabla III-6.
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Figura IV-53. Resultados de la clasificaciéon por validaciéon cruzada con los grupos
pronosticados a partir de las puntuaciones discriminantes las funciones a partir de las
coordenadas Procrustes para la variable yacimiento. Las abreviaturas de los yacimientos
pueden encontrarse detalladas en la tabla III-6.

Al repetir el DA incluyendo el tamafio del centroide con las coordenadas Procrustes, los
resultados no variaron. Al realizar los DA a partir de los 30 primeros PC Scores con la

variable yacimientos, ninguna variable result6 apta para el analisis.

3.3 ANALISIS DIMORFISMO SEXUAL EN GC

Se realizaron analisis descriptivos (Tab. IV-22) del tamaiio del centroide (CS) y de los
seis primeros PC scores entre los grupos de craneos femeninos, masculinos e
indeterminados. Las diferencias en las medias entre los femeninos y masculinos fueron
analizadas con el T-Student y se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05) para el CS, PC3, y PC6. La variable de sexo se correlacion6 moderadamente con el

tamafno del centroide (0434, p < 0.01) y muy levemente con el PC2 (-0.154, p < 0.05).

FEMENINOS | MASCULINOS INDET
N 73 59 34
X 505,98530 529,15881 521,87224
e SD 13,431886 12,791335 19,128223
X ,00016845 -00178271 ,00274479
pet SD ,017846607 ,019514690 |,020215436
PC2 X ,00257644 -00060117 -,00448924
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FEMENINOS | MASCULINOS INDET
SD ,017631947 ,016873858 |,017110816
X ,00440957 -00751696 ,00359374
pes SD ,014304414 ,015795728 |,016707706
X -00122719 ,00224520 -00125337
P SD ,014045232 ,015719641 |,014723661
X ,00055227 -,00048498 | -,00034393
pes SD ,013950734 ,016035964 |,013370589
X ,00214903 -,00296299 ,00051162
pee SD ,013981225 ,012743856 |,015365492

Tabla IV-22. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacidon
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para la variable de sexo_3 (F

-M-1).
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Figura IV-54. Diagrama de cajas de tamaiio del centroide para para la variable de sexo_3 (F -
M-1).

El tamafio del centroide, de nuevo, es caracteristicamente mas pequefio en los craneos
femeninos que en los masculinos (Fig. IV-54), y presentando los indeterminados una

variabilidad que cubre el rango de los dos grupos anteriores.
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Figura IV-55 y IV-56. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para la variable
desexo 3 (F-M-1).
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Figura IV-57 y IV-58. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para la variable
desexo 3 (F-M-1).
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Figura IV-59 y IV-60. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para la variable
desexo 3 (F-M-1).
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PC2

En la dispersién de puntos de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos de
craneos femeninos, masculinos e indeterminados (Fig. I[V-61), en PC1-PC2 no se aprecia
patrones de distribucion especificos para los grupos. En el grafico de PC3-P(C4, se aprecia
que los craneos masculinos mayoritariamente se distribuyen en el lado negativo del eje de
PC3, mientras que los craneos femeninos e indeterminados se distribuyen por todo el
espacio. En el grafico de PC5-PC6 tampoco es visible ninguno patrén especifico de

distribucion entre los grupos.
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Figura IV-61. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) parala variable de sexo (F - M - I).
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Hemos realizado andlisis discriminantes entre variable sexo_3 a partir de las
coordenadas Procrustes (Tab. [V-23). Las probabilidades previas para cada grupo eran: F =
43.98 %; M = 35.54 %; I = 20.48 %. En conjunto, la clasificacidn correcta de los individuos
ha sido del 69.9 %, siendo los craneos femeninos los que mejor se clasifican (83.6 %),
seguidos de los masculinos (78%). Las variables empleadas en la funcion discriminante han
sido (Fig. IV-62a): glabela, nasio, inio, mastoides inferior derecho e izquierdo, porio derecho

y frontotemporal izquierdo. Las dos funciones explican el 100 % de la varianza (Fig. [V-62b).

69.9 % FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P.%
FEMENINOS 83.6 8.2 8.2 43.98
MASCULINOS 16.9 78 5.1 35.54

INDET 353 38.2 26.5 20.48

Tabla IV-23. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir la variable de sexo_3 (F - M - I) y las coordenadas Procrustes.
En la dltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-62. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las coordenadas
Procrustes y el sexo. b) B) Puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de las
coordenadas Procrustes para la variable sexo_3 (F - M - I).

Al repetir los DA incluyendo el tamafio del centroide (CS), el porcentaje de clasificaciéon
correcta aumenta a 74.7 % (Tab. IV-24). Las probabilidades previas eran las mismas que en
el caso anterior. De nuevo, lo craneos femeninos son los que mejor se clasifican (89 %)
seguidos de los masculinos (79.7 %). Las variables empleadas en la funcién discriminante

han sido (Fig. IV-63a): el tamafio del centroide, glabela, nasio, inio, mastoides inferior y
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anterior, porio y frontotemporal. Las dos primeras funciones explican el 100 % de la

varianza (Fig. IV-63D).

74.7 % FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P.%
FEMENINOS 89 6.8 4.1 43.98
MASCULINOS 10.2 79.7 10.2 35.54
INDET 20.6 44.1 353 20.48

Tabla IV-24. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir la variable de sexo_3 (F - M - 1) y las coordenadas Procrustes y
tamafio del centroide. En la dltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %)
de cada grupo.

CENTROID
SIZE

4,00000]

2,00000]

-2,00000 ®

@ FEMENINOS
@ MASCULINDS
@ INDETERMINADOS

T
-4.00000

T
-2,00000

0.00000

T
2,00000

T
400000

Figura IV-63. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las coordenadas
Procrustes, tamano del centroide y sexo_3. B) Puntuaciones discriminantes de las funciones a
partir de las coordenadas Procrustes y tamafio del centroide para la variable sexo_3 (F - M -

D).

Los DA para la variable sexo_3 y los primeros 30 PC scores ofrecieron un resultado de

clasificacion correcta del 59.6 %, siendo los craneos femeninos los que mejor se clasifican
(Tab. IV-25). Las variables empleadas fueron PC3, PC21 y PC11. Las dos funciones

discriminantes (Fig. IV-64) explican el 100 % de la varianza.

59.6 % FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P. %
FEMENINOS 71.2 17.8 11.0 43.98
MASCULINOS 22.0 69.5 8.5 35.54
INDET 441 38.2 17.6 20.48

140



Tabla IV-25. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los dos tipos de enterramientos (cuevas y timulos) y los 30
primeros PC scores. En la tltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de
cada grupo.
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Figura IV-64. Puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de la variable sexo_3 y los
30 primeros PC scores.

Al repetir los DA incluyendo el tamafio del centroide, se obtuvieron los mismos resultados

que con el andlisis anterior.

3.4 ELTIPO DE ENTERRAMIENTO: CUEVAS - TUMULOS

Se realizaron analisis descriptivos del tamafio del centroide (CS) y de los seis primeros
PC scores entre los grupos de cradneos procedentes de cuevas y de timulos (Tab. IV-26). Las
diferencias en las medias entre ambos grupos fueron analizadas con el T-Student y se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para el PC2, y PC4. La
variable de tipo de enterramiento (C - T) esta fuertemente correlacionada con la variable
de localizacion (0.775, p < 0.001) y en menor medida con la temporalidad (0.450, p < 0.01)
y con PC2 (-0.246, p < 0.01). También se correlacioné levemente con PC4 (0.186, p < 0.05)
y PC5 (-0.157, p < 0.05).
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CUEVAS (N = 121) TUMULOS (N = 45)

X SD X SD
cs 516.77431 | 18.669096 | 519.36138 | 15.709663
PC1 00123214 |.019034272 | -.00330331 |.018340418
PC2 00259236 |.015823344 | -.00697107 |.019485093
PC3 -00041140 |.017080031| .00111922 |.013918348
PC4 00167271 |.013483704 | -.00449178 |.017245915
PC5 00139114 |.013238575| -.00374044 |.017170533
PC6 -00090779 |.014217077 | .00242889 |.013080828

Tabla IV-26. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para los dos tipos de
enterramientos: cuevas y timulos.

El tamafio del centroide, en este caso no distingue el grupo de craneos en funcién de su

tipo de enterramiento (Fig. I[V-65).
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Figura IV-65. Diagrama de cajas de tamafio

enterramientos: cuevas y timulos.

del centroide para los dos tipos de
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FiguraIV-66 y IV-67. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para los dos tipos

de enterramientos: cuevas y timulos.
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Figura IV-68 y IV-69. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) paralos dos tipos

de enterramientos: cuevas y timulos.
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Figura IV-70 y IV-71. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) paralos dos tipos
de enterramientos: cuevas y timulos.
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PC2

-0,0250007

En la dispersién de puntos de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos de
craneos procedentes de cuevas funerarias y timulos (Fig. [V-72), en el PCI-PC2 se observa
como los craneos de los tumulos tienden a ocupar mayoritariamente el espacio del
componente negativo, especialmente en PC2. En el grafico de PC3-PC4 se aprecia que
mientras en PC3 los craneos de los timulos parecen ligeramente ser mayoritarios en el
espacio positivo del componente, en PC4 mayoritariamente caen en el espacio negativo. En
el grafico de PC5-PC6 no es visible ninguno patrén especifico de distribucién entre los

grupos.
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Figura IV-72. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para los dos tipos de enterramientos: cuevas y timulos.
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Los analisis discriminantes entre las coordenadas Procrustes y la variable de agrupacion
del tipo de enterramiento cuevas-timulos ha clasificado correctamente en conjunto al 84.3
% de los individuos (Tab. IV-27). Las probabilidades previas para el grupo de las cuevas era
del 72.89 % y del 27.11 % para los timulos. Mientras que el grupo de las cuevas se clasifica
correctamente al 91.7 %, el de los tdmulos lo hace al 64.4 %. Las variables empleadas en la
funcién discriminante han sido (Fig. IV-73a): estafilio, glabela, nasio, inio, alar derecho,
frontotemporal izquierdo, porio derecho, orbital derecho, maxilofrontal izquierdo y

estefanio derecho. La funcién discriminante explica el 100 % de la varianza (Fig. [V-73b).

84.3 % CUEVAS TUMULOS P.P.%
CUEVAS 91,7 8,3 72,89
TUMULOS 35,6 64,4 27,11

Tabla IV-27. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los dos tipos de enterramientos (cuevas y tumulos) y las
coordenadas Procrustes. En la ultima columna se muestran las probabilidades previas (P.P:
%) de cada grupo.
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Figura IV-73. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las coordenadas
Procrustes y el tipo de enterramiento (cuevas y tdmulos). B) Grafico que representa la
frecuencia de las puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de las coordenadas
Procrustes para la variable tipo de enterramiento (cuevas y timulos).

Al repetir los DA incluyendo el tamafio del centroide, los resultados no variaron.

Al realizar los DA a partir de los 30 primeros PC Scores (Tab. 1V-28) se obtuvo un

porcentaje correcto de clasificacion en conjunto del 75.9 %, siendo el grupo de las cuevas el
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que mejor se clasifica correctamente, y el de los timulos obtiene un porcentaje muy bajo.
Las variables empleadas en la funcién discriminante fueron PC2 y PC4. La funcién explica el

100 % de la varianza (fig. [V-74).

75.9% CUEVAS TUMULOS P.P.%
CUEVAS 93.4 6.6 72.89
TUMULOS 71.1 28.9 27.11

Tabla IV-28. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los dos tipos de enterramientos (cuevas y timulos) y los 30
primeros PC scores. En la tltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de
cada grupo.
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Figura IV-74. Grafico que representa la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de las
funciones a partir de los 30 primeros PC scores para la variable tipo de enterramiento (C - T).

3.5 TIPO DE ENTERRAMIENTO: CUEVAS - TUMULOS -
FOSAS/CISTAS

Se realizaron analisis descriptivos del tamafio del centroide (CS) y de los seis primeros
PC scores entre los grupos de los tres tipos de enterramiento: cuevas, tamulos y fosas/cistas
(Tab.IV-29). Las diferencias en las medias entre los tres grupos fueron analizadas por
parejas con el T-Student: entre el grupo de las cuevas y los tumulos no se hallaron
diferencias significativas en las medias; entre el grupo de timulos y fosas/cistas, tampoco;
y entre el grupo cuevas y fosas cistas se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (p < 0.05) para el PC2 y PC4.

146



CUEVAS (N =121) TUMULOS (N = 11) FOSAS/CISTAS (N = 34)
X N X SD X SD
CS 516.77431 18.669096 518.69164 11.082614 519.57806 17.077488
PC1 .00123214 |.019034272| -.00124727 |.019345267| -.00396850 |.018254417
PC2 .00259236 |.015823344| -.00189818 |.017100898| -.00861229 |.020155730
PC3 -.00041140 |.017080031 00162745 .011271070 .00095479 .014821736
PC4 .00167271 |.013483704 .00455727 .015285517| -.00741941 |.017018640
PC5 .00139114 |.013238575| -.00209182 |.011708399| -00427382 |.018717971
PC6 -.00090779 |.014217077 .00348273 .007620756 .00208794 .014493286

Tabla IV-29. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacidon
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para los dos tipos de

enterramientos: cuevas, timulos y fosas/cistas.

El tamafio del centroide, de nuevo, no presenta distinciones entre los craneos enterrados

en cuevas, timulos y fosas/cistas (Fig. IV-75).

Figura IV-75. Diagrama de cajas de tamafio del
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FiguraIV-76 yIV-77. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) paralos tres tipos
de enterramientos: cuevas, timulos y fosas/cistas.
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Figura IV-78 y IV-79. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) paralos tres tipos
de enterramientos: cuevas, timulos y fosas/cistas.
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Figura IV-80 y IV-81. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) paralos tres tipos
de enterramientos: cuevas, timulos y fosas/cistas.

Las correlaciones bivariadas de Pearson indican que la variable del tipo de
enterramiento esta fuertemente relacionada con la localizacién de los enterramientos
(0.769, p < 0.01) y con la temporalidad (0.574, p < 0.01) y presenta una correlacién mas
débil con PC2 (-0.260, p < 0.01), PC4 (-0.229, p < 0.01) y PC5 (-0.161, p < 0.05).

En la dispersion de puntos de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos de
craneos procedentes de cuevas funerarias, timulos y fosas-cistas (Fig. IV-82), en la
distribucion de PC1-PC2 se aprecia que los craneos de los tumulos y especialmente los de
fosas-cistas tienen mayor presencia en el espacio negativo de PC2. En el grafico de PC3-PC4

se observa que los craneos de las cuevas se distribuyen por todo el espacio, mientras que
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PC2

los craneos de los timulos se concentran mayoritariamente en el espacio positivo de PC3 y
los craneos de las fosas cistas especialmente en el espacio negativo de PC4. En la
distribuciéon de PC5-PC6 se observa una leve prevalencia de los craneos de las cuevas en el
espacio positivo de PC5 y en el espacio negativo de PC6. Los craneos de las fosas-cistas
presentan la tendencia opuesta. Los craneos de los tdmulos se concentran en el lado positivo

del PC6, pero siempre dentro del rango de distribucién de los otros grupos.
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Figura IV-82. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para los tres tipos de enterramientos: cuevas, timulos y fosas/cistas.
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Los analisis discriminantes para la variable de tipo de enterramiento (Cuevas- Timulos
- Fosas/Cistas) y las coordenadas Procrustes han clasificado correctamente al 78,3 % de la
muestra en conjunto (Tab.IV-30). Las probabilidades previas para cada grupo era: C=72.89
%, T = 6.63 %, FC = 20,48 %. De nuevo, el grupo que mejor se clasifica es el de las cuevas
(94.2 %), seguido del de los timulos (36.4 %) y el de las fosas/cistas (35.3 %). Las variables
empleadas en las funciones discriminantes (Fig. [V-83a) son: el cigio izquierdo, ectomolar
derecho, frontotemporal izquierdo, estafilio, alar derecho, bolto derecho, basio, mastoides
anterior derecho y opistio. Las dos funciones discriminantes (Fig. [V-83b) explican el 100 %

de la varianza.

78.30% CUEVAS TUMULOS FOSAS-CISTAS P.P. %
CUEVAS 94.2 0.8 5 72.89
TUMULOS 45.5 36.4 18.2 6.63
FOSAS-CISTAS 61.8 2.9 35.3 20.48

Tabla IV-30. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los dos tipos de enterramientos (cuevas, timulos y
fosas/cistas) y las coordenadas Procrustes. En la ultima columna se muestran las
probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-83. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las coordenadas
Procrustes y el tipo de enterramiento (cuevas, timulos y fosas/cistas). B) Puntuaciones
discriminantes de las funciones a partir de las coordenadas Procrustes para la variable tipo de
enterramiento (cuevas, timulos y fosas/cistas).

Los DA a partir de los 30 primeros PC scores obtuvieron un porcentaje de clasificacion
correcta en conjunto del 76.5 % (Tab. IV-31). El grupo de las cuevas se clasifica

correctamente mejor que en los anteriores DA, pero en grupo de los tAmulos no se clasifica
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como tal en ningln caso y los de las fosas-cistas se clasifican sensiblemente peor. Las
variables empleadas fueron PC2 y PC4 y las dos funciones discriminantes explican el 100 %

de la varianza (Fig.IV-84).

76.5 % CUEVAS TUMULOS | FOSAS-CISTAS P.P.%
CUEVAS 97,5 ,0 2,5 72,89
TUMULOS 100,0 ,0 ,0 6,63
FOSAS-CISTAS 73,5 ,0 26,5 20,48

Tabla IV-31. Tabla resumen de los resultados de clasificacion correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de los dos tipos de enterramientos (cuevas, timulos y
fosas/cistas) y los 30 primeros PC scores. En la ultima columna se muestran las probabilidades
previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-84. Puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de las coordenadas
Procrustes para la variable tipo de enterramiento (cuevas, timulos y fosas/cistas).

Al repetir los DA con el tamafio del centroide, tanto a partir de las coordenadas Procrustes

como con los 30 primeros PC scores, los resultados permanecieron invariables.

3.6 LA LOCALIZACION: COSTA - INTERIOR

Se realizaron analisis descriptivos del tamafio del centroide (CS) y de los seis primeros

PC scores entre los grupos de craneos provenientes de la costa y del interior de la isla (Tab.
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IV-32). Las diferencias en las medias entre los grupos fueron analizadas con el T-Student y
se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para el PC2. La variable
de localizaciéon se correlacioné fuertemente con el tipo de enterramiento cuevas-timulos
(0.775, < 0.01) y el tipo de enterramiento cuevas-timulos-fosas/cistas (0.069, < 0.01) y
moderadamente con la temporalidad (0.387, p < 0.01) y muy levemente con el area

biogeografica (-0.287, < 0.01) y en menor medida con PC2 (-0.181, p < 0.05).

INTERIOR (N=108) COSTA (N = 58)
X SD X SD
cs 516.39910 19.030025 519.48017 15.557065
PC1 00181748 019207228 | -.00337669  |.017995722
PC2 00229116 015572545 |  -.00426669 |.019726210
PC3 -00063601  |.017887438| .00119438  |.012735948
PC4 00141158 013782472 | -00262386 |.016335520
PC5 00142380 013335252 | -.00265109 |.016336948
PC6 -00152666  |.014522534| .00283340  |.012470950

Tabla IV-32. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para la localizacion de los
enterramientos: interior y costa.

Tampoco en el caso de la localizacion de los enterramientos (interior - costa) los craneos

presentan diferencias en cuanto al tamafio de los craneos (Fig. IV-85).
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Figura IV-85. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para la localizacién de los
enterramientos: interior y costa.
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Figura IV-86 y IV-87. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para la
localizacion de los enterramientos: interior y costa.
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Figura IV-88 y IV-89. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para la
localizacion de los enterramientos: interior y costa.
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Figura IV-90 y IV-91. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para la
localizacion de los enterramientos: interior y costa.
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Figura IV-92. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para la localizacién de los enterramientos: interior y costa.

En los graficos de dispersidn de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos de
craneos procedentes de la costa y del interior de la isla (Fig. IV-92), en el caso de PC1-PC2
se aprecia una ligera predominancia de los craneos de la costa en el espacio negativo de PC2,
mientras que los craneos del interior de la isla se reparten por todo el espacio. En la
representacion de PC3-PC4 se observa que mientras que los craneos del interior se

reparten por todo el espacio en ambos componentes, los individuos de la costa estan con
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mayor frecuencia en el espacio positivo del PC3. En el grafico de PC5-PC6, a pesar que ambos
grupos se distribuyen por todo el espacio, hay una mayor frecuencia de individuos del
interior en el espacio positivo de PC5 y en el negativo de PC6, mientras que los de la costa
presentan la tendencia opuesta: una mayor presencia en el espacio negativo de PC5 y en el

positivo de PCé6.

Los analisis discriminantes entre la variables de localizacién de los enterramientos y las
coordenadas Procrustes han clasificado correctamente en conjunto al 72.9 % de los
individuos (Tab. IV-33). Las posibilidades previas de cada grupo eran [ = 60.84 % y C=39.16
%. El grupo del interior se clasifica mejor (81.2 %) que el de la costa (60 %). Las variables
empleadas en la funcién discriminante han sido: cigomaxilar derecho, opistio, bregma,
frontomalar orbital izquierdo, nasoespinal, maxilofrontal izquierdo, bolto derecho y asterio

derecho (Fig. IV-93a). La funcion discriminante explica el 100% de la varianza (Fig. IV-93b).

72.9 % INTERIOR COSTA P.P. %
INTERIOR 81.2 18.8 60.84
COSTA 40 60 39.16

Tabla IV-33. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la localizacién de los enterramientos (interior y costa) y las

coordenadas Procrustes. En la dltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P:
%) de cada grupo.
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Figura IV-93. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las coordenadas
Procrustes y la localizacion de los enterramientos (interior y costa). B) Grafico que muestra la
frecuencia de puntuaciones discriminantes de las funciones a partir de las coordenadas
Procrustes para la variable de localizacién de los enterramientos (interior y costa).
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Los DA a partir de los 30 primeros PC scores obtuvieron un porcentaje de clasificacion
correcta en conjunto del 66.9 % (Tab. IV-34). Las variables empleadas fueron PC2, PC21y
PC6 y la dos funcién discriminante explica el 100 % de la varianza (Fig. IV-94). De nuevo, el
grupo que mejor clasifica es el del interior, y en este caso, el de la costa se clasifica peor que

en el analisis anterior.

66.9 % INTERIOR COSTA P.P.%
INTERIOR 91.7 8.3 60.84
COSTA 79.3 20.7 39.16

Tabla IV-34. Tabla resumen de los resultados de clasificacion correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la localizacidn de los enterramientos (interior y costa) y los
30 primeros PC scores. En la ultima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %)
de cada grupo.
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Figura IV-94. Grafico que muestra la frecuencia de puntuaciones discriminantes de las

funciones a partir de los 30 primeros PC scores para la variable de localizaciéon de los
enterramientos (interior y costa).

Al repetir los DA con el tamafio del centroide, tanto a partir de las coordenadas Procrustes

como con los 30 primeros PC scores, los resultados permanecieron invariables.

3.7 ANALISIS DEL AREA BIOGEOGRAFICA: NE - SO

Se realizaron andlisis descriptivos del CSy de los seis primeros PC scores entre los grupos
en funcion del area biogeografica donde se localizan los enterramientos, el noreste (NE) y

suroeste (SO) (Tab. IV-35). Las diferencias en las medias entre ambos grupos fueron
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analizadas con el T-Student y se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05) para el CS, PC2, PC3, y PCé6. Las correlaciones bivariadas de Pearson para el area
biogeografica indican una pequefia relaciéon con la localizacién de los enterramientos (-
0.287,p <0.01) ycon PC6 (0.200, p < 0.01) y una relacién débil con la temporalidad (-0.182,
p < 0.05), el tamafio del centroide (-0.159, p < 0.05), con PC2 (0.174, p < 0.05) y PC3 (0.170,
p <0.05).

NE (N = 82) SO (N = 84)
X SD X SD
cs 520.34327 | 16917252 | 514.67625 | 18.494029
PC1 -00229678 |.018228073 | .00224733 |.019382451
PC2 -00304302 |.018102201| .00297030 |.016172077
PC3 -00278272 |.015970636| .00272343 |.016165515
PC4 -00098568 |.014212638| .00096539 |.015378901
PC5 00180426 |.015486982| .00176139 |.013403927
PC6 -00282716 |.013629043 | .00275339 |.013801925

Tabla IV-35. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacion
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para el area biogeografica de
los enterramientos: NE y SO.

El tamafio del centroide si que presenta diferencias de tamafio en los craneos a partir de
los grupos establecidos en funciéon del area biogeografica de la localizacion de los

enterramientos (NE - SO) siendo los del NE significativamente mas grandes (Fig. [V-95).
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Figura IV-95. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para el drea biogeografica de los
enterramientos: NE y SO.
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Figura IV-96 y IV-97. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para el area
biogeografica de los enterramientos: NE y SO.
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Figura IV-98 y IV-99. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para el area
biogeografica de los enterramientos: NE y SO.
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Figura IV-100 y IV-101. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para el area
biogeografica de los enterramientos: NE y SO.
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Figura IV-102. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para el area biogeografica de los enterramientos: NE y SO.

En los graficos de dispersidn de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos de
craneos procedentes de las areas biogeograficas (NE - SO), aunque ambos grupos se
distribuyen por todo el espacio, hay una ligera mayor frecuencia de los craneos del NE en el
espacio negativo de los PC scores mientras que los del SO presentan una mayor frecuencia

en los espacios positivos de los ejes de los seis PC scores (Fig. [V-102).
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Los analisis discriminantes entre el drea biogeografica y las coordenadas Procrustes han
clasificado correctamente en conjunto al 78.9 % de los individuos (Tab. IV-36). Las
posibilidades previas de cada grupo eran NE = 49.4 % y SO = 50.6 %. Ambos grupos se
clasifican correctamente de manera muy similar: NE = 79.3 % y SO = 78.6 %. Las variables
introducidas en la funcién discriminante son: cigio izquierdo, opistio, prostio, bolto derecho,
alar derecho, asterio izquierdo, opistocraneo, estafilio, glabela, nasio, orbital izquierdo,
maxilofrontal izquierdo, inio (Fig. IV-103a). La funcién discriminante explica el 100 % de la

varianza (Fig. IV-103b).

78.9 % NE SO P.P.%
NE 79.3 20.7 49.4
SO 21.4 78.6 50.6

Tabla IV-36. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir del area biogeografica de los enterramientos (NE - SO) y las
coordenadas Procrustes. En la dltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P.
%) de cada grupo.
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Figura IV-103. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las
coordenadas Procrustes y la localizacion del area biogeografica de los enterramientos (NE -
S0). B) Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de las funciones
a partir de las coordenadas Procrustes para la variable del area biogeografica de los
enterramientos (NE - SO).

Los DA a partir de los 30 primeros PC scores obtuvieron un porcentaje de clasificacion
correcta en conjunto del 63.3 % (Tab. IV-37), por lo que se clasifican peor que con el DA
anterior. Las variables empleadas fueron PC12, PC6, PC2, PC3 y PC23 y la funcién discriminante

explica el 100 % de la varianza (Fig. IV-104).
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63.3 % NE SO P.P.%
NE 61.0 39.0 49.40
SO 34.5 65.5 50.60

Tabla IV-37. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir del area biogeografica de los enterramientos (NE - SO) y los 30

primeros PC scores. En la Gltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de
cada grupo.
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Figura IV-104. Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de las

funciones a partir de los 30 primeros PC scores para la variable del area biogeografica de los
enterramientos (NE - SO).

Al repetir los DA con el tamafio del centroide, tanto a partir de las coordenadas Procrustes

como con los 30 primeros PC scores, los resultados permanecieron invariables.

3.8 ANALISIS DE LA TEMPORALIDAD

Se realizaron analisis descriptivos del tamafio del centroide (CS) y de los seis primeros

PC scores entre los grupos de craneos en funcion de los grupos temporales (Tab. IV-38).

s. II-VII s. VII-XI s. III-XI s. XII-XV

N 16 28 63 41
X 509.03719 515.26507 522.96562 517.50985
e SD 17.366630 14.413851 19.152674 17.092610
X -.00281763 .00171143 .00148932 -.00336900
pe1 SD .019803884 | .017191474 | .019396638 | .018813049
PC2 X .00402306 -.00259514 .00087816 -.00344312

161




s. II-VII s. VII-XI s. INI-XI s. XII-XV
SD .017103056 | .014391441 | .015331626 | .022246175
X .00001138 .00122256 -.00372986 .00235641
pes SD 015102884 | .011856308 | .019027595 | .015362459
X .01256294 .00230255 .00023540 -.00704841
pea SD 011695241 | .015316355 | .013317194 | .015854904
X .00601888 -.00085986 -.00006377 -.00350979
pes SD .014467154 | .013586194 | .012462431 | .017422883
X -00180119 .00372161 -.00309269 .00150244
pee SD .009877264 | .009453315 | .016023987 | .014236339

Tabla IV-38. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacidon
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores a partir de la temporalidad.
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Figura IV-105. Diagrama de cajas de tamafio del centroide a partir de la temporalidad.

Al realizar los andlisis de T-Student para contrastar si existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) entre cada par de grupos, las Unicas diferencias
significativas fueron para el PC4 (entre todos los grupos, a excepcion de los craneos s. VII-
XI con los de los s. I1I-XI), el PC6 entre los craneos s. VII-XI con los de los s. I1I-XI. El tamafio

del centroide sélo presenta diferencias entre los craneos de los siglos I11-VII y los del IT1-XI.

162



PC1

PC3

PC5S

0,050000- 0,0500007] *
0025000 0,025000-] .
]
0,000000~ © 0.000000]
a
-0,0250007] -0,025000 .
-0,050000] -0,050000
T T T T T T T T
m-vin vI-M -3 pus g I-vI VII-XI -1 pusid

Figura IV-106 y IV-107. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) a partir de la
temporalidad.
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Figura IV-108 y IV-109. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) a partir de la
temporalidad.
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Figura IV-110 y IV-111. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) a partir de la
temporalidad.
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PC2

Las correlaciones bivariadas de Pearson para la temporalidad han ofrecido una relacion
media con el tipo de enterramiento cuevas-timulos (0.574, p < 0.01), el tipo de
enterramientos cuevas-timulos-fosas/cistas (0.450, p < 0.01), la localizaciéon del
enterramiento (0.387,p < 0.01) y PC3 (-0.358, p < 0.01) y una relaciéon mas débil con el area
biogeografica (-0.182, p < 0.05).
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Figura IV-112. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba izquierda) y PC5-
PC6 (abajo) para la temporalidad.
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En los gréficos de dispersidon de los primeros seis PC scores atendiendo a los grupos
temporales (Fig. IV-112), en PC1-PC2 no se aprecian patrones de distribucion especificos
para cada grupo temporal. En el grafico PC3 y PC4, mientras que los craneos adscritos al
grupo temporal mas largo (s. I1I-XI) aparecen distribuidos por todo el espacio, los craneos
del grupo 1 (s. III- VII) se encuentran restringidos al espacio del eje positivo del PC4, y los
craneos mas tardios (s. XII-XV) presentan mayor frecuencia en el espacio positivo de PC3.
En el grafico de PC5-PC6, sdlo se observa que los craneos mas tardios tienen méas peso en el

eje negativo de PC5.

Los andlisis discriminantes entre la temporalidad y las coordenadas Procrustes han
clasificado correctamente en conjunto al 43.9 % de los individuos (Tab. IV-39). El grupo que
mejor se clasifica correctamente es el que engloba los siglos III - XI, seguido del de los siglos
XII - XV. Las variables empleadas en la funcién discriminante son: bregma, frontomaxilar
orbital, cigio e inio (Fig. IV-113a). Las dos primeras funciones explican el 86.7 % de la

varianza (Fig. IV-113b).

43.9% s. III-VII s. VII-XI s. III-XI s.XII-XV | P.P.%
s. [1I-VII 37.5 12.5 50 0 10.81

s. VII-XI 7.1 10.7 53.6 28.6 18.92

s. III-XI 6.3 4.8 61.9 27 42.57
s. XII-XV 4.9 9.8 439 41.5 27.7

Tabla IV-39. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la temporalidad y las coordenadas Procrustes. En la tltima
columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-113. a) Landmarks empleados en las funciones discriminantes para las
coordenadas Procrustes y de la temporalidad. B) Puntuaciones discriminantes de las
funciones a partir de las coordenadas Procrustes para la temporalidad.
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Los DA a partir de los primeros 30 PC Scores no clasifican mucho mejor que el andlisis
previo (Tab. IV-40). La funcidn se realizé a partir del PC4 y la funcion discriminante

explica el 100 % de la varianza (Fig. [V-114).

43.2% s. III-VII s. VII-XI s. III-XI s. XII-XV P.P. %
s. III-VII 6.3 .0 93.8 .0 10.81
s. VII-XI 3.6 0 82.1 14.3 18.92
s. III-XI 3.2 .0 81.0 15.9 42.57
s. XII-XV 2.4 0 68.3 29.3 27.70

Tabla IV-40. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la temporalidad y los 30 primeros PC scores. En la dltima
columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-114. Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de las
funciones a partir de los 30 primeros PC scores para la temporalidad.

Al repetir los DA con el tamafio del centroide, tanto a partir de las coordenadas

Procrustes como con los 30 primeros PC scores, los resultados permanecieron invariables.
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4 ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD CRANEAL
INTERINSULAR: EL ARCHIPIELAGO CANARIO

4.1 COMPONENENTES PRINCIPALES DE LA VARIABILIDAD
CRANEAL

Los diez primeros PC explican el 61 % de la variabilidad observada. Los 20 primeros PC

explican el 782.8 %. Los 30 primeros PC explican el 92.4 % de la variabilidad (fig. IV-115).
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Figura IV-115. Grafico donde se representa los autovalores de cada PC (aportacion de cada
PC a la explicaciéon de la variabilidad) con indicaciéon del porcentaje por agrupaciones
cumulativas (seis, diez, veinte y treinta).

PC1 explica el 11.3 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en el primer
componente principal son el frontomalar orbital izquierdo, el orbital izquierdo, cigomaxilar
izquierdo, el alar izquierdo, pterio izquierdo, asterio izquierdo, el mastoides inferior y

anterior izquierdo y el estefanio izquierdo (Fig. [V-116).
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Figura IV-116. Cargas sobre el PC1. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.
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Figura IV-117. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de como varia la morfologia
craneal en PC1, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En el primer componente destaca el cambio en la altura del craneo. Desde la norma
lateral observamos como en el espacio negativo se agrupan los individuos con el craneo mas
alto (bregma-basio) y mas cortos (glabela-opistocraneo), con un mayor prognatismo facial,
apofisis mastoideas mas grandes y donde destaca una posicién alta de estefanio y baja de
frontotemporal, mientras que en el espacio positivo se concentran los individuos con
craneos mas bajos y largos, con una cara mas plana y mastoides mas pequefias. Desde la
norma frontal destaca una parte frontal alta y estrecha (posicién de bregma y estefanio
altos), con una cara donde destaca una cavidad nasal mas corta en el espacio negativo,

mientras que los individuos del espacio positivo presentan una parte frontal mas baja y
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ancha con una cara que presenta una cavidad nasal méas largas. Desde la vista posterior el
cambio mas significativo vuelve a ser la altura del craneo, de manera que encontramos los
individuos con un craneo mas alto (proyecciéon base del craneo muy inferior) menor
anchura biastérica en el espacio negativo del componente, mientras que en el extremo
opuesto encontramos los craneos mas bajos y con mayor anchura biastérica. Desde la
norma superior se aprecia como las formas mas romboides se concentran en el espacio
negativo y conforme avanzamos hacia el espacio positivo se observan formas mas ovoides
(posicidn mas posterior de eurios y mayor anchura entre estefanios). En la norma inferior
observamos como los individuos con una base craneal mas larga y mas estrechas ocupan el
espacio negativo del componente, mientras que en el positivo muestran bases del craneo

mas anchas y cortas.

PC2 explica 8 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en el segundo
componente principal son el estafilio, el frontomalar orbital izquierdo, frontotemporal

izquierdo, el cigomaxilar derecho y el mastoides anterior derecho (Fig. [V-118)
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Figura IV-118. Cargas sobre el PC2. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

En el segundo componente principal, desde la norma lateral observamos como en el
espacio negativo del componente se agrupan los individuos que presentan un craneo mas
alto, con la cara mas larga (prostio - nasio), mastoides mas grandes y donde destaca la
posicién alta de opistocraneo, estefanio y frontotemporal, mientras que en el espacio
positivo del componente los individuos presentan craneos mas bajos, con caras mas cortas,
mastoides mas pequeias y donde destaca la posicion mas baja de estefanio y
frontotemporal y la posicién mds anterior de eurio. Desde la norma frontal, la anchura es
uno de los cambios mas significativos: encontramos los individuos con craneos (distancia
entre eurios y estefanios) mas estrechos y con caras mas estrechas (cigomaxilar,

frontomalar orbital, alar) y largas (prostio - nasio), mientras que en el espacio positivo tanto
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los craneos como la cara son mas anchos. Desde la norma posterior se observa como los
craneos con menor anchura maxima (entre eurios) presentan mayores apoéfisis mastoideas
en el espacio negativo del componente, mientras que en el espacio opuesto encontramos los
craneos con mayor anchura maxima pero menores mastoides. Desde la norma superior se
observa el paso de formas mas ovoides en el espacio negativo a formas mas pentagonoides
en el positivo. En la norma inferior destaca una base craneal mas ancha y con un mayor
foramen magnum en el espacio negativo, mientras que en el positivo se agrupan las bases

craneales mas estrechas y con un foramen magnum menor.

Figura IV-119. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC2, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).
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PC3 explica el 7.58 % de la varianza. Los landmarks que tienen mayor peso en el tercer
componente principal son el nasoespinal, bolto izquierdo, el frontomalar orbital izquierdo,

el asterio izquierdo y el cigomaxilar derecho (Fig. I[V-120).
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Figura IV-120. Cargas sobre el PC3. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.
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Figura IV-121. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de como varia la morfologia
craneal en PC3, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

Desde la norma lateral los cambios en la forma se observan a partir de la posiciéon de
bregma (mas adelantada en el espacio negativo del componente) y el abombamiento del
occipital en una posicion mas infero-posterior (posicién de opistocraneo e inio) mientras
que en el espacio positivo del componente encontramos craneos mas redondeados. Desde
la norma frontal y posterior el cambio mas significativo tiene que ver con la anchura de las
estructuras craneales, de forma que en el espacio negativo del componente se concentran
los individuos que presentan craneos mas estrechos (distancia entre eurios y pterios) y
caras mas estrechas (distancia entre cigios, cigomaxilares) con mastoides mas pequeiias,
mientras que en el espacio positivo del componente tenemos los individuos con los craneos
mas anchos, y caras mas anchas con mastoides mas grandes. Desde la norma superior se
observa como los craneos con formas mas ovoides se sitiian en el espacio negativo del
componente y los mas romboides en el positivo. Desde la norma inferior se aprecia de nuevo
la importancia de la anchura, encontrando los craneos mas estrechos en el espacio negativo

y los que presentan una base craneal mas ancha en el positivo.

PC4 explica el 6.6 % de la varianza. Los landmarks que mayor peso tienen en el cuarto
componente principal son el pterio derecho, estefanio derecho, mastoides anterior derecho,
porio derecho, cigomaxilar derecho y ectomolar derecho, asi como el basio, el bolto derecho

y el orbital izquierdo (Fig. IV-122).
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Figura IV-122. Cargas sobre el PC4. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

172



Figura 1V-123. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de como varia la morfologia
craneal en PC4, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

Desde la norma lateral se observa un ligero cambio en la altura y longitud de los craneos,
de forma que los individuos con craneos algo mas cortos y altos se localizan en el espacio
negativo del componente, mientras que los que presentan craneos algo mas largos y bajos
aparecen en el espacio. Desde la norma frontal se observa como los individuos que ocupan
el espacio negativo del componente presentan una parte frontal mas ancha (frontomalar
orbital - frontotemporal - estefanio) y mayor anchura biorbital, mientras que los que se
localizan en el espacio positivo presentan una parte frontal mas estrecha, menor anchura
biorbital y un ensanchamiento entre pterios. Desde la norma posterior el cambio mas
significativo se da en la anchura biastérica, estando los mas estrechos en el espacio negativo

y los mas anchos en el espacio positivo. En la norma superior observamos el paso de una
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forma mas ovoide (en el espacio negativo del componente) a una mas romboide (en el

positivo). Desde la norma inferior vuelve a resaltar el cambio en la anchura biastérica.

PC5 explica el 6.19 % de la varianza. Los landmarks con mayor peso en el quinto
componente principal son el frontomalar orbital izquierdo, el estefanio derecho, el asterio
izquierdo, el oral, el orbital derecho y el nasoespinal (Fig. IV-124).
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Figura IV-124. Cargas sobre el PC5. Se han sefalado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

Desde la norma lateral en este componente se observa como los individuos del espacio
negativo del componente presentan un craneo ligeramente mas alto, con la cara algo mas
corta y los del espacio positivo presentan un craneo ligeramente mas bajo (posicion infero-
posterior de bregma) y un rostro mas ortognatico. El cambio mas significativo a lo largo de
este componente es la anchura de las estructuras craneales. Desde la norma frontal
observamos como en el espacio negativo del componente se agrupan los individuos con un
craneo mas ancho (eurios, estefanios y pterios) pero con la cara mas corta y estrecha (cigios,
cigomaxilares), mientras que los individuos que se agrupan en el espacio positivo del
componente presentan un craneo mas estrecho con una cara mas larga y ancha. Desde la
norma posterior se aprecian los cambios de anchura (eurios, asterios), localizadndose los
craneos mas anchos y con una posiciéon mas alta de lambda en el espacio negativo. Desde la
norma superior se aprecia el paso de una forma mas bursoide en el espacio negativo a una
mas romboide en el positivo. En la norma inferior destaca la anchura de la base craneal (mas
ancha en el espacio negativo del componente) y un desarrollo occipital en una posicién mas
posterior (posicién mas posterior para el foramen magnum e inio y asterio) en el espacio

positivo
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Figura IV-125. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de como varia la morfologia
craneal en PC5, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

PC6 explica el 5.57% de la varianza. Los landmarks con mayor peso en el sexto
componente principal son el frontomalar orbital izquierdo, el estafilio, el mastoides anterior

derecho, el pterio y asterio izquierdos y ambos bolto (Fig. [V-126).
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Figura IV-126. Cargas sobre el PC6. Se han sefialado aquellos landmarks que mas peso tienen
en dicho componente principal.

Figura IV-127. Vista lateral, frontal, posterior, sagital y basal de cémo varia la morfologia
craneal en PC6, desde el extremo negativo del eje (columna A: izquierda), en el centro o
consenso del eje (columna B: centro) al extremo positivo del eje (columna C: derecha).

En la norma lateral en este componente observamos cdmo en el espacio negativo se
agrupan los individuos que presentan un craneo mas corto, mas alto y con unas apéfisis
mastoideas mas grandes, mientras que en el extremo opuesto los individuos presentan
craneos mas largos y bajos y con mastoides mas pequeiias. Desde la norma frontal los
individuos del espacio negativo presentan caras mas estrechas (cigios) y craneos mas
estrechos (eurios, estefanios, pterios). Desde la norma posterior, la anchura (eurios,

asterios) vuelve a ser el cambio mas significativo, localizandose los craneos mas estrechos
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en el espacio negativo y los mdas anchos en el positivo. Desde la norma superior se observa
que las formas mas ovoides se distribuyen por el espacio negativo del componente, y los
mas bursoides en el positivo. Desde la norma inferior podemos observar como los bases del
craneo mas estrechos y con menores foramen magnum se localizan en el espacio negativo
del componente, mientras que en el extremo opuesto los crdneos presentan bases del

craneo y foramen magnum mas anchos.

4.2  ANALISIS INTERINSULARES: 5 ISLAS

Se realizaron analisis descriptivos del CS y de los seis primeros PC scores (Tab. 1V-41)

para cada una de las islas, a excepcién de La Gomera, de la que sdlo disponemos de un

individuo.
GC TFE HIE FTV

N 22 22 2 8

X 522.63032 505.17486 509.19400 520.514875
cs SD 18.078489 16.288928 6.919747 17.87470754
pc1 X -.00820318 .00493118 .01936000 0.00713125

SD .024292638 .015210986 .032866323 | 0.026230529

X -.00188541 -.00673332 .00269500 0.02155875
pez SD .016713378 .013469666 .016270527 0.02451932

X -.00536409 .00772982 .01288000 -0.01187
pes SD .016338214 .017124407 .007665038 | 0.019322141

X -.00415018 .00276455 .00365600 0.000905
pes SD .020362687 .013979270 .005577658 | 0.017244083
PCS X .00632834 -.00507359 .02226000 -0.00392975

SD .016680180 .012891303 .021694036 0.01048592
PC6 X .00573227 -.00290409 -.02512500 | 0.001576625

SD .016278056 .013749152 .024430539 | 0.007287465

Tabla IV-41. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para las islas de Gran Canaria
(GC), Tenerife (TFE), EL Hierro (HIE) y Fuerteventura (FTV).

Al realizar los andlisis de T-Student para contrastar si existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) entre cada par de isla, encontramos que las medias
de Gran Canaria son significativamente diferentes de las Tenerife en cuanto al CS, PC1, PC3
y PC5; con las de El Hierro, en PC6; y son distintas a las de Fuerteventura en PC2. Las medias

de la isla de Tenerife son significativamente diferentes de El Hierro en PC5 y PC6; y difieren
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en CS, PC2 y PC3 con los de Fuerteventura. Entre las medias de EL Hierro y Fuerteventura

las diferencias significativas se presentaron en PC3 y PC5.

El tamafio del centroide es significantemente diferente entre los craneos de las islas
orientales (craneos mas grandes) y de las islas occidentales (craneos mas pequefios) (Fig.

IV-128).
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Figura IV-128. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para las islas de Gran Canaria (GC),
Tenerife (TFE), La Gomera (GOM), El Hierro (HIE) y Fuerteventura (FTV).
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Figura IV-129 y IV-130. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para las islas
de Gran Canaria (GC), Tenerife (TFE), La Gomera (GOM), El Hierro (HIE) y Fuerteventura

(FTV).
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Figura IV-131 y IV-132. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para las islas
de Gran Canaria (GC), Tenerife (TFE), La Gomera (GOM), El Hierro (HIE) y Fuerteventura
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Figura IV-135. Biplots entre PC1-PC2 (izquierda), PC3-PC4 (centro) y PC5-PC6 (derecha)
para las islas de Gran Canaria (GC), Tenerife (TFE), La Gomera (GOM), El Hierro (HIE) y
Fuerteventura (FTV).

En los graficos de dispersion de los primeros seis PC Scores (Fig. [V-135) de los craneos
de las cinco islas, en el primer caso, PC1-PC2, se observa que los craneos de GC se
distribuyen a lo largo de todo el espacio del PC1, pero en el caso de PC2 tienen mayor
presencia en el espacio negativo. Los craneos de Tenerife presentan una distribuciéon
similar. Destacan los craneos de FTV, que se encuentran mayormente en el espacio positivo
de ambos componentes. En el grafico de PC3-PC4 se observa que los craneos de las islas
orientales (GC y FTV) quedan mayoritariamente en el espacio negativo, mientras que los
craneos de las islas occidentales quedan mayoritariamente en el espacio positivo de los
componentes. En el grafico de PC5-PC6, los craneos de Gran Canaria ocupan principalmente
los espacios positivos. Los craneos de El Hierro se concentran en el lado positivo de PC5 y
en el negativo de PC6. El de La Gomera queda en el espacio negativo de ambos componentes.
Los craneos de FTV quedan el eje negativo del PC5 y en el positivo de PC6. Los craneos de
Tenerife quedan concentrados en el lado negativo de PC5 y en el PC6, mayoritariamente

también.

El analisis de las correlaciones bivariadas de Pearson indican que la variable de islas 5

esta correlacionada con el PC2 (0.416, p < 0.01).

Hemos realizado un analisis discriminante entre los cinco grupos de islas a partir de las
coordenadas Procrustes. En conjunto, las CP clasifican correctamente el 74.5 % de los

individuos, siendo los de GC y TFE los que mejor se clasifican (Tab. IV-42). El individuo de
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La Gomera se clasifica como de Tenerife. Los del Hierro se reparten entre GC y TFE, mientras

que los de FTV, en parte se clasifican como propios de su isla, pero también de GCy en menor

medida de TFE.
74.5 % GC TFE GOM HIE FTV P.P. %
GC 81.8 9.1 .0 9.1 40.00
TFE 4.5 90.9 .0 4.5 .0 40.00
GOM .0 100.0 .0 1.82
HIE 50.0 50.0 .0 3.64
FTV 37.5 25.0 .0 .0 37.5 14.55

Tabla IV-42. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de las cinco islas y las coordenadas Procrustes. En la ultima
columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.

Las variables empleadas en la funcién discriminante han sido opistocraneo, bolto

izquierdo y cigio derecho (Fig. [V-136a). Las dos primeras funciones discriminantes (Fig. IV-

136b) explican el 88.9 % de la varianza.
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Figura IV-136. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre las cinco
islas y las coordenadas Procrustes. B) Grafico de las puntuaciones resultantes de la funcién
discriminante a partir de las coordenadas Procrustes para las cinco islas.

Al repetir el analisis incluyendo el tamafio del centroide los resultados permanecieron

inalterables.

Al realizar los andlisis discriminantes entre los cinco grupos de islas a partir de los 30

primeros PC Scores (Tab. IV-43), se obtuvo un porcentaje de clasificacion correcto del 54.5

%, siendo la clasificacién correcta de los craneos de Gran Canaria y Tenerife bastante mas

181



baja que en el andlisis anterior. Las variables empleadas en la funcién discriminante fueron

PC5 y PC2. Las dos funciones discriminantes explican el 100 % de la varianza (Fig. [V-137).

54.5 % GC TFE GOM HIE FTV | P.P.%
GC 54.5 36.4 .0 4.5 4.5 40.00
TFE 31.8 68.2 .0 .0 .0 40.00
GOM .0 100.0 .0 .0 .0 1.82
HIE 100.0 .0 .0 .0 .0 3.64
FTV 25.0 37.5 .0 .0 37.5 14.55

Tabla IV-43. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de las cinco islas y los 30 primeros PC scores. En la tltima
columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-.137 Puntuaciones resultantes de la funcidn discriminante a partir de las
coordenadas Procrustes para las dos islas.
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4.3 ANALISIS INTERINSULARES: ORIENTALES Y
OCCIDENTALES

Se realizaron andlisis descriptivos del CS y de los seis primeros PC scores (Tab. IV-44)
para las agrupaciones de islas orientales (GC, FTV) y occidentales (TFE, GOM, HIE). Las
diferencias en las medias entre las islas orientales y occidentales fueron analizadas con el
T-Student y se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para el
tamafio del centroide, PC2, PC3, y PC6. La variable islas orientales y occidentales sélo se

correlaciond con el tamano del centroide (-0.444,p <0.01), PC3 (0.428,p <0.01) y en menor
medida con PC6 (-0.326, p < 0.05).

ORIENTALES | OCCIDENTALES

N 30 25
X 522.06620 505.74400
e SD 17.739744 15.387119
X -.00411400 .00493224
pet SD .025317691 .017304467
X .00436637 -.00523772
pez N .021414581 .013754015
X -.00709900 .00850864
pes SD .017087417 .016251771
X -.00280213 .00336128
P SD .019421682 .013385560
PCS X .00359285 -.00431196
SD .015789366 .016720147
PC6 X .00462410 -.00555760
SD .014428828 .015622653

Tabla IV-44. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién

estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para las dos agrupaciones de
islas: orientales y occidentales.

En este caso, el tamafio del centroide vuelve a ser diferentes entre las agrupaciones de

las islas, siendo mayor en el caso de las islas orientales (Fig. [V-138).
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Figura IV-138. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para las dos agrupaciones de islas:
orientales y occidentales.
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Figura IV-139 y IV-140. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: orientales y occidentales.
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Figura IV-141 y IV-142. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: orientales y occidentales.
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Figura IV-143 y IV-144. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: orientales y occidentales.
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Figura IV-145. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para las dos agrupaciones de islas: orientales y occidentales.

En el grafico de dispersion de los seis primeros PC Scores (Fig. [V-145) entre las islas
orientales y occidentales, en el grafico de PC1-PC2 se observa que mientras los craneos de
las islas orientales se distribuyen mas uniformemente por todo el espacio, los de las islas
occidentales se concentran en el espacio negativo de PC2. En el grafico de PC3-PC4, los
craneos de las islas orientales dominan el espacio negativo de PC3, mientras que los de las
islas occidentales ocupan mayoritariamente el espacio positivo en PC3 y, en cierta medida,
también en PC4. En el grafico de PC5-PC6 ocurre la situacién contraria, mientras que los
craneos de las islas occidentales se concentran en mayor medida en el espacio negativo de
PC5 y PC6, mientras que los de las islas orientales predominan en el espacio positivo de

ambos componentes.

Hemos realizado un andlisis discriminante entre los dos grupos de islas a partir de las
coordenadas Procrustes. En conjunto, las CP clasifican correctamente el 100 % de los
individuos (Tab. IV-45). Las variables empleadas en la funcion discriminante han sido
frontotemporal, orbital derecho, supraorbital izquierdo, maxilofrontal izquierdo, nasio, alar
izquierdo, nasoespinal, bolto derecho, basio, asterio izquierdo, inio, mastoides inferior
derecho, mastoides anterior izquierdo, cigio izquierdo y derecho, estefanio derecho, pterio
y ectomolar izquierdo(Fig. IV-146a). La funcién discriminante explica el 100 % de la

varianza (Fig. IV-146Db).

100% ORIENTALES | OCCIDENTALES P.P. %
ORIENTALES 100.0 .0 54.55
OCCIDENTALES .0 100.0 45.45

Tabla IV-45. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir las dos agrupaciones de islas (Orientales y Occidentales) y las
coordenadas Procrustes.
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Islas orientales Islas occidentales

15,000007] [15,00000

10,00000- [~10,00000

5,00000- [~5.00000

1000007 (00000

-5,00000] [-5.00000

-10,00000 [-10,00000

-15,00000 [=-15,00000

Frecuencia

Figura 1V-146. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre las dos
agrupaciones insulares y las coordenadas Procrustes. B) Grafico que muestra la frecuencia de
las puntuaciones resultantes de la funcién discriminante a partir de las coordenadas
Procrustes para las dos agrupaciones insulares.

Al repetir el andlisis incluyendo el tamafio del centroide los resultados permanecieron

inalterables.

Al realizar los andlisis discriminantes entre los dos grupos de islas a partir de los 30
primeros PC Scores (Tab. IV-46), se obtuvo un porcentaje de clasificacion correcto del 90.9
%. Las variables empleadas en la funcion discriminante fueron PC3, PC11, PC6, PC2, PC5,
PC29, PC1, PC12, PC17, PC4 y PCO. La funcién discriminante explica el 100 % de la varianza
(Fig. IV-147).

90.9 % ORIENTALES | OCCIDENTALES P.P.%
ORIENTALES 93,3 6,7 54,55
OCCIDENTALES 12,0 88,0 45,45

Tabla IV-46. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de las dos agrupaciones de islas (Orientales y Occidentales) y
los 30 primeros PC scores. En la tltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P:
%) de cada grupo.
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Figura IV-147. Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la funcién

Frecuencia

discriminante a partir de los PC scores para las dos agrupaciones de islas.

Al repetir el andlisis incluyendo el tamafio del centroide los resultados permanecieron

inalterables.

4.4  ANALISIS INTERINSULARES: CENTRO-PERIFERIA

Se realizaron analisis descriptivos del CS y de los seis primeros PC scores (Tab. 1V-47)
para las agrupaciones de islas orientales (GC, FTV) y occidentales (TFE, GOM, HIE). Las
diferencias en las medias entre las islas orientales y occidentales fueron analizadas con el

T-Student y se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para el CS,

PC2, PC3, y PC5.

CENTRO PERIFERIA
N 23 32
cs 505,44400 521,26169
SD 15,966676 17,491764
X ,00367765 | -,00264688
PC1
SD ,016031152 |,025841922
X -00592752 | ,00426191
PC2
SD ,013715651 |,020921444
X ,00812852 | -,00585031
PC3
SD ,016839601 |(,017296833
X ,00333565 | -,00239850
PC4
SD ,013929788 |,018878356
PC5 X -00662257 | ,00475955
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CENTRO PERIFERIA

SD ,014622455 |,016415783

X -00385609 | ,00276478

pee SD ,014187717 |,016356694

Tabla IV-47. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) del tamafio del centroide y los seis primeros PC scores para las dos agrupaciones de
islas: centro y periferia.

En este caso, el tamafio del centroide vuelve a ser diferentes entre las agrupaciones de

las islas, siendo mayor en el caso de las islas periféricas (Fig. [V-148).
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Figura IV-148. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para las dos agrupaciones de islas:
centro y periferia.
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Figura IV-149 y IV-150. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: centro y periferia.
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Figura IV-151 y IV-152. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: centro y periferia.
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Figura IV-153-154. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para las dos
agrupaciones de islas: centro y periferia.
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PC2

Figura IV-155. Biplots entre PC1-PC2 (arriba izquierda), PC3-PC4 (arriba derecha) y PC5-PC6
(abajo) para las dos agrupaciones de islas: centro y periferia.
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En el grafico de dispersion de los seis primeros PC Scores (Fig. IV-155) entre las islas

centrales y periféricas, en el grafico de PC1-PC2 se observa que ambos grupos se distribuyen

por todo el espacio aunque los individuos de las islas centrales tienen mayor peso en el

espacio positivo de PC1 y en el negativo de PC2, mientras los de las islas periféricas

muestran la tendencia opuesta. En el grafico de PC3-PC4, los individuos de las islas centrales
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tienen un mayor peso en el espacio positivo de ambos componentes y los de la periferia en
el espacio negativo. En el grafico de PC5-PC6 ocurre la tendencia opuesta y los individuos
de las islas centrales ocupan preferentemente el espacio negativo de ambos compontes,

mientras que los de las islas periféricas ocupan el espacio positivo.

Hemos realizado un anilisis discriminante entre los dos grupos de islas a partir de las
coordenadas Procrustes. En conjunto, las CP clasifican correctamente el 96.4 %,
clasificAindose bastante equitativamente los individuos de las islas centrales (96.4 %) y de
las periféricas (96.9 %) (Tab. IV-48). Las variables empleadas en la funcién discriminante
han sido cigio, mastoides inferior, asterio, nasio, pterio, estefanio, bolto y frontotemporal

(Fig. IV-156a). La funcién discriminante explica el 100% de la varianza Fig. [V-156b)

96.4% CENTRO PERIFERIA P.P.%
CENTRO 95,7 4,3 41,82
PERIFERIA 31 96,9 58,18

Tabla IV-48. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir las dos agrupaciones de islas (centro-periferia) y las
coordenadas Procrustes.
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Figura IV-156. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre las dos
agrupaciones insulares de centro y periferia y las coordenadas Procrustes. B) Grafico que
muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la funcién discriminante a partir de
las coordenadas Procrustes para las dos agrupaciones insulares de centro (1) y periferia (2).

Al repetir los DA de las coordenadas Procrustes con el tamafio del centroide, los
porcentajes de clasificacion correcta aumentan (96.4 %), clasificAndose en este caso mejor
los individuos de las islas centrales (100 %) que de las periféricas (93.8 %) (Tab.1V-49). Las

variables empleadas en la funcién discriminante han sido el frontotemporal, el tamafio del
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centroide, bolto, basio, opistocraneo, asterio, mastoides inferior y el cigio (Fig. [V-157a). La

funcién discriminante explica el el 100 % de la varianza (Fig. IV-157b).

96.4% CENTRO PERIFERIA P.P.%
CENTRO 100,0 ,0 41,82
PERIFERIA 6,3 93,8 58,18

Tabla IV-49. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir las dos agrupaciones de islas (centro-periferia) y las
coordenadas Procrustes y el tamafio del centroide.
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Figura IV-157. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre las dos
agrupaciones insulares y las coordenadas Procrustes y el tamafio del centroide. B) Grafico que
muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la funcién discriminante a partir de
las coordenadas Procrustes para las dos agrupaciones insulares de centro (1) y periferia (2).

Al realizar los andlisis discriminantes entre los dos grupos de islas a partir de los 30
primeros PC Scores (Tab. IV-50), se obtuvo un porcentaje de clasificacion correcto del 87.3
%, clasificandose un porcentaje muy similar entre las islas centrales y las periféricas. Las
variables empleadas en la funcién discriminante han sido PC3, PC11, PC5, PC2, PC6, PC25,
PC29, PC8, PC22 y PC4. La funcién discriminante explica el 100 % de la varianza (Fig. IV-
158).

87.3% CENTRO PERIFERIA P.P.%
CENTRO 87,0 13,0 41,82
PERIFERIA 12,5 87,5 58,18

Tabla IV-50. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de las dos agrupaciones de islas (centro-periferia) y los 30



primeros PC scores. En la Gltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de

cada grupo.
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Figura IV-158. Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la funcién
discriminante a partir de los PC scores para las dos agrupaciones de islas de centro (1) y periferia

(2)-

Al repetir los andlisis discriminantes entre los dos grupos de islas a partir de los 30
primeros PC Scores y el tamafio del centroide (Tab. [V-51), se obtuvo un porcentaje de
clasificacién correcto ligeramente inferior con respecto al analisis previo (85.5 %), porque
los craneos de las islas centrales se clasifican un poco peor (82.6 %). Las variables
empleadas en la funcion discriminante han sido el tamafio del centroide, PC6, PC3, PC2, PC5,

PC11, PC25 y PC8. La funcién discriminante explica el 100 % de la varianza (Fig. IV-159).

85.5% CENTRO PERIFERIA P.P. %
CENTRO 82,6 17,4 41,82
PERIFERIA 12,5 87,5 58,18

Tabla IV-51. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de las dos agrupaciones de islas (centro-periferia) y los 30
primeros PC scores y el tamafio del centroide. En la ultima columna se muestran las
probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-159. Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones resultantes de la funcion
discriminante a partir de los PC scores para las dos agrupaciones de islas de centro (1) y
periferia (2).

4.5 ANALISIS DIMORFISMO SEXUAL EN EL ARCHIPIELAGO

Se realizaron andlisis descriptivos del CS y de los seis primeros PC scores (Tab. IV-52)
para la variable de sexo_3 (femeninos, masculinos e indeterminados). Las diferencias en las
medias entre los craneos femeninos y masculinos fueron analizadas con el T-Student y se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) para el CS, PC3 y PCé6. La

variable de sexo_3, en este caso, no se correlacion6 con ninguna de las variables de estudio.

FEMENINOS | MASCULINOS INDET

N 20 23 12

X 508.42540 524.01735 507.05658
e N 19.573950 15.269726 15.217251

X -.00735250 .00249596 .00746075
pct SD .021520525 | .022944217 | .020488590

X -.00118145 .00565000 -.00885608
pez SD 013272178 | .023111890 | .014444955
PC3 X -.00850800 .00670548 .00130667

SD 016867369 | .016509804 | .019594643
pCa X -.00013470 .00051617 -.00076750

SD .020822633 | .014284035 | .016560253
PCS X -00123190 .00413054 -.00586483

SD .012060798 | .020915784 | .011938352

195



FEMENINOS | MASCULINOS INDET
X .00434560 -.00499174 .00230675
N 014335479 | .016203282 | .015414061

PC6

Tabla IV-52. Tabla resumen de los principales estadisticos (X: media; SD: desviacién
estandar) del tamafo del centroide y los seis primeros PC scores para la variable de sexo (F-
M-I).
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Figura IV-160. Diagrama de cajas de tamafio del centroide para para la variable de sexo_3 (F-
M-I).

El tamafio del centroide vuelve a ser relevante para la variable sexo_3, y de nuevo los
craneos femeninos presentan menor tamafio que los masculinos, aunque en este caso, el
rango que presentan los craneos femeninos cubre el rango del de los masculinos (Fig. [V-

160).
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Figura IV-161 y IV-162. Diagrama de cajas de PC1 (izquierda) y PC2 (derecha) para la

variable de sexo_3 (F-M-I).
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Figura IV-163 y IV-164. Diagrama de cajas de PC3 (izquierda) y PC4 (derecha) para la

variable de sexo_3 (F-M-I).
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Figura IV-165 y IV-166. Diagrama de cajas de PC5 (izquierda) y PC6 (derecha) para la

variable de sexo_3 (F-M-I).
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En el grafico de dispersion de los seis primeros PC Scores (Fig. IV-167) entre los craneos

femeninos, masculinos e indeterminados, en el primer grafico no se aprecia un patrén claro

de distribucién, mas alla de que los craneos femeninos estan ligeramente mas concentrados

en torno al espacio negativo de PC2. En el grafico de PC3-PC4, se aprecia una mayoria de

craneos femeninos en el espacio negativo de PC3, mientras que los masculinos se agrupan

en mayor medida el espacio positivo. En el grafico de PC5-PC6, los craneos femeninos se

distribuyen en mayor medida en el espacio positivo de PC6, mientras que los craneos

masculinos lo hacen en el negativo.
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Figura IV-167. Biplots entre PC1-PC2 (izquierda), PC3-PC4 (centro) y PC5-PC6 (derecha)
para la variable de sexo_3 (F-M-I).
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Hemos realizado un analisis discriminante entre la variable de sexo (femeninos,
masculinos e indeterminados a partir de las coordenadas Procrustes. En conjunto, las CP
clasifican correctamente el 69.1 % de los individuos, siendo los femeninos los que mejor se
clasifican correctamente (Tab. IV-53). Las variables empleadas para la funcién
discriminante fueron: frontotemporal derecho, frontomaxilar orbital izquierdo, orbital
derecho, estefanio derecho, porio izquierdo y mastoides inferior izquierdo (Fig. IV-168a).

Las dos funciones discriminantes (Fig. IV-168b) explican el 100 % de la varianza.

69.1% FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P. %
FEMENINOS 85.0 10.0 5.0 36.36
MASCULINOS 17.4 69.6 13.0 41.82
INDET 8.3 50.0 41.7 21.82

Tabla IV-53. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir la variable de sexo_3 (F-M-I) y las coordenadas Procrustes. En
la tiltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-168. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre la variable

sexo_3 (F-M-I) y las coordenadas Procrustes. B) Grafico de las puntuaciones resultantes de la
funcién discriminante a partir de las coordenadas Procrustes para la variable sexo_3 (F-M-I).

Al repetir el analisis incluyendo el tamafio del centroide los resultados permanecieron

inalterables.

Al realizar los andlisis discriminantes entre los dos grupos de islas a partir de los 30

primeros PC Scores (Tab. IV-54), se obtuvo un porcentaje de clasificacion correcto del 52.7

199



%, siendo el grupo de los craneos masculinos el que mejor se clasifica correctamente. Los

individuos indeterminados no se clasifican como tal en ningtin caso. La variable empleada

en la funcién discriminante fue PC3 y la funcién discriminante explica el 100 % de la

varianza (Fig. IV-169a).
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52.7 % FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P. %
FEMENINOS 60.0 40.0 .0 36.36
MASCULINOS 26.1 73.9 .0 41.82
INDET 333 66.7 .0 21.82

Tabla IV-54. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la variable de sexo_3 (F-M-I) y los 30 primeros PC scores. En
la tiltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-169. a) Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de la
funcién discriminante a partir de los 30 primeros PC scores y la variables sexo_3 (F-M-I). B)
Puntuaciones discriminantes de la funcién discriminante a partir de los 30 primeros PC scores

y tamafo del centroide para la variable sexo_3 (F-M-I).

Al repetir los DA introduciendo el tamafio del centroide se obtuvo un porcentaje de

clasificacion correcto general ligeramente mayor que en el caso anterior. De nuevo, son los

craneos masculinos los que mejor se clasifican (Tab. IV-55). Las variables empleadas en la

funcidn fueron CS y PC3 y las dos funciones discriminantes explican el 100 % de la varianza

(Fig. IV-169b).
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56.4 % FEMENINOS | MASCULINOS INDET P.P. %
FEMENINOS 60.0 20.0 20.0 36.36
MASCULINOS 17.4 82.6 .0 41.82
INDET 58.3 41.7 .0 21.82

Tabla IV-55. Tabla resumen de los resultados de clasificacién correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la variable de sexo_3 ((F-M-I) y los 30 primeros PC scores'y
tamaiio del centroide. En la tltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %)
de cada grupo.

Se repitieron todos los DA para la variable sexo_2, eliminando los craneos
indeterminados. Con las coordenadas Procrustes se obtuvo un porcentaje de clasificaciéon
correcto del 97.7 % de los individuos, con los craneos masculinos clasificAndose
ligeramente mejor que los femeninos (Tab. IV-56). Las variables empleadas en la funcién
discriminante fueron: frontotemporal derecho, nasio, estefanio izquierdo, porio izquierdo,
mastoides inferior y anterior izquierdas (Fig. [V-170a). La funcién discriminante explica el
100 % de la varianza (Fig. IV-170b).

97.7% FEMENINOS | MASCULINOS P.P.%
FEMENINOS 95.0 5.0 46.51
MASCULINOS .0 100.0 53.49

Tabla IV-56. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir la variable de sexo_2 (F-M) y las coordenadas Procrustes. En la
ultima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-170. a) Landmarks introducidos en las funciones discriminantes entre la variable
sexo_2 (F-M) y las coordenadas Procrustes. B) Grafico que muestra la frecuencia de las
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puntuaciones resultantes de la funcién discriminante a partir de las coordenadas Procrustes
para la variable sexo_2 (F-M).

Al repetir el andlisis incluyendo el tamafio del centroide los resultados permanecieron

inalterables.

Con los PC scores y para la variable sexo_2 (craneos femeninos y masculinos) se obtuvo
un porcentaje de clasificaciéon del 81.4 % (Tab. IV-57), con los craneos masculinos
clasificandose ligeramente mejor que los femeninos. Las variables empleadas en la funciéon

discriminante fueron PC3, PC10, PC6 y PC16. La funcion discriminante explica el 100 % de
la varianza (Fig. IV-171a).

81.4 % FEMENINOS | MASCULINOS P.P.%
FEMENINOS 80.0 20.0 46.51
MASCULINOS 17.4 82.6 53.49

Tabla IV-57. Tabla resumen de los resultados de clasificacion correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la variable de sexo_2 (F-M) y los 30 primeros PC scores. En
la tiltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %) de cada grupo.
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Figura IV-171. a) Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de la
funcién discriminante a partir de los 30 primeros PC scores y la variables sexo_2 (F-M). B)
Grafico que muestra la frecuencia de las puntuaciones discriminantes de la funcién

discriminante a partir de los 30 primeros PC scores y tamafio del centroide para la variable
sexo_2 (F-M).
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Al introducir en los DA de los 30 primeros PC scores el tamano del centroide, el
porcentaje de clasificacidn correcta se incrementa ligeramente, pero en este caso aumenta
el porcentaje de craneos femeninos bien clasificados y disminuye el de craneos masculinos
correctamente clasificados (Tab. 1V-58). Las variables empleadas en la funcion
discriminante fueron PC3, CS, PC2, PC6 y PC16. La funciéon discriminante explica el 100 %
de la varianza (Fig. [V-171b).

83.7% FEMENINOS | MASCULINOS P.P.%
FEMENINOS 90.0 10.0 46.51
MASCULINOS 21.7 78.3 53.49

Tabla IV-58. Tabla resumen de los resultados de clasificaciéon correcta expresados en
porcentajes de los DA a partir de la variable de sexo_2 (F-M) y los 30 primeros PC scores y
tamafio del centroide. En la tltima columna se muestran las probabilidades previas (P.P: %)
de cada grupo.
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CAPITULO V. DISCUSION

1. LOS CRANEOS DIGITALES Y LAS CIENCIAS VIRTUALES

El uso de los escaneres 3D y otras tecnologias digitales/digitalizaciones han
implementado la toma de datos bioarqueolégicos, haciendo el proceso mas rapido y versatil.
En nuestro proyecto de digitalizacién, un buen disefio del protocolo de trabajo nos ha
permitido digitalizar una gran cantidad de craneos en un periodo de tiempo corto y con un
equipamiento muy basico (ni el escaner, ni el software ni el hardware son de ultima
generacion técnicamente). Aunque es preciso decir que ya contabamos con mas de tres afios
de experiencia en la digitalizacion con el escaner en cuestidn y con las versiones previas del

software.

En comparacién con otros métodos de digitalizacién tridimensional de superficies, una
de las técnicas mas empleadas es la fotogrametria o Structure from Motion (SfM), puesto que
el equipamiento que utiliza - una camara fotografica - es muy asequible, el software de
trabajo es bastante intuitivo y los resultados de la texturizacion de los modelos pueden ser
altamente realista. Como desventaja, la fotogrametria resulta un proceso bastante lent,
tanto en la toma de datos (realizacion de las fotografias) como en el procesado de los
archivos. Asimismo, la fotogrametria presenta unos requerimientos del hardware

superiores, en comparacion con los del escaner empleado.

Las limitaciones que se encontraron durante el proyecto de digitalizacién de los craneos
de EMC, como areas con mala texturizacion, zonas de la malla con peor calidad o incluso
elementos que no se han podido digitalizar (como las apéfisis estiloides temporales en
algunos craneos), afectan en la medida en la que se vayan a utilizar los modelos digitales.
Por un lado, es fundamental que la resoluciéon de los modelos digitales sea la 6ptima para la
investigacion, es decir, que el nivel de error asociada al modelo digital sea menor que el
nivel de detalle requerido en el estudio. Asi, una resoluciéon de medio milimetro (500 um)
es adecuada para estudiar la morfologia craneal y, probablemente una resolucion de 50 pm
no cambiaria el resultado; pero si queremos analizar las superficies de abrasiéon en los
dientes, por ejemplo, hasta una resolucién de 50 pm seria insuficiente (Weber y Bookstein,
2011). Por otro lado, en nuestro caso, los craneos digitales iban a emplearse para el estudio
de la variabilidad craneal a través de la colocacion de landmarks o puntos craneométricos,
de forma que, mientras todas las areas donde se fuesen a colocar dichos puntos tuvieran

una buena calidad en la malla sélida, no suponia un problema para ser estudiado. De hecho,
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la mayoria de los craneos digitales descartados para ser incluidos en los estudios
presentados, lo fueron por motivos de conservacion fisicos de los propios craneos (ver

Figura V- del capitulo de materiales y métodos).

Paradojicamente, uno de los sub-productos mas recurrentes de los modelos 3D son los
renderings 2D, que permiten generar documentacion grafica precisay de calidad, que puede
ser la base en la generacién de recursos de catalogacion y de divulgacién muy variados.
Asimismo, en un entorno virtual, los modelos 3D pueden manipularse de multiples maneras
para obtener vistas y renderizados concretos sin que se altere de algin modo el objeto real
(Fig. V-1y V-2).

Figura V-2. Composicién realizada a partir del renderizado de parte de la colecciéon virtual de
Craneos.
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Hoy en dia existen multiples opciones para visualizar y compartir los modelos 3D. Por
ejemplo existen formatos de archivos que permiten incorporar, mostrar y manipular los
modelos tridimensionales, como el 3DPDF, el cual es un formato comercial ampliamente
difundido. El formato PDF3D permite una amplia gama de caracteristicas y parametros de
visualizacién (Kuzminsky, 2012) que proporcionan gran versatilidad y gran interactividad
con el usuario. Asimismo, es muy facil de compartir y no requiere de la instalacién de
pluggings especiales, de manera que es muy accesible y favorece su incorporaciéon a

informes, memorias y trabajos de investigacidn.

Asimismo, en internet, existe un creciente numero de web-based repositories y
plataformas online (tanto comerciales como “non-profit”) enfocadas a alojar y mostrar
modelos tridimensionales digitales. Para un andlisis de las caracteristicas y opciones que
permiten este tipo de plataformas, ver Champion y Rahaman (2020), aunque el crecimiento
del mundo virtual mantiene en constante cambio y evolucion las opciones disponibles. Por

ejemplo, www.sketchfab.com es una plataforma online donde los usuarios comparten

modelos tridimensionales digitales desde distintos ambitos: ingenieria industrial, arte,
arqueologia... Sketchfab permite, de una forma muy sencilla, visualizar y manejar modelos
3D en una gran cantidad de formatos diferentes y soportando distintos tipos de textura y
permitiendo la seleccién de numerosos parametros de visualizacién (vistas, iluminacién,
escalas, zooms, rotaciones, recorridos animados, materiales, etc.). Como ventaja, permite
incluir anotaciones dentro del modelo (Fig. V-3) e incorporar informacién externar para
acompafiar al modelo asi como afiadir palabras claves para buisquedas selectivas. Ademas,
admite compartir los modelos aqui alojados en redes sociales asi como en otras paginas

web.

Toothless

The complete lost of teeth
during lfetime take to aiveolar
resorption and decrease In
madllar volume:

Incomplete trepanation

Incomplete trepanation

Figura V-3. Composicion a partir de dos capturas de pantalla de dos modelos publicados en
https://sketchfab.com/craniacanaria2.0 y del detalle de las anotaciones incluidas.
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Respecto a la arqueologia, Sketchfab es una de las plataformas méas populares,
convirtiéndose en una suerte de vitrinas de museos virtuales y ya aglomera casi 500
instituciones culturales que se han unido a la plataforma y que comparten, a través de sus
perfiles, modelos digitales 3D de sus colecciones y proyectos culturales virtuales,
convirtiendo a Sketchfab en uno de los mayores museos virtuales online (Erolin etal., 2017).
Pero Sketchfab también puede utilizarse como medio de alojar modelos 3D vinculados a

publicaciones cientificas (Champion y Rahaman, 2020; Serrano-Ramos, 2022).

La generalizacion de las tecnologias de digitalizacion han permitido que se desarrollen
una gran cantidad de proyectos de digitalizacién del Patrimonio con propdsitos
divulgativos, a nivel individual pero también a gran escala (Nishanbaev, 2020). Podemos

encontrar proyectos de digitalizacion a gran escala con acceso publico online:

www.cyark.org puede encontrarse numerosos ejemplos del Patrimonio cultural mundial
digital, en el proyecto 3D-ICONS (Barsanti y Guidi, 2013) se recogen muestras digitales del
contenido de los museos de Europa, o como el caso del Smithsonian Institute da acceso a su
amplio repertorio de colecciones digitales

(https://3d.si.edu/?utm source=siedu&utm medium=referral&utm campaign=promo ).

Pero también son cada vez mas numerosos los proyectos de digitalizacion en los que se
pretende hacer mas accesibles colecciones mas pequefias y/o museos mas locales (Erolin et
al, 2017; Rangel-de Lazaro et al., 2021). Asimismo, los modelos virtuales son muy
apropiados para generar entornos de ensefianza-aprendizaje, por su accesibilidad desde

internet o campus de ensefianzas virtuales y porque facilitan la interaccién con los objetos

virtuales (http://prehistoriayarqueologia.es/craneoteca/; Serrano-Ramos et al., 2016).

Figura V-4. Composicién a partir del renderizado de distintas vistas del modelo digital
generado a partir del molde del craneo de Cro-Magnon 1 realizado en el marco del proyecto

de innovacién docente “Evolucién humana y antropologia virtual: La Craneoteca” en la UGR.
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Y a pesar que puede existir un conflicto de intereses entre el acceso abierto de los datos
y data curator (como se debate en Hublin, 2013 y en Weber, 2014) cada vez van existiendo
mas plataformas que dan acceso a datos tridimensionales con fines de investigacién, como

el MPI-EVA Human Evolution Microtomography Archive (http://paleo.eva.mpg.de/), que

ahora es parte de una nueva pagina expandida (https://human-fossil-record.org/). Sin

duda, la posibilidad de un acceso mas generalizado a datos cientificos tridimensionales

expande las posibilidades de la investigacion.

Una de las mayores ventajas de los modelos tridimensionales digitales es que permiten
el estudio de dichos objetos digitales fuera de su espacio fisico y posiblemente de acceso
restringido, permitiendo superar algunos impedimentos en el estudio, como el
desplazamiento y el tiempo invertido en una estancia de investigacidn, los horarios de los
centro de investigacion o incluso limitaciones de movimiento casi a nivel mundial que

vivimos con la reciente pandemia de Sars-COV-2.

Hoy en dia existen numerosas aplicaciones de ordenador y softwares para ordenador
que permiten obtener datos precisos y versatiles de una amplia variedad de materiales y
medios digitales. En nuestro caso, el software Artec Studio 10 Professional permite realizar
multiples andlisis métricos y geométricos (medidas lineales, geodésicas, extraccion de
perfiles y secciones, extraccion del eje, obtencion de las coordenadas del centroide, calculo
de areas y volumenes etc.). Por ejemplo, se pueden tomar las medidas tradicionales en
Antropologia (Fig. V-5). Los estudios métricos en entornos computarizados son cada vez
mas numerosos en el ambito de la antropologia y ciencias afines. Como resultado, existen
numerosas publicaciones al respecto de la precision y validacién de las medidas en entornos
digitales (Lottering et al., 2014; Reynolds et al, 2017; Morgan et al. 2019) comparandolas
con mediciones fisicas (Vlijmen et al, 2010; Colman et al, 2019; Lee y Gerdau-Radonic,
2020; Soto-Alvarez et al.,, 2020) con resultados variados. Igualmente, estos trabajos han
conllevado la presentacion de protocolos estandarizados de trabajo. Estos estudios
métricos virtuales son bastante usuales en craneos y huesos humanos (Guyomarc’h et al,
2017; Reynolds et al., 2017), pero también comienzan a aplicarse a otro tipo de restos
materiales, como en la industria litica (Morales, Lorenzo y Verges, 2013; Caruana et al. 2014;
Titton et al,, 2020), ceramica (Esquivel et al., 2019) o arte parietal prehistérico (Jalandoni,

Domingo y Tacon, 2018).
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Figura V-5. Vista del entorno de trabajo del programa Artec Studio 10 Professional con la
herramienta de medicién

Por otro lado, las nuevas tecnologias de digitalizacién presentan otra gran ventaja: el
entorno computarizado virtual permite resolver problemas que afectan a la forma de los
objetos. Los procesos tafonémicos, la excavacién y/o manipulacion de estos objetos puede
resultan en diferentes tipos de alteracion de la forma de los objetos (Zollikofer y Ponce de
Leodn, 2005; Weber y Bookstein, 2011). Las reconstrucciones virtuales permiten actualizar
las reconstrucciones de ciertos craneos, y estas reconstrucciones virtuales pueden variar
significantemente de los especimenes restaurados fisicamente en los siglos pasados. De
hecho, las mediciones realizadas a partir de las nuevas reconstrucciones virtuales pueden
llevar a interpretaciones innovadoras o a reforzar las afirmaciones previas (e.g. Zollikofer

etal, 2002; Mafart et al., 2007; Jiménez-Arenas et al.,, 2019).

Los avances en la digitalizacién y en los entornos computarizados han favorecido la
implementacion de la morfometria geométrica. Tradicionalmente, en los estudios primaba
la toma de datos (landmarks) directamente sobre el objeto de estudio a través de
digitalizadores 3D. La toma de datos es un proceso muy agil con estos instrumentos y,
ademas, la informacion se traslada directamente a un ordenador en un formato que puede
ser analizado estadisticamente sin apenas modificaciones. Como inconveniente, el
funcionamiento de estas herramientas hace que, una vez tomados los landmarks y
desplazado de su ubicacidn el objeto de estudio, cualquier nuevo set de landmarks no podria
ser combinado con el anterior de manera que la toma de datos de alguna manera es
“irreversible” (aunque gracias a la toma de datos tan agil, se podria repetir de nuevo el
proceso). Las innovaciones en el 3D Imaging médico (TC, uTC, RM) que permiten la creacién

de modelos 3D de volumen, asi como la generalizacion de los métodos de digitalizacion de

210



superficies (escaneres, fotogrametria) han extendido el uso de modelos tridimensionales
digitales en los estudios de morfometria geométrica 3D. Estos programas posibilitan no sélo
la localizacién de los tipicos landmarks anatémicos, sino también el estudio de superficies y
morfologias curvas (a través de la identificacién de semi-landmarks) e incluso emplazar
landmarks en la parte interna de los objetos si trabajamos con archivos de escaneres de
volumen (Zollikofer y Ponce de Ledn, 2005). Las discrepancias entre ambos métodos en la
adquisicién de landmarks ha sido estudiado con resultados aceptables (Simon y Marroig,
2015). La toma de landmarks “indirecta” presenta algunas ventajas y desventajas con
respecto ala manera “directa”. Como desventaja, hay que destacar que primero es necesario
obtener el modelo digital a estudiar (bien fotografidndolo para un estudio en 2D, bien
generando un modelo digital en 3D), lo cual significa un esfuerzo y trabajo previo y afiadido
en la obtencién de los datos. Sin embargo, incluso este hecho puede acabar resultando una
ventaja, puesto que una vez obtenido el modelo digital 3D, éste no envejece, estd siempre
disponible, se pueden realizar diversas copias y que sea estudiado simultdneamente por
diversas personas o grupos de investigacion sin que necesariamente tengan que estar en el
mismo lugar que los otros investigadores, ni del propio objeto real de estudio. Al disponer
de la copia digital 3D, se puede realizar la adquisicidn de los landmarks todas las veces que
se quiera, el nimero de landmarks en estudio se puede modificar e incluso, el propio
proceso de adquisicion de los datos puede ser almacenado (no sélo numérica, sino también
graficamente), lo que permite que siempre esté disponible para su consulta (Fig. V-) e
incluso posibilita la correcciéon de landmarks mal colocados (modificando los errores y
volviendo a exportar las coordenadas corregidas). Sin duda, esto favorece la

reproducibilidad de los estudios, aspecto clave en el mundo cientifico.

La generalizacidn de los ambientes virtuales y el interés en los estudios de la forma ha
llevado a un importante incremento en los estudios de 3D-GM, especialmente en el mundo
de la variacion humana (Ponce de Ledn y Zollikofer, 2001; Weber, 2001; Badawi-Fayad y
Cabanis, 2007; Gunz et al. 2009; Martinez-Abadias et al., 2009; Cui y Wu, 2015; Mayal y
Pilbrow, 2019). Sin embargo, 3D-GM también se puede aplicar al estudio de materiales
liticos (Lycett et al., 2010; Archer y Braun, 2010; Buchanan y Collard, 2010; Lycett et al,,
2013; Garcia-Medrano et al. 2020) y a material arqueozoolégico, ayudando a interpretar los
procesos tafonémicos (Yravedra et al. 2018), incluso en combinacién con métodos de Deep

Learning (Courtenay et al,, 2017, 2019).

Los avances y generalizacion de las tecnologias digitales y de los entornos virtuales nos
permiten llevar a cabo todas las fases de la investigacion dentro de un entorno

computarizado (Fig. V-6). Una ciencia virtual, como la antropologia o la arqueologia virtual,
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no es mas que la antropologia o arqueologia real que estudia objetos virtuales dentro de un

entorno computarizado (Weber y Bookstein, 2011).

CIENCIA

VIRTUAL

Figura V-6. Resumen del proceso de trabajo en las ciencias virtuales, en todo momento
trabajando con objetos de estudio virtuales dentro de un entorno computarizado.

2. LA VARIABILIDAD CRANEAL EN GRAN CANARIA

El estudio antropoldgico de la poblacién aborigen canaria ha sido uno de los temas
centrales en la investigacidn canaria desde sus inicios a finales del siglo XIX. En este contexto
de la antropologia inicial, dominada por la craniometria y la raciologia, los primeros
investigadores sostenian que a través de la caracterizacion del craneo, y su adscripcién a
una raza o tipo antropolégico, podian arrojar luz sobre su origen, pero también sobre su
grado de desarrollo cultural y moral, dentro de una escala jerarquizada. La vinculacién de
la forma del craneo con supuestas superioridades en diferentes capacidades se puede
rastrear en uno de los padres del naturalismo moderno, George Cuvier (1798). Asimismo,
es innegable la simbiosis entre la antropologia inicial y las politicas nacionalistas,
colonialistas e imperialistas de los paises europeos y estadounidenses. La expansion y

ocupacidn de estos paises en Africa, Asia, América y en las islas de los distintos océanos,
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conllevoé la recoleccion de craneos!? de las respectivas poblaciones nativas (Roque, 2006,
2010, 2011; Fabian, 2010; Redman, 2016). El estudio de estas grandes colecciones de
craneos permitia a su vez, a través de la jerarquizacion de las razas en la que la raza blanca
o europea siempre dominaba esta jerarquia establecida, legitimar la ocupacién de estos
paises en pos de la misién civilizadora e incluso refrendar la esclavitud. Fruto de este
contexto, encontramos numerosas publicaciones que presentan estas compilaciones de
craneos, entre las que destacan: Crania americana (Morton y Combe, 1839), Crania
aaegyptiaca (Morton, 1844), Crania britdnica (Davis y Thurman, 1856-1865), Crania selecta
(von Baers, 1859), Crania helvetica (His y Riitimeyer, 1864), Crania germaniae meridionais
(Ecker, 1865), Crania etnica (Quatrefages y Hamy, 1873). Asimismo, en las publicaciones
tempranas de la revista Biometrika, 1as colecciones estudiadas se vinculan directamente con
los paises colonizados por el Imperio Britanico (Benington y Pearson, 1912; Fawcett y Lee,
1902, Kitson, 1931; Tidesley, 1921; Wunderley, 1939). Durante la creacién de los estados
nacion, la craneometria, la antropologia y la arqueologia se vinculaban con la busqueda de
los origenes y con la construccién de las naciones y de las identidades nacionales (Diaz-

Andreu, 2001; Diaz-Andreu, 2007; Diaz-Andreu y Champion, 2014).

Existe pues una controversia al aproximarse a estas colecciones y alos primeros estudios
realizados sobre ellas. ;Podemos tener en cuenta los datos recolectados por ciertos
cientificos racistas mas alla de sus interpretaciones o los propios datos estan afectados por
el paradigma racioldgico? Uno de los ejemplos mas representativos de estas cuestiones es
la controversia entre Samuel F. Morton (1799-1851) y Steven J. Gould (1941-2002). Morton
dedico principalmente su investigacion a la creacion y estudio de una gran colecciéon de
craneos de distintas procedencias y su analisis le llevo a confirmar que la capacidad craneal
respondia a una escala jerarquizada racial. Gould (1978), especialmente, en su famosisimo
La falsa medida del hombre (Gould, 1981) lleg6 a la conclusidn de que los prejuicios raciales
de Morton le habian llevado a falsear las mediciones, introduciendo inconscientemente
menos cantidad de perdigones o semillas en la cavidad craneal de los individuos que él
consideraria que debian poseer un menor volumen endocraneal. Gould convirtié a Morton
en el ejemplo paradigmatico de mala praxis cientifica por sus preconcepciones racistas. Esto
daria pie a una larga controversia de revision de datos e, incluso, a la repeticiéon de las
mediciones de Morton y de los andlisis de Gould (Michael, 1988; Rushton, 1997; Lewis et al.,
2011; Weisberg, 2014; Kaplan et al., 2015; Weisberg y Paul, 2016; Mitchell, 2018): En

10 Incluso se realizaban moldes de persona vivas para obtener bustos de yeso de los rostros de las
poblaciones indigenas para estudiar y jerarquizar las razas. En el EMC se conservan diversos bustos
de esta tipologia que llegaron desde el Musée de ’'homme de Paris (Francia) (Delgado Darias, 2020).
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concreto, las reevaluaciones de los craneos de la colecciéon de Morton (Michael, 1988; Lewis
etal., 2011) llegaron a concluir que Morton no manipulé los datos para apoyar sus prejuicios
raciales, aunque si se apoyd en ellos para justificarlos. Y mas aun, este estudio expuso que
el método cientifico le impidi6 ir mas alla en sus interpretaciones racistas. Asi pues, esto nos
invita a reevaluar los datos antropolégicos iniciales en aras de discernir entre datos
sesgados o interpretaciones sesgadas que nos permitan considerar el uso de estos datos

antiguos en nuevos estudios.

Volviendo al caso canario, el estudio historiografico de la ciencia canaria desarrollado en
los udltimos afios ha puesto de manifiesto lecturas politizadas muy diversas (Estévez
Gonzalez, 1987; Ramirez Sanchez, 1997, 2000; Tejera Gaspar, 2001; Estévez Gonzalez,
2001; Arco Aguilar y Farrujia, 2002; Farrujia, 2004; Farrujia y Arco Aguilar, 2004; Farrujia,
2005, Farrujia, 2007; Farrujia, 2009-2010; Farrujia, 2013; Garcia Ortiz, 2016). Por una lado
encontramos las lecturas vindicativas de los propios autores islefios (Tejera Gaspar, 2001;
Estévez Gonzalez, 2001; Farrujia, 2004, 2007), que intentaban racionalizar a través de la
investigacion cientifica el afan de dotar a los canarios de un sentido identitario concreto y
de comunidad histérica diferenciada (Estévez Gonzalez, 2001) y de vincular sus raices con
las grandes culturas europeas (Farrujia, 2007). Asimismo, la unidad o diferenciacion de los
aborigenes de las islas orientales y occidentales fue un tema muy recurrente en el marco del
pleito intrainsular, desde finales del siglo XIX y principios del XX, a raiz de la separacién
provincial del archipiélago (Farrujia, 2007:50-54, y referencias alli citadas). Por otro lado,
las lecturas imperialistas de los cientificos europeos, motivados por la importancia
geoestratégica del archipiélago canario como nudo conector entre Europa, América y el
continente africano en el contexto del imperialismo europeo sobre Africa, originé multiples
intentos de situar los ancestros raciales de dichos paises en el archipiélago. El
intervencionismo cientifico francés (Farrujia, 2005, 2007) emplaz6 a la ancestral raza
europea en el archipiélago a través del vinculo con Cro-Magnon 1, convirtiendo las islas en
una especie de refugio o tltimo reducto donde habrian pervivido los descendientes directos
de los “europeos” mas remotos (Verneau, 1996 (1886); Millares Cubas, 1902). Por su lado,
los antropologos alemanes habrian situado a los vandalos (von Lohér, 1990 (1886)) y a los
armenoides (Meyer, 18964, b; y von Luschan, 1896), por aquel entonces relacionados con

los indoeuropeos y los arios, en el archipiélago.

Las imagenes que histéricamente se han ido construyendo de los aborigenes canarios
siempre han sido de simpatia (Estévez Gonzalez, 2001) y, en contraste con otras colecciones
de craneos coetaneas y estudios de sociedades pasadas, han tenido una consideracién

inclusiva en el estudio de la otredad y en la construcciéon de identidad(es). La tUnica
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“discrepancia” de este noble origen europeo o europeizado, vino marcado por la
identificacion del tipo negroide a partir de la publicacién de la investigaciéon de Hooton
(1925), aunque en un porcentaje del 1 % (Schwidetzky, 1956; 1963:37) y que
posteriormente Falkenburger (1940, 1942) elevé a un 11 % (Schwidetzky, 1963:37). La
evaluacién de la presencia de elementos subsaharianos en la poblacién aborigen del
archipiélago fue un tema recurrente en la investigacion, sobre todo capitalizada por
Schwidetzky (1957; 1963; 1980-1981) y Fusté (1959, 1962, 1965, 1966; Pons y Fusté,
1962), que les llevaria a negar su presencia en las poblaciones aborigenes y vincular su
aparicion en el archipiélago a momentos posteriores que se vinculan con la llegada de

esclavos en el contexto de los ingenios azucareros (Schwidetzky, 1956, 1957, 1980-1981).

A partir del establecimiento de la dictadura franquista en 1939, la instrumentalizacién
de la arqueologia y la antropologia canaria legitimarian el discurso oficial del régimen: la
lectura espafiolista de la prehistoria insular con fuertes influencias de las premisas de la
unidad nacional, particularmente la vocacién africanista del régimen y su inclinacion
progermana (Diaz-Andreu, 1993; Diaz-Andreu y Ramirez-Sanchez, 2001; Arco Aguilar y
Farrujia, 2002; Farrujia, 2003, 2004; Farrujia y Arco Aguilar, 2004; Farrujia, 2007 y
referencias en ellas). Esto llevaria a vincular a los aborigenes canarios con las culturas
Iberomauritana e Iberosahariana, con el Egipto predinastico y a su catalogacién como
poblaciones neoliticas, incluyendo ademas una raigambre atlantica, celta o indoeuropea y
con un marcado antisemitismo (Pérez de Barradas, 1939; Jiménez Sanchez, 1949, Diego

Cuscoy, 1963).

Estos marcados intereses ideoldgicos y politicos en el contexto de los estudios de la
poblacién aborigen y la fuerte biologizacion de la cultura (raza y nacién) desde Chil y
Naranjo hasta Schwidetzky, dificulta en cierta medida aproximarse a dichos estudios y
tratar de discernir la existencia de datos objetivos dentro de interpretaciones tan
politizadas. Y mas aun, tras el descrédito de la raciologia y de la craniometria, el estudio de
la variabilidad de los craneos aborigenes entraria en recesion, dejando sin contestacion a
los ultimos estudios antropolégicos. Asi pues, especialmente la obra de Schwidetzky (1963)
quedaria como la ultima gran sintesis de la antropologia fisica en Canarias, manteniéndose
relativamente incuestionada bajo el paraguas protector de su aparataje metodoldgico
(Estévez Gonzalez, 2001), a pesar que sus interpretaciones acabarian siendo tachadas de
racistas (Tejera Gaspar y Gonzalez Ant6n, 1987; Gonzalez Antén y Tejera Gaspar, 1990). Por
todo ello, y tal y como se ha expuesto, es relevante volver a analizar y, a la luz de los
resultados propios y del didlogo con las aportaciones de otras investigaciones, llegar a un

planteamiento propio.
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Para ello nos hemos basado en la cuantificacién de las formas (shape y form) de los
objetos de estudio y la comparacion entre muestras, basicamente porque sigue siendo una
aproximacion relevante para la antropologia biolégica (Weber, 2014). En este sentido,
expresar las diferentes morfologias a través de niimeros en vez de palabras ayuda a alejar
la subjetividad (Weber, 2014) y hace posible comparar cientos de rasgos y de individuos a
lavez (Gunz etal., 2009). Ademas, el uso de la morfometria geométrica permite evitar el uso
de distancias y angulos, que generan problemas de orientacién y presentan propiedades
estadisticas limitantes como estructuras covariantes artefactuales (Rohlf, 1999) y
estimaciones de medias sesgadas (Rohlf, 2003; Slice, 2005). Sin duda, el progreso de las
ciencias computarizadas y el paso desde las tarjetas perforadas a la capacidad de analisis
del Big data y de la inteligencia artificial actual abre un mundo en las posibilidades de
analizar los datos y de realizar interpretaciones. Mas concretamente, la morfometria
geométrica se muestra como una herramienta muy util para reevaluar este tipo de estudios
antiguos vinculados con la raciologia y ofrecer nuevas interpretaciones sin vinculacién con

dichos postulados (Serrano-Ramos et al., 2018; Serrano-Ramos, 2022).

Casi todos los estudios antropolégicos antiguos remarcaron la heterogeneidad de la
poblacion aborigen canaria (ver apartado 1I-2 del presente trabajo). Esta variabilidad es lo
que motivé la separacién de los aborigenes canarios en grupos raciales y tipos
antropolégicos a lo largo de casi 100 afios de estudios antropolégicos. Sin embargo, fue
Howells (1973, 1989, 1995) quien a partir del estudio de una gran muestra de poblaciones
mundiales, determin6 que la variabilidad intrapoblacional excedia a la interpoblacional
(1973), concluyendo que dentro de la variabilidad de los humanos modernos no habia razas,
solo poblaciones (1995:103). Asimismo, realizé multiples avances en la estadistica aplicada
ala antropologia (Godfrey, 2008). De esta manera, Howells particip6 en la transicién hacia
la antropologia biolégica y en la disminucion de los vinculos del racismo cientifico presentes

en la craneometria.

2.1 LA VARIABILIDAD CRANEAL DE BARRANCO
GUAYADEQUE

El Barranco Guayadeque sigue una orientacion longitudinal noroeste-sureste que nace
en la Caldera de los Marteles en el centro de la isla y desemboca entre las puntas de Gando
y Arinaga (Fig. V-7). A lo largo de su curso se han documentado numerosos conjuntos de
habitacion en cuevas, asociadas en la mayoria de los casos a cuevas funerarias a corta

distancia. El area presenta muy buenas condiciones para el asentamiento por la presencia
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de tierras aledafas para fines agricolas, un gran potencial pastoril y presencia de
abundantes recursos hidricos (Delgado Darias, 2009). La importancia de este enclave
aborigen, cuantitativa y cualitativamente, han influido en la gran cantidad de restos
bioarqueoldgicos procedentes de este lugar conservados en EMC, a pesar del expolio
continuado. Sin embargo, en la mayoria de los casos no existe informacion de la procedencia
concreta de los restos, de manera que no se han podido analizar las posibles comunidades
que habitaron en el barranco. Los ultimos estudios sobre dataciones radiocarbénicas han

propuesto un rango temporal entre los VI-XII d.n.e. (Velasco-Vazquez et al., 2021).

Figura V-7. Vista en perspectiva de la isla de Gran Canaria donde se ha remarcado la
localizacion del Barranco Guayadeque (Google Earth Pro).

Los resultados obtenidos sobre la variabilidad craneal en Barranco Guayadeque nos
muestran una gran diversidad, lo cual es comprensible si tenemos en cuenta que englobaria
distintas comunidades con un amplio rango temporal. En el primer componente principal
(10.1 %) destaca la distincion de la altura del craneo, el dngulo facial, el tamafio de las
apofisis mastoides, anchura facial y de la cavidad nasal, la forma del frontal y el tamafio del
foramen magnum (Fig. V-8). Verneau ya apunt6 a la diferencia entre los indices verticales
como una de las caracteristicas principales en la serie de craneos de Barranco Guayadeque
que él estudio (1881). El antropologo francés considerd esta muestra perteneciente ala raza
semita, aunque encontroé diferencias con respecto a una poblacién de arabes especialmente
por las o6rbitas mas bajas y la nariz mas larga, hecho que achacé a la mezcla con la raza

cromanoide. En comparacion con los resultados de Schwidetzky (1963) podriamos vincular
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la anchura facial y la robustez (tamafio de las apoéfisis mastoides, region glabelar) con su

distincion entre los polos cromafioides-mediterranoides.

1728 BG 1914 BG 2088 BG
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Figura V-8. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y positivo
(derecha) de PC1: craneos 1728, 1914 y 2088 de Barranco Guayadeque.

1949 BG 1941 BG

Figura V-9. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y extremo
positivo (derecha) de PC2: craneos 1949, 867 y 1941 de Barranco Guayadeque.
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El segundo componente (6.37 %) esta relacionado con la altura y anchura del craneo y,
especialmente, por diferencias en la conformacion del rostro (longitud, anchura, forma y
posicidn de las orbitas, tamafio de la nariz) y con el tamafio del foramen magnum (Fig. V-9).
En este componente encontrariamos el tipo orientalido de Fuste (1959, 1969, 1962), con un
craneo mas largo y estrecho, una cara mas estrecha y con cierto prognatismo alveolar en el
espacio negativo del componente, mientras que en el extremo opuesto los craneos se
podrian vincular con el tipo cromafioide de este autor, que destaca por su robustez y

anchura facial y menor altura de las 6rbitas.

2.1.1 SOBRE EL DIMORFISMO SEXUAL

La determinacion del sexo es uno de los principales pilares de los protocolos
antropologicos. La determinacion del sexo puede tener implicaciones en el estudio de la
variabilidad humana, andlisis bioculturales y demograficos (Konigsberg y Hens, 1998). El
dimorfismo sexual se puede definir como un conjunto de caracteres sexuales que muestran
diferencias significativas entre mujeres y hombres a nivel morfoldgico, métrico o fisiologico
(Pickford y Chiarelli, 1986) pero constituye un fenémeno muy complejo debido a factores

genéticos, ambientales y culturales.

Uno de los protocolos para la determinacion del sexo a partir del craneo mas empleados
es el de Buikstra y Ubelaker (1994) que es el protocolo empleado en este proyecto. Es un
método ampliamente utilizado porque no requiere instrumentacion especifica y existe una
gran disponibilidad de informacién y de implementaciones, pero presenta cierto grado de
ambigiiedad, estando sujeto a la subjetividad, a la experiencia (tanto con el protocolo como
con la muestra de estudio) y ademas, esta disefiado para una poblaciéon estandar, de forma
que no tiene en cuenta: las variaciones interpoblaciones e intrapoblacionales (Eveleth,
1975; Frayer y Wolpoff, 1985; Hamilton, 1982; Jantz y Jantz, 1999; Jantz y Jantz, 2000); las
variaciones temporales en las poblaciones (Sheaner et al,, 2012, Jantz y Jantz, 2000); las
variaciones de la expresion del dimorfismo a lo largo de la vida (Hamilton, 1982; Meindl et
al,, 1985; Walker, 1995; Kemkes y Gobel, 2006; Huseynov et al., 2016); o el hecho de que en
condiciones ambientales adversas, las diferencias entre sexos son menores, expresando en
menor grado el dimorfismo sexual (Boiquet-Appel, 1984; Borgogmini-Tarli y Repetto,

1986).

El dimorfismo sexual en la poblacién aborigen del archipiélago ha sido analizado a partir

de estudios sobre tibias (Gonzalez-Reimiers et al., 2001; Gonzalez-Reimiers etal., 2015), del
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SDCS

analisis de los marcadores de actividad en las extremidades superiores (Santana Cabrera et
al, 2015), comparando los parametros visuales de la mandibula con la determinacion
molecular a través del andlisis de amelogenina en ADN antiguo (Arnay de la Rosa et al,,
2007) y a partir de rasgos dentales (Bermudez de Castro, 1989a, b). Con respecto al
dimorfismo de los craneos, sélo contamos con la noticia de Lajard (1892) (en Rodriguez
Martin y Martin Oval, 2009) que reporté que entre los craneos femeninos y masculinos de

Tenerife las Uinicas diferencias eran las tipicas del dimorfismo sexual.

De este modo, la falta de informacién previa del sexo de los individuos y las escasas
referencias documentadas sobre el dimorfismo sexual en el craneo de la poblacién aborigen
del archipiélago, nos obligan a tomar los resultados aqui planteados con precauciones y/o

como una primera aproximacion a su estudio.

En el caso de Barranco Guayadeque los resultados han mostrado diferencias en el
tamarfio de los craneos, siendo los craneos clasificados como masculinos significativamente

mas grandes que los femeninos (Fig. V-10).
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Figura V-10 y V-11. Biplot entre el promedio de tamaifio del centroide y su desviacion
estandar entre los craneos masculinos, femeninos e indeterminados de Barranco Guayadeque
(izquierda). Biplot de los promedios de PC1 y PC2 para los craneos masculinos, femeninos e
indeterminados de Barranco Guayadeque (derecha).

Ademas de en el tamafio del centroide, la variable sexo también expresé diferencias
significativas entre los promedios de los PC1 y PC2 entre los craneos masculinos y
femeninos (Fig. V-11). Asi pues, los andlisis nos muestran una tendencia de los craneos
masculinos a ser mas bajos, con una cara mas ancha, mayor anchura frontal minima, érbitas
mas rectangulares (por menor altura orbital) y alejadas, una nariz mas estrecha y corta

(segun el componente) apofisis mastoides mas grandes y mayor foramen magnum. Por su
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parte, los craneos femeninos tienden a ser mas altos, con una cara mas estrecha, érbitas mas
cuadrangulares o redondeadas, con una nariz mas larga y ancha, apéfisis mastoides y
foramen magnum mas pequefio. La tendencia hacia cierto prognatismo alveolar se recoge
en los craneos masculinos en el PC1 y en el PC2 para los femeninos, de manera que se puede
interpretar que este aspecto es comun en los grupos (Lesciotto et al., 2016). Los anadlisis
discriminantes a partir del conjunto de datos morfométricos del craneo han permitido
clasificar correctamente en un alto porcentaje a los craneos (Tab. IV-6; Tab. IV-10),
incluyendo en la clasificacion landmarks de las regiones tipicamente consideradas
dimorficas (relacionados con la anchura, la region glabelar, las apdfisis mastoideas, la
cavidad nasal y las 6rbitas) (Rosas y Bastir, 2002; Pretorius et al., 2006; Menéndez y Lotto,
2013; Ducker, 2014; Schlager y Rudell, 2015; Chovalopulou et al,, 2016). En nuestros
analisis, los craneos femeninos se clasifican mejor que los masculinos, a pesar que la
literatura reporta por lo general un sesgo hacia la mejor clasificacién de los masculinos

(Krogman, 1962: 112; Stewart, 1979:88; Konigsberg y Hens, 1998).

En el caso de la evaluacién del dimorfismo sexual en los craneos de la isla de Gran
Canaria, el tamafio del centroide volvié a ser significativamente distinto entre los craneos
femeninos y masculinos. Los analisis de la variabilidad craneal muestran, de nuevo, cierta
tendencia de los craneos masculinos a ser una mayor anchura del crdneo y de la base
craneal, una caras ancha y corta, apéfisis mastoideas mas extravertidas y un mayor tamafo
del foramen magnum. Los andlisis discriminantes ofrecieron buenos porcentajes de
clasificacién correcta para los craneos femeninos y masculinos (Tab. IV-23), de nuevo
siendo los craneos femeninos los que mejor se clasificaban. Las variables empleadas en la
funcién discriminante estan relacionados con los principales rasgos dimorficos de los
craneos (Fig. IV-62a, IV-63a). Ademas, al incluir el tamafio del centroide los porcentajes de
clasificacién correcta se incrementaron, como ya se apunta en otros estudios (Kimmerle et
al,, 2008; Zaafrane et al., 2008; Chovalopulou et al., 2013; Ducker, 2014; Chovalopulou et al,,
2016; Ibrahim et al., 2019).
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Figura V-12. Biplot entre el promedio de tamafio del centroide y su desviacién estandar entre
los craneos masculinos y femeninos de la isla de Gran Canaria y Tenerife.

En el caso del analisis conjunto de los datos morfométricos del archipiélago los
resultados fueron un poco mas dispares, lo cual es comprensible puesto que cada contexto
insular puede expresar el de dimorfismo de forma distinta. El tamafio del centroide volvié
a ser significativamente distinto entre los craneos masculinos y femeninos, aunque los
femeninos mostraron un rango mayor, solapandose con los masculinos. Esto es debido al
mayor tamano general de los craneos de Gran Canaria con respecto a los de Tenerife (Fig.

V-12).

A partir de las coordenadas Procrustes, los analisis discriminantes clasificaron
significativamente mejor los craneos femeninos (Tab. IV-53) y en este caso incluir la
variable de tamafio no vari6 los resultados. Sin embargo, a partir de los valores de los PC
que recogen la variabilidad, los craneos masculinos se clasificaron mejor que los femeninos,

especialmente al incluir el tamafio del centroide (Tab. IV-54 y IV-55).

Esta primera aproximacion al estudio del dimorfismo sexual a nivel local, intrainsular e
interinsular nos anima a continuar explorando este aspecto implementando diversos
aspectos. Por un lado, seria muy util poder incorporar informacién de la determinacién del
sexo de los individuos concretos a partir de otros estudios realizados sobre los craneos
aborigenes (a partir de los estudios previos en la investigacion bioarqueolédgica en Canarias)
o integrar informacion sobre poblaciones cercanas de las que se tenga informaciéon sobre

su grado de dimorfismo. Ademas, podria resultar interesante introducir la variable de
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temporalidad en el analisis del dimorfismo en Gran Canaria, especialmente teniendo en
cuenta la jerarquizaciéon social de las ultimas centurias y la posible llegada de eventos

migratorios (ver en profundidad en el siguiente subapartado).

Asimismo, la aplicacién de la morfometria geométrica a partir de distintas estructuras
craneales concretas (por ejemplo, Kimmerle et al., 2008; Chovalopulou et al., 2013;
Menéndez y Lotto, 2013; Chovalopulou et al., 2016; Lesciotto et al., 2016), integrando semi-
landmarks (Ibrahim et al., 2019) o variables volumétricas (Sheaner et al., 2012) en el estudio
podria ofrecer informaciéon mas detallada sobre aquellos aspectos que expresen dimorfismo

en la poblacién aborigen.

2.2 LA VARIABILIDAD CRANEAL DE GRAN CANARIA

Los andlisis de morfometria geométrica sobre la variabilidad craneal realizados en el
presente trabajo muestran que los craneos de las poblaciones aborigenes de Gran Canaria
presentan una gran variabilidad. Nuestros resultados revelan que los principales
componentes de la variabilidad tienen que ver con la longitud, altura y anchura del craneo
y del resto de las estructuras craneales, como la base del craneo, el frontal y la cara, en una
serie de combinaciones. En concreto, el primer componente principal de la variabilidad
(8.35 %) distingue sobre todo la altura y longitud del craneo (Fig. V-13). Sin embargo, esta
variable no se correlacioné con ninguna de las variables antropoldgicas, geograficas o

culturales de estudio.
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Figura V-13. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y extremo
positivo (derecha) de PC1: craneos 1469 (Timulo de La Guancha, TLG), 1057 (Tirajana, TIR)
y 1954 (Tirajana, TIR).

1488 TLG 943 ANG 896 ACU

Figura V-14. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y extremo
positivo (derecha) de PC2: craneos 1488 (Tumulo de La Guancha, TLG), 943 (La Angostura,
ANG) y 896 (Acusa, ACU).

El segundo componente (6.37 % de la variabilidad observada) estd relacionado
principalmente con la altura y anchura del craneo y de distintas estructuras craneales
(facial, frontal, base craneal) (Fig. V-14). En este caso, la variabilidad que recoge este
componente si que parece reflejar diversas de las variables de estudio, como el tipo de
enterramiento (distinguiendo tanto dos grupos, cuevas-necrépolis al aire libre, como tres
grupos, cuevas-timulos-fosas/cistas), lalocalizacion (costa-interior) y el area biogeografica
(noreste-suroeste). Estas diferencias en la cara, ancha y corta vs. alargada y estrecha, es una
de las caracteristicas que definen los dos tipos de Schwidetzky (1963), el cromafioide y el
tipo mediterraneo. En el caso de Fusté (1959, 1962), estas diferencias en la cara y el tamafio
del craneo también distinguen los tres tipos mayoritarios, tipo cromafioide, mediterraneo
robusto y orientdlido, que en su opiniéon conformaban la poblacién aborigen de Gran

Canaria.

En el tercer componente principal (Fig. V-15) vuelve a entrar en juego la longitud y
anchura del craneo, de la cara y de la base craneal (6.18 % de la variabilidad observada),
siendo significativamente distintos entre los craneos masculinos y femeninos, y en las
distintas areas biogeograficas (noreste y suroeste). En este componente se intuye la

importancia del tamafio de los craneos, lo cual viene reforzado por el hecho de que las
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Unicas variables que se correlacionan con el tamafio del centroide, entendido como una
medida del tamafo de los objetos dentro de los estudios de morfometria geométrica
(Badawi-Fayad y Cabanis, 2007) fueron la variable de sexo y del area biogeografica, que son
las mismas en las que el tercer componente es mas significativo. Verneau (1882a) ya llamo
la atencion sobre las diferencias de tamafio de los craneos de La Isleta (mas voluminosos)
que los del sur de la isla. Aunque nuestros resultados muestran diferencias significativas
entre el tamafio de los craneos del NE y los del SO (referir a las tablas y graficos sobre esto),
algunas poblaciones no encajan en este supuesto (como las de Tirajana, Mogan o Picachos
en el SO o El Draguillo y Montafia de Agiiimes en el NE). Por otro lado, las diferencias en el
tamafio de la altura y anchura facial podrian relacionarse con lo observado por Schwidetzky
para discriminar entre los polos cromanoide-mediterraneo (1963) y en lo expuesto por
Fusté (1961-1962), quien remarca la anchura facial del tipo cromafioide, el alargamiento
facial del tipo mediterraneo robusto, y el alargamiento facial pero con un rostro mas gracil

del tipo orientalido.
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Figura V-15. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y extremo
positivo (derecha) de PC3: craneos 892 (Barranco Guayadeque, BG), 1826 (Tirajana, TIR) y
31138 (Tirma, TIRM).

El cuarto componente principal (5.12 % de la variabilidad observada) esta relacionado
con lalongitud y anchura del craneo, el &ngulo facial y las dimensiones de la cara, del frontal
y de la base craneal (Fig. V-16). El PC4 aparece correlacionado con el tipo de enterramiento,
habiendo diferencias significativas entre cuevas y necropolis al aire libre, especialmente
entre cuevas y fosas cistas. Ademas, las medias de los valores de este componente son
significativamente distintas entre casi todos los grupos temporales establecidos (referir a

los resultados).
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Figura V-16. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y extremo
positivo (derecha) de PC4: craneos 1454 (Mogan, MOG), 1386 (Cuevas del Rey, CRET) y 1382
(Andén del Tabacalete, TAB).

Como ya se ha puesto de manifiesto anteriormente, la heterogeneidad de la poblacién
aborigen de Gran Canaria ha sido una caracteristica expuesta desde los inicios de la
investigacion. De hecho, la mision cientifica de Verneau en Canarias vino motivada por la
aparicién de craneos que diferian de aquellos primeros ejemplares relacionados con Cro-
Magnon 1, y fue el primer autor en distinguir las diferentes razas o tipos antropolégicos
que habrian poblado la isla. Igualmente, desde los inicios de la investigacion se hizo mucho
hincapié en la distincién de la poblacién de las cuevas y de las necrépolis al aire libre (sin

distinguir entre timulos y fosas/cistas).

Es preciso remarcar que estas agrupaciones presentan una muestra desigual (C=121;
T=11; F/C=34), no sdlo en el presente estudio sino también en el seno de la coleccién de
EMC, debido a diversos factores posdeposicionales relacionados con la conservacién. Por
un lado, el grado de conservacion de numerosos de los restos bioarqueolégicos de las cuevas
es excepcional, lo que ha favorecido tanto su desigual frecuencia en la coleccién de craneos
de EMC como en el presente trabajo de digitalizacion y analisis. Por otro lado, los restos
procedentes de las necrdpolis al aire libre se han visto afectados en mayor medida por

procesos posdeposicionales, entre ellos las condiciones atmosféricas!l. De esta manera, a

11 Verneau (1882a) ya advirtié el gran deterioro de los restos bioarqueoldgicos de los timulos y, en
contra de la opinion de Berthelot, que achac6 su estado de conservacién a una mayor antigiiedad de
los restos, lo relaciond con factores ambientales.
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pesar del gran tamafo de las necrépolis de timulos (Verneau, 1882a; Stone, 1887; Grau-
Bassas y Alzola, 1980: 12-13), los individuos conservados se cuentan en menor numero
entre la coleccion del EMC. En este aspecto también ha podido influir el expolio al que fueron
sometidos estos sitios desde épocas antiguas. Asi pues, bastantes craneos procedentes de
las necrépolis al aire libre que fueron digitalizados tuvieron que ser excluidos de los analisis

por encontrarse en gran medida alterados (ver capitulo II).

Nuestros analisis demuestran que la principal diferenciaciéon en la variabilidad que
muestra el grupo de los timulos y, sobre todo, el de las fosas-cistas con respecto al grupo
de las cuevas, esta relacionado con el segundo y cuarto componente. Es decir, los craneos
de los grupos de los timulos y fosas-cistas se pueden caracterizar como craneos mas altos
y estrechos, con una cara mas larga y estrecha, mientras que en el grupo de las cuevas,
ademas de estas caracteristicas, también se encuentran en mayor medida craneos mas bajos
y anchos, con caras mas cortas y anchas. Los andlisis discriminantes (Tabs. IV-27, IV-28, [V-
30 y IV-31; Figs. 1IV-72, 1V-73, 1V-74 1V-82, IV-84) apuntan a la existencia de algunos
caracteres que permiten diferenciar ambos grupos, siendo el grupo de las cuevas el que se
clasifica mejor, aunque probablemente se deba a las diferencias en el tamafio de la muestra,
puesto que ésta se relaciona con la variabilidad (a menor tamafio de la muestra, mayor
variabilidad) (p. ej. Foote, 1993; Jiménez-Arenas et al., 2011). En un trabajo previo (Serrano-
Ramos et al, 2018), analizando una muestra craneal mas equilibrada entre cuevas y
timulos, los componentes principales de la variabilidad apuntan en la misma direccion que
los obtenidos en el presente estudio (Fig. V-17) y los porcentajes de clasificacién correcta
de los analisis discriminantes fueron mas parejos (C=88.6; T=81 %). Por ello, el tamafio de

las muestras sera tomado en consideracion en futuros trabajos.
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Figura V-17. Biplot de PC1y PC2 entre los individuos de las cuevas y de los timulos, analizado
en un estudio previo (N total=86; Cuevas=45; Timulos=41) que fue presentado en el congreso
American Association of Physical Anthropology, 2018 (Austin, Texas) (modificado a partir de
Serrano-Ramos et al., 2018).

Atendiendo a las variables de la localizaciéon de los enterramientos (costa-interior;
noreste-suroeste) y de temporalidad, obtenemos unos resultados similares, puesto que
estas variables presentan diversos grados de correlacion entre si. No sorprende la relacién
entre éstas dado que, por lo general, las cuevas suelen estar localizadas en las areas de
mediania e interior de la isla mientras que los timulos, y especialmente las fosas y cistas
tienden a localizarse en las areas litorales; por otro lado, los estudios recientes de
ordenacion temporal han determinado una secuencia diacréonica para los fenémenos
sepulcrales (Alberto-Barroso et al., 2019) y una ocupacién mas temprana de las zonas del
interior de la isla con una ocupacion del litoral posterior (Velasco-Vazquez et al., 2021). Asi

pues, los analisis de la variabilidad a partir de las distintas variables son bastante similares.

La variabilidad observada en la isla de Gran Canaria no es homogénea, y se aprecian
diferencias significativas entre algunos enclaves arqueolégicos que podrian responder a
diferencias geograficas, temporales y culturales (ver apartados IV-3.4, IV-3.5,IV-3.6, IV-3.7
y IV-3.8). Al respecto se han esgrimido numerosas interpretaciones de acuerdo con los

paradigmas cientificos vigentes en cada contexto.

Verneau (1881, 18823, b, c, d, e) argument6 que diferentes razas habrian poblado
distintos lugares de la isla, distinguiendo la poblaciéon cromafioide mas antigua, que se
retiraria al interior de la isla, mientras que el grupo de poblacién semita, en mayor o menor
medida, mezclado con el cromafioide, seria mayoritario en el sur de la isla de Gran Canaria
(Barranco Guayadeque, Santa Lucia y San Bartolomé de Tirajana), y la poblacién que estudio
de La Isleta, de la que destaco el gran tamafio del craneo, rasgo que la distinguiria de la
poblacién de semitas del sur de la islal2. Sin embargo, nuestros resultados muestran que, si
bien los craneos aqui estudiados de La Isletal3 presentan, a partir del tamafio del centroide,
un tamafio grande, también lo hacen los craneos de Barranco Guayadeque y Tirajana, entre

otros muchos, y que, de los mencionados por Verneau, s6lo coincidimos en el pequeifio

12 Verneau hipotetiz6 que el grupo de La Isleta estaria relacionado con los bereberes, pero no lo pudo
afirmar puesto que “Le besoin d’'une monographie sur cette race se fait d’autant plus sentir pour moi
que, depuis les opinions contradictoires émises dans le sein de cette Société, a la suite du Congres d’Alger,
je ne sais plus quelle idée I'on doit se faire du Berber véritable” (Verneau, 1882a: 745).

13 Verneau estudié unos craneos de La Isleta que se encuentran en el Musée de ’Homme de Paris, no
los depositados en EMC como en el presente estudio.
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tamafio de los craneos de Santa Lucia, aunque tampoco serian los craneos mas pequefios de

los yacimientos estudiados (Fig. [V-45).

TIPO MEDITERRANEO ROBUSTO

10 cm

Figura V-. Renderizados de los craneos virtuales identificados en el estudio de la poblacién de
los timulos de Galdar de Fusté (1962) con indicacién de su pertenencia a los tipos que él
establecio.

Fusté en gran medida sigui6 las propuestas de Verneau, aunque adaptandose a los
nuevos presupuestos metodoldgicos. Por un lado, Fusté relacion6 la heterogeneidad de la
poblacién aborigen y de las diferencias biogeograficas que encontré con base en la
frecuencia distinta de los tipos y, en su estudio de los timulos de Galdar (1961-1962, 1962),
situé los tres tipos principales (mediterraneo robusto, cromafioide y orientadlido) en dicha
poblacién, aunque con el predominio del tipo mediterraneo robusto en la poblacién de los
timulos (Fig. V-18). No obstante, aunque reconoce que dicha heterogeneidad ya se
encontraria presente en las poblaciones norteafricanas de raigambre neolitica y que

habrian llegado conjuntamente a las islas (puesto que en esos momentos todavia se
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barajaba un poblamiento antiguo del archipiélago). Con ello, Fusté abrid la posibilidad de
que la poblacién de los timulos fuese fruto de una migracidén mas reciente que habria traido
al archipiélago unos usos funerarios distintos, y a su entender, “superiores”, entrando en
contradiccién entre la consideraciéon del “tipo timulo” como presente en la raigambre
antigua de la poblacién aborigen y en la consideraciéon de una poblacién mas reciente
portadora de materialidades innovadoras. Por otro lado, segtin Fusté, en las poblaciones de
las cuevas serian mas frecuentes los orientalidos (denominados semitas por Verneau en
1879, 1881 y 18824, b, c, d, e) y, en menor medida, los cromafioides (Fusté, 1959, 1960).
Segun este autor, los orientalidos presentarian, al igual que los mediterraneos robustos, un
alargamiento facial, pero menos robusto, con frecuente prognatismo alveolar y nariz de
perfil convexo (Fusté, 1958-1959). Fusté distingue a los cromafioides por su cara baja y
ancha, con pémulos y glabela prominente y unas 6rbitas bajas de contorno cuadrangular
(Fusté, 1958-1959). Estas diferencias que discriminan los tipos para Fusté estan en la

direccion de la variabilidad recogida en PC2 (Fig. V-14), PC3 (Fig. V-15) y PC4 (Fig. V-16).

Asimismo, Fusté valoré el efecto de los agentes geograficos (clima y relieve) que podrian
haber condicionado las estrategias de subsistencia y los modos de vida, incluyendo
fendmenos de seleccion social y de diferenciacion politico social asi como la posibilidad de
un alto grado de endogamia y de deriva genética, que habria podido favorecer la
diferenciacion extrema de poblaciones cercanas. Probablemente los resultados mas
relevantes de Fusté sean los del campo de estudio de las lesiones maxilofaciales de la
poblacién aborigen, determinando importantes diferencias en la dieta entre la poblacién de
los timulos y las cuevas. Esta linea de trabajo en momentos recientes ha ofrecido resultados
muy interesantes sobre la dieta, el modelo econémico y social y el acceso a los recursos
alimenticios de los aborigenes canarios (Delgado Darias et al., 2002a, 2005; Delgado Darias,
2009).

Por su parte, Schwidetzky vincul6 la poblaciéon de los timulos con el tipo mediterraneo
(al que ella defini6 como gracil de cara larga y estrecha) remarcando la posiciéon de los
individuos de La Guancha como maximo exponente del tipo timulo, seguido por los de
Arguineguin y Mogan, y siendo los individuos de La Isleta como los menos cercanos al tipo
mediterraneos. Sin embargo, nuestros resultados muestran que la variabilidad de los
craneos de la Isleta, en promedio (Figs. V-19 y V-20), se acercan bastante a los craneos de
las fosas/cistas en el PC1 (La Guancha, El Agujero, Aldea y Mogan), aunque en el PC2 si que
encajarian mejor con los craneos procedentes de otros timulos (Arteara y Maipez de
Agaete), pero que, en cualquier caso, no se encuentran proximos a los principales centros

que Schwidetzky consideraba como el maximo exponente cromafioide, Tejeda, Acusa y, en
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menor medida, La Angostura. Los craneos que menos expresarian la direccién cromafioide
seguin Schwidetzky serian las series de Santa Lucia y Temisas, mejor comunicadas con
Guayadeque, que seria uno de los ejes de mediterranizacién del interior de la isla
(Schwidetzky, 1963). Nuestros resultados muestran que mientras Tejeda y La Angostura
estan, en promedio, més cerca para el PC1-PC2, en el caso de PC3-PC4 Acusa y La Angostura
serian los mas similares; y que Barranco Guayadeque y Santa Lucia se asimilan bastante en

PC1-PC2.

@ Fosas/cistas
0,0400]
0,0300-] @ Tuimulos
@ Cuevas
TEM
00200
HPA
00200 WAl &~
ACU p
_ALD CTEJ
k
WAG l ANG
ANG
@
o100 1 A T ke CTEJ
DRAG Re j
AcU BRT ooy ALD 4 | StV l
~ < b
%) TIR ART
& HPA 8, 00000 v >
o \. v GALD ‘ e
GALD
\ CGU TEM
TR ®
BG
: i Pl e
‘ sLuU e MOG
PIC
i Lo =Te] j J Mal
J TEA
-0,0200-] ™
-0,0100] & MOG
TG TEA [ ] Fosas/Cistas
@ Tuimulos
@ Cuevas
-0,0200] -0,0400

T T T T T T T T T T
-0.0100 -0,0050 o.0000 0,0050 0,0100 00150 0.0z200 -0,0200 -0,0100 0,0000 0,0100 0,0200

X pcl X pc3

Figura V-19 y V-20. Biplots de PC1-PC2 (izquierda) y PC3-PC4 (derecha) de los promedios de
los PC scores por yacimientos.

Para explicar las diferencias entre las poblaciones de timulos y cuevas (o costa e
interior) Schwidetzky ofrecid varias hip6tesis: i) que la poblacién de los timulos estuviera
formada por una capa de poblacién distinta y mas reciente, que habria empujado a la
poblacién previa hacia el interior de la isla (Schwidetzky, 1959, 1963), aspecto ya expresado
por Verneau (1881); ii) o que se tratase de una capa social “indudablemente” mas elevada
en la que podrian intervenir factores de consanguineidad en un grupo bastante cerrado. En

uno de sus ultimos trabajos sobre la poblacién canaria (Schwidetzky, 1980-1981), aunque
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insiste en las diferencias tipoldégicas de la poblacién aborigen, acepta que los antiguos
canarios encajan mejor con esqueletos mediterraneos de poblaciones recientes, como
muestran las comparaciones multivariadas (Schwidetzky, 1970; Chamla, 1975, 1976;).
Asimismo, la autora reconoce que tanto la falta de datos sobre la prehistoria del noroeste
africano como las escasas dataciones disponibles en el archipiélago, impiden hipotetizar
razonadamente sobre los eventos migratorios a las islas y vincular, de manera fehaciente,

la poblacién aborigen con la del noroeste africano.

En esas mismas fechas, Billy (1980-1981) realiza un estudio comparativo a partir de las
distancias de Penrose, basandose en algunos caracteres craneales, entre las poblaciones
aborigenes, siguiendo la tipologia y los datos de Schwidetzky, de cromafioides (Tenerife y
La Gomera) y mediterraneos (Gran Canaria), con datos de diversas series craneales
norteafricanas que abarcan desde el mesolitico a los tiempos protohistéricos. Sus
resultados le llevan a afirmar dos cuestiones fundamentalmente: i) que el elemento
cromafoide, que él considera minoritario, no tiene equivalente en el continente africano y
que no pudiéndose considerar anterior a los mediterraneos, seria resultado de una
diferenciacion bioldgica por aislamiento, como en el caso de la alpinizacién del oeste
europeo (Billy, 1962); ii) que las distancias mas cortas se producen entre los aborigenes
canarios con las series protohistéricas (y con la extension del sustrato mediterraneo en el
norte de Africa), con lo que el poblamiento del archipiélago no podia ser anterior al primer
milenio a.n.e. En apoyo de este poblamiento tardio pos-neolitico, Billy proporciona diversos
argumentos: a) la ausencia de mutilacién dentaria entre los canarios, que fue una practica
constante en las poblaciones prehistéricas magrebies hasta el neolitico (Balout, 1967); b) la
ausencia total del buey en los antiguos rebafios canarios (Cuscoy, 1968) y que habria sido
el animal doméstico por excelencia del neolitico sahariano; c) la constante practica de los
aborigenes canarios de inhumar a sus muerto en posicidon dectbito supino no se impuso en

el Magreb hasta los tiempos protohistoricos.

Finalmente, estas tesis de un poblamiento mas tardio de lo que tradicionalmente se habia
considerado, han sido corroboradas en los estudios recientes. Concretamente, para la isla
de Gran Canaria se ha ofrecido una fecha de un poblamiento efectivo en la isla en torno al
siglo Il d.n.e.1* (Alberto-Barroso et al., 2019; Velasco-Vazquez et al.,, 2020; Velasco-Vazquez
et al.,, 2021). Asimismo, las teorias del poblamiento en distintas oleadas migratorias, y que

en parte fueron rechazadas por la investigacion canaria a finales del siglo XX por los vinculos

14 Existen algunas dataciones sobre carbones y sedimentos con presencia de polen que plantean la
posibilidad de una ocupaciéon anterior (Nascimento et al., 2016; Ravazzi et al,, 2020), pero que
presenta problemas desde el punto de vista arqueoldgico (ver Velasco-Vazquez et al.,, 2021).
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con el paradigma raciolégico (Alberto Barroso, 2019, 2020; Velasco-Vazquez, 2020), han
sido recuperadas a raiz de los avances que se han dado tanto en el marco de la arqueologia
del noroeste africano como en el de la arqueologia canaria, sobre todo a partir de la
ordenacion temporal de distintos fendmenos socioeconémicos en la isla. Parece claro a
partir de los dltimos estudios (Alberto-Barroso et al., 2019; Velasco-Vazquez et al.,, 2020;
Velasco-Vazquez et al,, 2021; y referencias en ellas) que el interior de la isla es el area que
presenta la colonizacion mas temprana (entre el siglo Il y IX) y que la aparicién de nuevos
asentamientos en distintas zonas de la isla no parece evidente hasta el siglo VIII-IX (Onrubia
et al., 2014; Velasco Vazquez, 2018), momento en que también se documenta la apariciéon
de los grandes cementerios tumulares en zonas de malpais (Figs. I[1I-11 y I1I-12). Y mas aun,
a partir del siglo XII las investigaciones recientes apuntan a la génesis de importantes
cambios socioecondmicos y culturales, muchos vinculados a un crecimiento demografico y
a una progresiva jerarquizacidon social, atestiguada por la aparicion de ciertas
materialidades, como la cerdmica finamente decorada y las pintaderas (del Pino-Curbelo et
al, 2016; del Pino y Rodriguez-Rodriguez, 2017); la especializacién de areas de trabajo
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2011-2012) y de trabajadores (Velasco-Vazquez et al., 2000;
Delgado Darias et al., 2002b; Delgado Darias, 2009; Santana-Cabrera et al., 2012; Santana-
Cabrera et al,, 2015); el incremento del poblamiento en el litoral, asociado a menudo a los
poblados de casas de piedray a las necrdpolis de fosas/cistas (Alberto Barroso et al,, 2019;
Velasco-Vazquez et al., 2021); la intensificacion de la agricultura (Velasco, 1999; Delgado,
2009; Morales, 2010; Morales et al, 2017; Morales, 2019;), del aprovechamiento de los
recursos marinos (Rodriguez Santana, 1996; Velasco-Vazquez et al., 1999; Delgado-Darias
et al,, 2005; Arnay de la Rosa et al,, 2010; Delgado-Darias, 2009;); la aparicién de graneros
colectivos de facil defensa (Morales et al., 2014; Henriquez et al., 2019 ); el acceso desigual
a ciertos recursos alimenticios (Velasco-Vazquez et al., 1999; Delgado-Darias et al., 2005;
Delgado-Darias, 2009, Arnay de la Rosa et al.,, 2010;); la violencia estructural, interpersonal
(Delgado-Darias et al., 2018; Velasco-Vazquez et al.,, 2018), asi como la documentacién de

algunos episodios de violencia letal intragrupal (Delgado-Darias et al., 2020)

La evolucion del poblamiento se puede deber a factores de transformaciéon endégenos
(cambios en el seno de la poblacién indigena), exdgenos (cambios por llegada de nuevas
personas e ideas) o a una combinacién de ambos. Sin duda, hay numerosas evidencias
materiales y culturales que se mantienen a lo largo de toda la secuencia como la
momificacion, el “enfardado” o preparacion del cadaver, el enterramiento en posiciéon
decubito supino o el uso de las cuevas (Alberto Barroso, 2020). Pero también existen
evidencias de innovacion cultural y social que, a menudo, no presentan antecedentes

previos que faciliten una interpretacion endogena (Velasco-Vazquez, 2020).
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Por otro lado, los estudios genéticos en la poblaciéon aborigen estan ayudando a
comprender el origen del poblamiento de las distintas islas, su desarrollo particular y los
eventos historicos que acabarian conformando el patrimonio genético de la poblacion
canaria actual. Por el momento, los estudios vinculan el origen de la poblacién canaria con
el noroeste africano y la esfera Amazigh, entendido este contexto como un escenario
complejo de movimientos poblacionales en el norte de Africa (Fregel et al.,, 2019). Asimismo
se ha demostrado que la isla de Gran Canaria presenta una alta diversidad genética (Fregel
et al., 2019) lo que podria vincularse con la variabilidad craneal observada en Gran Canaria
en el presente estudio. La restriccién de ciertos haplogrupos en las islas mas cercanas al
continente (Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria) podria relacionarse con diferentes
eventos migratorios, de nuevo desde el continente africano, posteriores al primer
poblamiento (Fregel et al., 2019) y que ayudarian a explicar la introduccién de elementos
culturales y sociales novedosos que, igualmente, se vinculan con el noroeste africano

(Velasco-Vazquez, 2020; Alberto Barroso, 2020; Alberto-Barroso et al,, 2021).

Nuestros resultados sobre la variabilidad craneal no han permitido identificar ningtin
enclave concreto que se distinga especialmente del resto de la isla, lo que junto a la
continuidad de ciertos aspectos materiales y culturales a lo largo de la secuencia, lleva a
pensar que los posibles eventos de migraciones posteriores se integrarian con la poblacién
precedente y contribuiria a la heterogeneidad general observada en la isla y que, en todo
caso, seria la llegada de nuevas ideas y formas de vida junto a la evolucién demografica y
social lo que generaria los cambios diacrénicos en el registro arqueolégico grancanario. A

fin de cuentas, los nuevos migrantes seguirian llegando del noroeste africano.

Asimismo, resultaria de gran interés poder evaluar esta variabilidad craneal poniéndola
en relacion directa con aspectos temporales, geograficos, culturales y genéticos de una
manera mas especifica. Es decir, poder acotar temporalmente los individuos, especialmente
aquellos que provienen de enclaves funerarios con un amplio rango temporal de uso;
evaluar los factores geograficos a través de sistemas de informacién geografica que nos
permitan analizar de una manera mas precisa las barreras naturales (teniendo en
consideracion la temporalidad de cada enclave); o incluir informacién genética. Ademas,
resultaria muy beneficioso poder llevar a cabo comparaciones con diferentes series
norteafricanas y tratar asi de evaluar si es posible concretar el origen del poblamiento o de

los distintos eventos migratorios en conjuncion con la informacién arqueoldgica y genética.
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3. LA VARIABILIDAD EN EL ARCHIPIELAGO CANARIO

En los andlisis realizados sobre la muestra del archipiélago canario, el primer problema
con el que nos hemos encontrado es la escasa muestra disponible para muchas de las islas
mas pequefias: no contamos con ningtn individuo de La Palma ni de Lanzarote; para La
Gomera s6lo disponiamos de un individuo; de la isla de El Hierro solamente pudimos incluir
dos individuos; la isla de Fuerteventura, con ocho individuos, presenta la muestra mas
grande de las islas pequefias. A pesar del gran nimero de craneos digitales disponibles en
Gran Canaria, realizamos una seleccion aleatoria para trabajar con una muestra similar a la

de Tenerife.

En las investigaciones previas ha sido una constante la sefializacién de La Gomera y
Tenerife dentro de la esfera cromanoide (Verneau, 1876, 1881, 18824, b, ¢, d, e; von
Luschan, 1896; Fusté, 1958-1959; Schwidetzky, 1963, aunque esta udltima autora hizo
hincapié entre el polo cromafioide del norte de Tenerife y el polo mediterranoide del sur de
la isla) frente a la caracterizacién de Gran Canaria como el maximo exponente de la
mediterranizacion (Schwidetzky, 1963) o fruto de una pluralidad de razas (Verneau, 1876,
1881, 18824, b, ¢, d, e) o de tipos antropoldgicos (Fusté, 1958-59; 1959, 1961-1962; 1962;
Schwidetzky, 1963).

Los primeros resultados observados son respecto al tamafio de los craneos, que es
significativamente mayor en las islas de Gran Canaria y Fuerteventura (Fig. V-21). La isla de
Tenerife, a pesar que muestra una varianza similar a la de las dos islas anteriores, es
significativamente menor, en promedio. La isla de El Hierro, con tan sélo dos ejemplares,
muestra muy poca variabilidad y un promedio de tamafio del craneo mas pequefio. Como
ya se menciond antes, Verneau (1881) ya advirtié del pequefio tamafio de los craneos de El
Hierro, aunque en su caso también incluia a los craneos del sur de Gran Canaria, resultado

que no compartimos.
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Figura V-21. Biplot entre el promedio del tamafio del centroide y su desviacion tipica en las
islas de Gran Canaria, Tenerife, Fuerteventura y El Hierro.

Los andlisis de morfometria geométrica sobre la variabilidad craneal llevados a cabo en
el marco del presente trabajo, nos muestran que los principales componentes de la
variabilidad tienen que ver, de nuevo, con la longitud, altura y anchura del craneo y del resto
de las estructuras craneales, como la base del craneo, el frontal y la cara, en una serie de
combinaciones. Nuestros resultados muestran que si que se observan algunas diferencias
entre los distintos grupos insulares analizados (Tab. IV-42), 1o que sin duda esta en relacién
con el propio contexto insular particular, como ya ha sido visto desde la genética (Fregel et

al, 2019).

En el primer componente (Fig. V-22), que explica el 11.3 % de la varianza observada, los
individuos de Gran Canaria tienen mayor frecuencia en el espacio negativo del componente,
y se pueden definir como craneos altos y cortos, con un mayor angulo facial, aunque
presentan una gran variabilidad cubriendo todo el espacio. Una variabilidad similar se
obtiene en Fuerteventura, aunque presenta una tendencia mayoritaria hacia el espacio
positivo. Por otro lado, los individuos de Tenerife y, especialmente, El Hierro se distribuyen
en mayor frecuencia por el espacio positivo, pudiéndose caracterizar como craneos mas
bajos y largos, con menor angulo facial y mayor anchura facial. Asimismo, es resefiable la
poca variabilidad que presentan los craneos de Tenerife en este componente (Fig. V-23).
Este componente sélo resulté significativo en la diferenciacion entre Tenerife y Gran
Canaria. De nuevo, estas diferencias entre craneos mas bajos y con tendencia a formas
alargadas frente a craneos altos y cortos, con una cara mas estrecha, donde son mayoritarios
los craneos de Gran Canaria serian concordantes con el peso del polo mediterraneo de

Schwidetzky (1963) y Fusté (1958-1959; 1961-1962; 1962) en esta isla.
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1469 TLG 1858 TFE 1878 HIE

Figura V-22. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y positivo
(derecha) de PC1: craneos 1469 (Tumulo de La Guancha, TLG), 1858 (Tenerife, TFE) y 1878
(El Hierro, HIE).
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Figura V-23. Biplot entre el promedio de los valores del primer componente y su desviaciéon
tipica en las islas de Gran Canaria, Tenerife, Fuerteventura y El Hierro.

En el segundo componente (Fig. V-24), las islas mayores (Gran Canaria y Tenerife) son
las Unicas que dominan en el espacio negativo del componente, donde los craneos se
caracterizan por una mayor altura y menor anchura del craneo, con caras mas largas y
estrechas y un foramen magnum mayor. Por otro lado, los craneos del espacio positivo se
definen como craneos mas bajos y anchos, con una cara mas corta y ancha, y es en este
espacio donde se restringen los individuos de las islas menores (El Hierro, La Gomera y,

sobre todo, Fuerteventura). En promedio (Fig. V-25), vuelve a destacar la menor
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variabilidad de los individuos de Tenerife. Asimismo, es interesante que en este
componente los individuos de El Hierro, en promedio quedan muy cerca de Gran Canarias.
Verneau (1881) ya sefialé las similitudes del El Hierro y el sur de Gran Canarias y,
particularmente Schwidetzky (1963) hizo notar este mismo aspecto, sefialando el parecido
de El Hierro con Gran Canarias, mas que con sus vecinos de La Gomera o Tenerife. La
variabilidad descrita en este componente se muestra significativamente distinta al agrupar

las islas en centro/periferia como en occidentales/orientales.

1487 TLG 1913 GC 1882 FTV

Figura V-24. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y positivo
(derecha) de PC2: craneos 1487 (Tumulo de La Guancha, TLG), 1913 (Barranco Guayadeque,
en Gran Canaria) y 1882 (Fuerteventura, FTV).
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Figura V-25. Biplot entre el promedio de los valores del segundo componente y su desviacién
tipica en las islas de Gran Canaria, Tenerife, Fuerteventura y El Hierro.
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El tercer componente (Fig. V-26) tiene que ver principalmente con la anchura de todas
las estructuras craneales (neurocraneo, esplacnocraneo, base craneal, etc.). En este caso, los
individuos de Gran Canaria y Fuerteventura (islas orientales) tienen una mayor frecuencia
en el espacio negativo del componente (relacionado con craneos estrechos), mientras que
los de Tenerife, El Hierro y La Gomera (islas occidentales) presentan una mayor frecuencia
en el espacio positivo del componente (relacionado con craneos anchos) (Fig. V-27). En este
componente pueden rastrearse los tipos cromanoides-mediterranoides de las
investigaciones antiguas (Verneau, 1876, 1881, 1882a, b, c, d, e; Fusté, 1958-1959, 1959,
1961-1962; 1962; Schwidetzky, 1963), y de nuevo este componente tiene peso en las

agrupaciones de las islas centro/periferia y occidentales/orientales.

941 FTV 1830 TFE 1870 TFE

Figura V-26. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y positivo
(derecha) de PC3: craneos 941 (Fuerteventura, FTV), 1830 (Tenerife, TFE) y 1870 (Tenerife,
TFE).
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Figura V-27. Biplot entre el promedio de los valores del tercer componente y su desviacion
tipica en las islas de Gran Canaria, Tenerife, Fuerteventura y El Hierro.
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En el cuarto componente (Fig. V-28), en el espacio negativo del componente se
concentran los individuos con craneos mas altos y algo mas cortos, con una cara mas larga
y estrecha mientras que en el espacio positivo del componente encontramos los craneos
mas bajos y algo mas largos, con caras mas cortas y anchas. Los individuos de Gran Canaria
ocupan todo el espacio (incluyendo pues, toda la variabilidad descrita), pero los individuos
de Tenerife, La Gomera y El Hierro se restringen al espacio positivo. Los de Fuerteventura
presentarian una variabilidad similar a los de Gran Canaria (Fig. V-29). De nuevo, en este
componente serfa posible rastrear las diferencias englobadas en el tipo cromafioide-

mediterranoide de Schwidetzky (1963).

1468 GC 1913 GC 1864 TFE

Figura V-28. Individuos del extremo negativo (izquierda), consenso (centro) y positivo
(derecha) de PC4: craneos 1468 (Tumulo de la Guancha), 1913 (Barranco Guayadeque) y 1864
(Tenerife).
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Figura V-29. Biplot entre el promedio de los valores del cuarto componente y su desviacion
tipica en las islas de Gran Canaria, Tenerife, Fuerteventura y El Hierro.

Nuestros analisis muestran que la poblacién aborigen era bastante heterogénea, a pesar
de ciertas similitudes entre las distintas islas. Schwidetzky (1963) ya consideré que cada
isla era en si misma un caso de aislamiento, de forma que cada poblacién insular presentaba
sus caracteristicas particulares. Los andlisis genéticos sobre la poblacién aborigen de las
islas han demostrado que éstas habrian experimentado procesos demograficos diferentes:
mientras que la isla de La Palma, Tenerife y Gran Canaria muestran una composicion de
ADN mitocondrial bastante diversa (Maca-Meyer et al., 2004; Fregel et al., 2009b; Fregel,
2010; Fregel etal., 2019), La Gomera o El Hierro muestran signos de deriva genética y otras
reducciones de diversidad, como el efecto de cuello de botella o de fundacién (Fregel et al.,

2015; Ordéiiez et al., 2017; Guillen-Guio et al., 2018; Fregel et al,, 2019; ).

En los andlisis de comparacion entre islas que efectu6é Schwidetzky concluy6 que la isla
de Gran Canaria y La Gomera vendrian a representar preferentemente los extremos de las
caracteristicas, dentro de los tipos opuestos cromafioide-mediterranoide (Schwidetzky,
1963: 67) y que cada isla estaba bien definida por ciertos caracteres (a excepcion de La
Palma). Asimismo, determiné que en Tenerife, la poblacién también presentaba diferencias
entre el norte y el sur de la isla, y a pesar que rompia su esquema de la ley de la biologia de
los pueblos (Schwidetzky, 1950), situ6 a la poblacién cromafioide en el fértil norte y a la
mediterranea en el arido sur. Sin embargo, en nuestros analisis no hemos podido subdividir
la muestra de craneos de Tenerife en norte y sur para testar sus afirmaciones, puesto que
una gran parte de los craneos no tenian informacién sobre la localizacién dentro de la isla.
De todas formas, a partir de los datos arqueoldgicos disponibles en Tenerife en aquel
entonces y dada la uniformidad de los materiales, no era verosimil plantear la existencia de
dos conjuntos culturales diferenciados que se pudieran asimilar a dos tipos humanos

(Gonzalez Antén y Tejera Gaspar, 1990:71).

A nivel general, los resultados de Schwidetzky también mostraban relaciones mas o
menos marcadas con las islas vecinas, a excepcidn del caso de El Hierro y La Palma, que
encontr6 mas parecidos a Gran Canaria que a sus vecinos de La Gomera y Tenerife, por lo
que determind que la clasificacion antropoldgica no corresponderia a la geografica (ni ala
division provincial administrativa) entre islas orientales (Gran Canaria, Lanzarote y
Fuerteventura) y occidentales (Tenerife, La Gomera, El Hierro y La Palma) sino a la
subdivisién entre un grupo de islas centrales (Tenerife y La Gomera) y otro de islas

periféricas (Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote, La Palmay El Hierro). De esta manera,
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la autora determina un polo mas cromafioide en las islas centrales y otro mas mediterraneo

en las islas periféricas (Schwidetzky, 1963:105).

En nuestros andlisis, la muestra disponible para cada una de las islas es muy diferente y
significativamente menor para las islas mas pequeiias, lo que realmente impide realizar
interpretaciones fiables a partir de series tan pequefias. Aunque sin duda en algunos analisis
si que se ha podido constatar las relaciones de El Hierro con la isla de Gran Canaria, tal y
como propuso Schwidetzky. Sea como fuere, la agrupacion de islas orientales y occidentales
funciona mejor para discriminar entre los craneos (100 % en Tab. IV-45) que la de islas

centrales y periféricas (96.4 % en Tab. IV-48).

La particularidad de las islas orientales también ha sido demostrado a partir de los
analisis genéticos de ADN mitocondrial (Fregel et al.,, 2019) demostrando una restriccion de
ciertos haplogrupos en las islas orientales. Este hecho refuerza los resultados previos sobre
ADN mitocondrial moderno (Santos et al., 2010) y linajes de cromosoma Y (Flores et al,,
2003). Asimismo, los yacimientos en los que han aparecido estos haplogrupos, provienen
mayoritariamente de enclaves datados sobre todo en el siglo XIII (Fregel et al., 2019) y este
hecho, unido a ciertas innovaciones socio-culturales y econémicas documentadas en Gran
Canaria (ver subapartado anterior), sugieren la existencia de un segundo evento migratorio

en torno a estas fechas.

Los avances de la investigaciéon canaria en arqueologia y genética han permitido
comenzar a responder a partir de datos empiricos las principales cuestiones que han
centralizado la investigacion sobre los aborigenes canarios: el origen y la cronologia del
poblamiento. Por un lado, las innovaciones de la estadistica bayesiana y de la higiene
radiométrica (Fregel et al, 2019; Alberto Barroso et al., 2019; Velasco-Vazquez, 2020;
Velasco-Vazquez et al., 2020) han situado el poblamiento de las islas en el primer milenio
de nuestra era: Lanzarote y Fuerteventura presentan un rango entre 100-300 cal. d.n.e.
(Atoche y Ramirez-Rodriguez, 2011; Arco-Aguilar et al., 2017); Gran Canaria entre 200-300
cal. d.n.e. (Darias-Delgado et al., 2019; Velasco-Vazquez et al., 2021); Tenerife presenta unas
fechas en torno a 660-880 cal. d.n.e. (Morales-Mateos et al., 2017), La Palma, entre el 260-
450 cal. d.n.e. (Morales-Mateos et al., 2017); El Hierro, 420-610 cal. d.n.e. (Morales-Mateos
et al, 2017); y La Gomera, entre el 120-330 cal. d.n.e. (Herndndez-Marrero et al., 2016).
Todas las dataciones radiocarbénicas relativas al primer milenio a.n.e. han sido obtenidas a
partir de materiales de ciclo largo, como la madera, o incluso sedimentos (Fregel etal., 2019;
Ravazzi et al., 2020) que podrian ser anteriores a la ocupacién humana, de modo que todas
las evidencias apuntan hacia un modelo de poblamiento mas reciente de lo que

tradicionalmente se habia considerado (Chil y Naranjo, 1878; Pérez de Barrada, 1939; Fusté
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1958-1959, 1959, 1961-1962; Pericot y Tarradell, 1962; Diego Cuscoy, 1963; Schwidetzky,
1963 ) a excepcién de Alvarez-Delgado (1945), Pellicer (1971-1972) y Billy (1980-1981).

Por otro lado, los estudios genéticos han confirmado el origen norteafricano de la
poblacién aborigen a partir de la presencia en el ADN mitocondrial del haplogrupo U6
(Rando et al.,, 1999), de clara adscripcion bereber (Bosch et al., 2001; Rando et al., 1998;
Secher et al, 2014; Rodriguez-Varela et al, 2017). Asimismo, la presencia de otros
haplogrupos con una gran distribucién en el nor-centro y el noroeste de Africa, en Europa y
Préximo Oriente e incluyendo linajes subsaharianos arrojan luz sobre el complejo escenario
genético e historico del norte de Africa (Camps, 1980; Fregel et al., 2018; Fregel et al., 2019)

que conformaria la poblacién aborigen del archipiélago canario.

Asi pues, a partir de los datos actuales se puede hipotetizar una primera oleada de
poblamiento que habria afectado al archipiélago entero, generando un sustrato comun
(Fregel et al., 2019). Asimismo, la lingiiistica (Tejera-Gaspar y Perera-Betancort, 2011;
Farrujia de la Rosa et al, 2010) y la arqueologia (Navarro, 1997) permiten inferir dos
eventos migratorios en La Palma, pero que no corresponderian con la llegada de los nuevos
haplogrupos localizados en las islas orientales (Fregel et al.,, 2009b; Fregel et al., 2019). De
igual forma, en las islas orientales los indicios genéticos y arqueolégicos (ver apartado
anterior para el caso de Gran Canaria) también sugieren la existencia de dos eventos

migratorios diferenciados.

Estos eventos migratorios diacrénicos del poblamiento del archipiélago canario han sido
considerados desde los inicios de la investigaciéon canaria, dentro del ambito de la
antropologia y de la arqueologia (por ejemplo en: Verneau, 1876; Chil y Naranjo, 1876,
1878; Verneau, 18823, b, c, d, e; Pérez de Barrada, 1939; Jiménez-Sanchez, 1949; Fusté,
1961-1962; Diego Cuscoy, 1963; Schwidetzky, 1963). Sin embargo, los vinculos de estas
teorias con paradigmas racistas, colonialistas y difusionistas franquistas llevaron a la
investigacion a encerrarse en la interpretacion del contexto aborigen como un devenir
aislado. Y es de un tiempo a esta parte, cuando las innovaciones cientificas permiten obtener
datos empiricos mas precisos con los que se vienen construyendo nuevas narrativas que,
desde diferentes disciplinas, contribuyen por un lado al conocimiento del poblamiento
aborigen de las islas y, por otro, a la construccién de las particularidades de las identidades

presentes en el archipiélago.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES

La coleccion de craneos de El Museo Canario es extraordinaria y comparable a otras
grandes colecciones de craneos contemporaneas. A pesar de las limitaciones inherentes a
su creacion temprana y a la larga tradicion de estudio vinculada al paradigma raciolégico,
esta coleccidn de estudio ain puede ser objeto de investigaciéon con nuevas metodologias y

perspectivas asi como ofrecer informacién novedosa sobre los aborigenes canarios.

El uso de un escaner 3D de superficie nos ha permitido obtener una colecciéon virtual de
una parte importante (mas de 400 craneos) de la coleccion depositada en dicha institucion.
La coleccidn virtual de craneos incluye sobre todo ejemplares de la isla de Gran Canaria,
incorporando individuos de algunos de los yacimientos mas emblematicos de la isla como
Barranco Guayadeque, cuevas de Tirajana, Santa Lucia, Timulo de la Guancha, Mogan o de
los Tamulo de la Isleta. La coleccién también incluye algunos individuos del resto del
archipiélago canario, principalmente de Tenerife, asi como algunos ejemplares de series

foraneas.

Esta extensa base de datos tridimensional y digital tiene multiples aplicaciones. En el
ambito del registro y la catalogacién, permite una documentacién mas interactiva y
completa que los métodos bidimensionales. Asimismo, los modelos virtuales pueden ser
muy utiles a la hora de generar informacién divulgativa, desde la generaciéon de
renderizados en 2D a la inclusion de los modelos 3D en entornos de realidad aumentada o
de realidad virtual. Por el momento, una pequeiia parte de la coleccién virtual de craneos es

accesible a través de https://sketchfab.com/craniacanaria2.0, pero pretendemos

incrementar gradualmente el acceso publico a los craneos digitalizados.

Los craneos digitales han demostrado ser muy validos como objetos de estudio. Los
resultados de la morfometria geométrica 3D en la re-evaluacion de la morfologia craneal de

los aborigenes canarios han permitido obtener algunas conclusiones:

La poblacién de la isla de Gran Canaria presenta unas morfologias craneales muy
variadas, como es de esperar en una poblacién con un devenir histérico de cerca de un
milenio y para la que la genética ha demostrado que posee una tasa de diversidad bastante

alta atendiendo a su condicion de insularidad.
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Dentro de esta variabilidad se ha podido rastrear algunas de las principales
caracteristicas que se han esgrimido a lo largo de la investigacion antropolodgica y
arqueoldgica para diferenciar a los distintos grupos. En concreto, la diferenciacién entre
individuos con una cara mas ancha y corta, robusta frente a individuos que presentan un
alargamiento facial y mas gracil. Estas caracteristicas, hasta cierto punto, permiten
distinguir a los individuos de las cuevas de los de las necrépolis al aire libre, especialmente
a los de las fosas-cistas. De igual forma, también permiten distinguir entre los grupos que
habitan el interior de la isla de los que habitan el litoral y, en menor medida, entre las

distintas areas biogeograficas, noreste-suroeste, de la isla.

Se ha mostrado cémo este hecho es parcialmente coincidente con lo expuesto en
investigaciones previas, fundamentalmente en lo dicho por Fusté y Schwidetzky, aunque
con muchas matizaciones. Asi, partiendo del rechazo del determinismo biolégico de la
alemana y de la necesidad de vincular posturas jerarquizadas a los cambios en la
materialidad social y cultural con base en tipos antropolégicos, las diferencias en la
variabilidad pueden vincularse a cambios y variaciones de la poblacion a lo largo de la

secuencia temporal.

Las investigaciones recientes han podido establecer una diacronia entre los distintos
usos funerarios y la ocupaciéon de la isla, de manera que estas variables de tipo de
enterramientos y localizaciéon conllevan de por si un componente temporal. Este
ordenamiento temporal de la sociedad aborigen canaria permite evaluar la variabilidad en
los términos particulares de la evoluciéon de la sociedad canaria, en la que pueden influir
desde factores geograficos de mayor aislamiento en algunos enclaves, practicas sociales
diferenciales (con un componente de comunidad, de linajes de tribus o de familias) sin
olvidar la llegada de distintos eventos migratorios, ahora sostenidos con datos empiricos a

partir de la genética y de la arqueologia, que favorecerian la variabilidad craneal observada.

A pesar de la relacién de las variables de enterramiento y localizacién con la cronologia,
consideramos que serian los cambios socioeconémicos que se dan a lo largo de la secuencia
diacrdnica de la sociedad aborigen uno de los principales aspectos que explicarian la
variabilidad observada y en el futuro seria conveniente tener en cuenta la diacronia como
una de las principales variables de andlisis. En los analisis aqui presentados esta variable de
la temporalidad ha sido tenida en cuenta grosso modo, a partir de rangos temporales pero,
sin duda, una mayor precisiéon cronoldgica para los distintos yacimientos o incluso
vinculados a los propios individuos podra ofrecer una nueva perspectiva a la variabilidad
craneal, mas alla del tipo de enterramiento empleado. Ademas, la referida “poblacién de las

cuevas” presenta un amplio rango temporal dentro de la secuencia aborigen y seria
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necesario distinguir los grupos de las distintas cuevas cronolégicamente mas que
considerarlas una misma unidad. De hecho, los resultados sobre la poblacién del Barranco
Guayadeque a nivel local, o a nivel intrainsular junto con los individuos de Tirajana y otros
enclaves trogloditas, reflejan unas morfologias craneales muy diversas. Pero también
algunas localizaciones del interior, como Acusa o La Angostura, presentan morfologias mas
restringidas, y son precisamente las que Schwidetzky convirtié en el maximo exponente
cromafioide en la isla de Gran Canaria (Schwidetzky, 1963). Sin embargo, consideramos
conveniente realizar andlisis espaciales mas precisos para evaluar posibles zonas de
aislamiento que podrian haber favorecido la persistencia de determinadas morfologias, en
la linea de lo que ya propuso Fusté (1958-1959, 1961-1962, 1962) y mas concretamente
Billy (1980-1981), que vincul6 los caracteres cromafioides con una diferenciacion bioldgica

por aislamiento mas que a la existencia propia de un tipo cromanoide.

Desde los inicios de la investigacion en Canarias, personalizado en la figura y
pensamiento de Chil y Naranjo, se consideraba la antropologia, y concretamente la
craneometria, como Unico medio para acercarse al conocimiento de las culturas
prehistoricas (Tejera Gaspar, 2001). Hoy en dia estd demostrado que la morfologia craneal
por si sola no puede resolver los distintos aspectos del poblamiento y su evolucion en las
poblaciones en general, y en Gran Canaria en particular. No obstante, ésta resulta un
componente fundamental para conjugarla con los datos de otras disciplinas, como la
genética, otras ramas de la antropologia y la arqueologia puede ayudar a desentrafiar y a

apoyar interpretaciones sobre la evolucidon y cambios de la sociedad aborigen grancanaria.

Los analisis a nivel interinsular muestran ciertas similitudes y diferencias entre las islas,
lo cual es comprensible si se considera que la poblacién llegaria del noroeste africano y que
cada isla habria funcionado como un contexto de aislamiento propio. En concreto, los
resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que las islas orientales (Gran
Canaria y Fuerteventura) se pueden distinguir a partir de la morfologia craneal de las
poblaciones de las islas occidentales (Tenerife, La Gomera, El Hierro). Esta diferenciacién
también ha sido expuesta desde la genética, que parece demostrar la llegada de ciertos
haplogrupos mitocondriales a las islas mas cercanas al continente africano. Ademas, los
individuos que aportaron estos haplogrupos provienen de yacimientos arqueolédgicos
mayoritariamente de las ultimas centurias antes de la conquista y se pueden vincular con la
aparicién de nuevos modelos socioeconémicos y culturales en Gran Canaria. Pero sin duda
hace falta una muestra mayor del conjunto del archipiélago para poder evaluar
consistentemente las diferencias y las similitudes entre las islas y analizar la variabilidad

craneal a laluz de las investigaciones arqueoldgicas y genéticas recientes en el archipiélago.
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Las nuevas tecnologias de digitalizacién y estudios computarizados aplicados a la
antropologia y la arqueologia permiten implementar todas las fases de la investigacion,
desde la toma de datos, la realizacién de distintos tipos de analisis, su interpretacién y la
comunicacion de los resultados. El empleo de objetos virtuales en los estudios presenta
importantes ventajas con respecto a estudiar sélo los objetos reales. Los objetos virtuales
se pueden duplicar y ser estudiados por diversos grupos de investigacién a la vez en el
tiempo y separados en el espacio. No precisan de manipulaciones directas sobre el objeto
real, lo cual resulta muy beneficioso en términos de la conservacion de los restos
bioarqueoldgicos. Las copias digitales no envejecen y estan siempre disponibles de forma
que se pueden modificar o afiadir nuevas lineas de investigacion. Asi pues, esta coleccién
de craneos digitales puede ser objeto de numerosas perspectivas y metodologias de

investigacidn.

LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

El primer aspecto que permitiria implementar el trabajo realizado en el presente trabajo
es el aumento de la muestra de estudio, especialmente respecto a otras islas del
archipiélago, especialmente de las de menor tamano. No hemos podido contar en este
estudio con ninguin ejemplar de La Palma, donde la arqueologia y la genética han puesto de
manifiesto altas tasas de diversidad genética y eventos migratorios diferentes a los
documentados en las islas orientales del archipiélago. Asimismo, en La Gomera y El Hierro
se han registrado menores tasas de diversidad genética, por lo que resultaria muy relevante
poder analizar la variabilidad craneal en estos contextos mas aislados, lo cual no ha sido
posible por la escasa muestra que se ha podido incorporar en este estudio. Por otro lado, la
incorporacién de poblaciones del noroeste africano podria permitir investigar la cercania o
lejania con diferentes poblaciones y ayudar a localizar la(s) area(s) de origen del

poblamiento de las islas.

Asimismo, la posibilidad de concretar la informacién individual, en la medida de lo
posible, de los individuos o de los yacimientos, a través de la vinculacién con los datos
genéticos y dataciones mas precisas en la medida de lo posible supondria una
implementacion en la interpretacion de los resultados de la variabilidad craneal. De igual
forma, la implementacién de mayor precision de las variables ecogeograficas a través de los
sistemas de informaciéon geografica podria permitir identificar areas aisladas
geograficamente, teniendo en cuenta la contemporaneidad de los espacios, y poder analizar

aspectos individuales de las distintas comunidades grancanarias. La reevaluacion de la
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temporalidad en la variabilidad craneal de los aborigenes de Gran Canaria a partir de
variables mas precisas y no de rangos temporales amplios permitira estudiar si la evolucién
de la sociedad grancanaria tiene relaciéon con los cambios en la morfologia craneal que

puedan ser explicados a partir de los cambios socio-econémicos y de lallegada de poblacién.

Otra de las posibles lineas de investigacion futura consiste en profundizar en el analisis
del dimorfismo sexual de los craneos aborigenes canarios, incorporando informacién del
sexo de los individuos a partir de otras investigaciones y metodologias, asi como
informacién cronoldgica y relativa a la edad de los individuos. Esto permitiria evaluar el
grado de dimorfismo que exhibe la poblacién aborigen, analizar qué rasgos o estructuras
craneales concretas son los mas dimorficos e incluso evaluar el cambio de la expresion del

dimorfismo a lo largo de la secuencia aborigen.

Asimismo, queda pendiente el andlisis de los cambios en la morfologia craneal a
consecuencia de la remodelacion ésea por las pérdidas maxilodentales. En este caso podria
resultar muy efectivo el empleo de semi-landmarks que permitan un analisis mas preciso
de los cambios morfolégicos en este area y su posible interrelacién con el resto de la

morfologia craneal.

Deigual modo, queda abierta la posibilidad de relacionar los resultados de la variabilidad
craneal con ciertos caracteres epigenéticos que pueden ser estudiados a partir de los

craneos virtuales, como los huesos supernumerarios y las suturas supernumerarias.

También se pueden llevar a cabo estudios antropolégicos clasicos a través de mediciones
lineales y computacion de angulos trabajando en un entorno computarizado a partir de los
craneos digitales. Esto permitiria evaluar las poblaciones aborigenes canarias en el marco
del conjunto de poblaciones mundiales, a partir de la comparacién con las grandes bases de

datos antropométricas, como la de W.W. Howells (1973, 1989, 1995).

Por ultimo, los craneos digitales pueden ser el punto de partida para llevar a cabo
reconstrucciones virtuales faciales, puesto que dotar de un rostro a los individuos del
pasado puede facilitar la identificacion de la sociedad actual con el patrimonio

bioarqueoldgico y fomentar la conservacion y difusién del mismo.
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2. CONCLUSIONS

The skull collection held at the El Museo Canario is exceptional and comparable to other
huge contemporary skull collections. In spite of the limitations related to the early
configuration and the long study tradition under the raciologic paradigm, this skull
collection still can be a subject of research by the means of new methodologies and

approaches and yield original information about the indigenous Canarian population.

The use of a 3D surface scan has allowed us to obtain a virtual collection of an important
part (> 400) of the skulls hosted at this institution. This work offers a wide variety of
possibilities. The virtual skull collection includes mostly individuals from Gran Canaria
Island, encompassing specimens from some of the most emblematic archaeological sites
such as Barranco Guayadeque, cuevas de Tirajana, Santa Lucia, Timulo de la Guancha,
Mogan and La Isleta. In addition, the collection includes some individuals from the rest of
the archipelago, basically from Tenerife, as well as some smaller foreign skulls series. So far,
a small part of the virtual skull collection is accessible through

https://sketchfab.com/craniacanaria2.0, but we intend to gradually grant access to a larger

part of the digital skulls.

This large three-dimensional digital data base has many and varied applications. .
Regarding the documentation and cataloguing, digitalization allows for more interactive,
accurate and accessible documentation. Moreover, the virtual skulls can be very useful for
generating information for dissemination, ranging from 2D renderings to the integration of

3D models in augmented reality and virtual reality scenarios.

Furthermore, virtual skulls have proven to be very suitable as research objects. The re-
evaluation of the indigenous Canarian cranial morphology analyses by means of 3D

geometrics morphometrics has yielded some conclusions thereon:

The Gran Canaria indigenous populations show very varied cranial morphologies, as can
be expected in a population lasting over a millennia, and whose genetics has proven to show

a high rate of diversity taking into account its insularity.

In this variability we can track some of the main characteristics that have been the basis
for arguments splitting human groups in the course of anthropological and archaeological
research. Specifically, the differentiation between individuals with s wider, shorter and
more robust faces as opposed to those with longer and more slender faces. These
characteristics, to a certain extent, allow to distinguish between the skulls from caves and

open air necropolis, especially the groups from the pits and cists. Likewise, they allow to
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distinguish the groups living inland from the ones dwelling on the coast and, to a lesser
extent, in-between the two biogeographic areas of the island, the northeast and the

southwest.

These results are partially coincident with those presented by previous research,
specifically by Fusté and Schwidetzky but some clarifications are required. Firstly, we reject
the biologic determinism of the German researcher and the general tendency towards
related hierarchal approaches in explaining changes in social and cultural materials changes
based on anthropological human types. Rather understand that the variability differences
can be explained as result of population variation and changes throughout the temporal

sequence.

Recent research has established a diachronic relationship between the different type of
funerary uses and for the occupation of the island, so that these variables of type and
location of burials have an implicit a temporary component. This temporary structuring of
the Canarian indigenous society allows to evaluate this variability in the particular terms of
the evolution of the indigenous society, influenced by geographic factors favouring the
isolation of some sites, different social practices (linked to community, tribal or family
linages) and last, but not least, the arrival of migratory event(s), now supported by empiric
data from genetics and archaeology. All these factors might have favoured the development

of the observed cranial variability.

Despite the temporal relationship between the type and location of the burials with
chronology, we consider that the latter variable, with all of the above-mentioned social
changes, may function better as a tool for analysing the skull variability. The results
presented here have only evaluated this variable in broad terms by applying temporal
ranges, but doubtlessly, further consideration of a more precise chronology, for the
archaeological sites or even linked to individuals could open new perspectives about human
variability, going beyond the type of burial. Moreover, the so-called “cave population”
displays a wide temporal range and could be interesting to distinguish the caves
chronologically rather than considering them as a uniform group. In fact, while the results
of Barranco Guayadeque, Tirajana and other caves sites show a wide range of cranial
morphologies, other inland locations, as Acusa o La Angostura, present a more restricted
skull variability. The latter cases are the ones that Schwidetzky interpreted to be the
maximum exponent of the Cromagnoid type in Gran Canaria Island (Schwidetzky, 1963).
Nevertheless, we consider that it is necessary to analyse the spatial data more precisely in
order to evaluate isolated areas that might have favoured the persistence of certain

morphologies. This point of view is in agreement with Fusté’s views (1958-1959, 1961,
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1961-1962, 1962) and more specifically, with those of Billy (1980-1981), who argued that
the Cromagnoid features in the aboriginal population were related to biological

differentiation by isolation rather than to the existence of a Cromagnoid type.

Since the beginning of research in Canary Island, personalised in the figure and thought
of Chil y Naranjo, anthropology, and more precisely, craniometrics, has been considered the
only way to approach to prehistoric cultures (Tejera Gaspar, 2001). Nowadays, it has been
proven that cranial morphology in itself cannot resolve issues relating to the settling and
evolution of the populations in general, and in Gran Canaria specifically. However, it can be
a fundamental component when considered in conjunction with data from other disciplines,
such as genetics, other anthropological fields and archaeology. It can also help to
understand and support interpretations about the evolution and other changes in the

aboriginal society of Gran Canaria Island.

The study of the skull variability throughout the Canarian archipelago has shown some
similarities and differences amongst the islands, which is understandable when we take into
account the northwest African origin for the whole archipelago population and the fact of
insularity. In particular, the results presented here show that cranial morphology can allow
to differentiate between the eastern islands (Gran Canaria, Fuerteventura) and the western
islands (Tenerife, La Gomera, El Hierro). Genetics has also brought to light some differences,
particularly through the dissymmetric presence of some haplogroups, which occur only in
the islands situated closer to the continent. Moreover, the individuals displaying these
haplogroups come from archaeological sites dating to the last centuries before the conquest
and can be related to the emergence of new socioeconomic and cultural models in Gran
Canaria. Evidently, a larger sample of individuals from the whole archipelago is needed in
order to evaluate more robustly the differences and similarities between the islands and to
shed light on the human variability, taking into account the last advances made in genetics

and archaeology in Canarias

New technologies applied to anthropology and archaeology are a very useful tool in all
phases of research: documentation, data acquisition, data analysis, as well as in the
elaboration of interpretations and results dissemination. The use of virtual objects in
research provides several advantages over solely studying the physical specimens. Virtual
objects can be duplicated very easily and they allow research to be carried out by different
research teams working in any part of the world, Thanks to these models, there is no need
to manipulate or alter the physical specimens, optimizing thus the conservation of the

bioarchaeological remains. Virtual copies do not age and are “always” accessible, opening
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the way to new perspectives and positing new questions to investigate. In this sense, the

virtual skull collection is widely open to new methodologies and approaches for research.

WORK-IN-PROGRESS AND PERSPECTIVES

The first aspect that might help develop this work would be to increase the study sample,
especially regarding the smaller islands of the archipelago. We have not been able to include
any specimen from La Palma, where both genetics, linguistics and archaeology have all
indicated a high rate of genetic diversity and several migration events that differed from the
ones documented in the eastern islands. Meanwhile, La Gomera and El Hierro have shown
lower genetic diversity, so that analysing the skull variability in these more isolated contexts
could be very interesting. But, again, the study samples from both islands were minimal.
Moreover, the addition of northwestern African population to the study could contribute to
analysing their closeness to certain populations and could help in the identification of

potential area(s) of origin for the settling of the archipelago.

Likewise, the possibility of adding accurate data for the individuals or the archaeological
sites through the relation of direct genetic and chronological data could improve the
interpretation of the skull variability. Equally, precise ecogeographical data through the
means of Geographic Information Systems could help to identify isolated areas could and
improve the interpretations of some communities in Gran Canaria. The re-evaluation of the
variability taking into account the temporal contexts will allow to analyse if the changes
observed in cranial morphology can be related to the socioeconomics shifts and the arrival

of new population.

Other possible line of research include a more detail study of the sexual dimorphism of
the aboriginal skulls, including information about the sex that can be obtained from other
studies and methodologies, as well as chronology and individual age information. This will
allow to evaluate the degree of dimorphism displayed by the aboriginal populations and to
investigate which skull characteristics and structures are more dimorphic. Furthermore, it

will allow to determine if the dimorphism changes through the aboriginal sequence.

Another inquiry needing analysis is related to the changes in cranial morphology through
bone remodelling of the maxillary area caused by dental losses and conditions. In this case,
the use of semi-landmarks could be very effective to analyse more precisely the
morphological changes in this area of the skulls and how they affected the rest of the cranial

morphology.
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Also pending is the possibility to relate the results about cranial variability with
epigenetic characteristics that can be studied from the virtual skulls, such as supernumerary

bones and sutures.

Moreover, the classical anthropological studies can be carried out using the virtual skulls,
including anthropological measurements, indexes and angles that can be computed working
in a computerised environment. This permits the evaluation of the aboriginal Canarian
population within the framework of worldwide anthropological databases, such as the

open-access database of W.W. Howells (1973, 1989, 1995).

Lastly, digital skulls can provide the basis for outlining facial reconstructions. Providing
faces to individuals from the past eases the identification of current societies with their

bioarchaeological heritage and encourages its conservation and dissemination.
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1. CRANEOS DIGITALES DE EL MUSEO CANARIO

Listado de los craneos escaneados durante la actuaciéon de 2015 en El Museo Canario
(Las Palmas de Gran Canaria). Se indican: en la primera columna, el nimero de individuos
(R,=individuo escaneado dos veces); en la segunda columna, el niimero identificativo de El
Museo Canario; la tercera columna, el yacimiento de procedencia de los craneos; la cuarta
columna recoge la isla de procedencia (GC=Gran Canaria, TFE=Tenerife, HIE=El Hierro,
GOM=La Gomera, FTV=Fuerteventura, S.F.=serie foranea); la quinta columna, la fecha del
escaneado. A continuacién se muestra la inclusiéon (X) en: el estudio de la variabilidad

craneal en Barranco Guayadeque (E1), a nivel intrainsular (E2), a nivel interinsular, con 116

ANEXOS

individuos (E3) y con 55 individuos (E4).

Id. Museo Yacimiento ISLA es::rfg: do E1 E2 E3 E4
1 896 Acusa GC 10/06/2015 X X
1 1842 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
2 1326 Acusa GC 10/06/2015 X X
3 1327 Acusa GC 10/06/2015
4 1330 Acusa GC 10/06/2015 X X
5 1332 Acusa GC 10/06/2015 X X
6 1334 Acusa GC 10/06/2015 X X
7 1335 Acusa GC 10/06/2015 X X X
8 1336 Acusa GC 10/06/2015 X X
9 1338 Acusa GC 10/06/2015
10 1339 Acusa GC 10/06/2015 X X
11 1340 Acusa GC 10/06/2015 X X
12 1341 Acusa GC 10/06/2015 X X X
13 1342 Acusa GC 10/06/2015 X X
14 1343 Acusa GC 10/06/2015 X X X
15 1352 Acusa GC 10/06/2015
16 1354 Acusa GC 11/06/2015
17 1333 Acusa GC 15/06/2015
18 1353 Acusa GC 15/06/2015
19 977 Almogaren GC 15/06/2015
20 1633 Ancén, Peru S.F. 19/06/2015
21 1639 Ancoén, Pertd S.F. 22/06/2015
22 1641 Ancoén, Pert S.F. 22/06/2015
23 1382 Anden del Tabacalete GC 18/06/2015 X
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Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4

24 1395 Anden del Tabacalete GC 18/06/2015 X

25 1397 Anden Tabacalete GC 11/06/2015 X

26 1420 Anden Tabacalete GC 11/06/2015

27 1637 Araucano, Chile S.F. 19/06/2015

28 1640 Araucano, Chile S.F. 22/06/2015

29 | 1863 Barrancofle Infierno, TFE 16/06/2015 X X

30 | 1830 Barranc"?le Inflerno, | ppg | 18/06/2015 X | X

31 | 1868 Barranco Orchilla, TFE 16/06/2015 X X
Tenerife

32| 1869 Barranco Orchilla, TFE 16/06/2015 X X
Tenerife

33 42 Barranco Orchilla, TFE | 18/06/2015 X | x
Tenerife

34 1443 Barranco Valerén GC 15/06/2015 X

35 1320 Cuesta de Silva GC 15/06/2015 X

36 1442 Cuesta de Silva GC 15/06/2015 X

37 1444 Cuesta La Negra GC 15/06/2015 X

38 1448 Cuesta La Negra GC 15/06/2015

39 | 1513 Cueva Barranco del GC 12/06/2015
Hornillo

40 1386 Cuevas del Rey GC 11/06/2015 X

41 1042 Cuevas del Roque GC 18/06/2015 X

42 866 El Draguillo GC 11/06/2015 X

43 1054 El Draguillo GC 11/06/2015 X

44 1056 El Draguillo GC 11/06/2015 X

45 1059 El Draguillo GC 11/06/2015

46 1158 El Draguillo GC 11/06/2015 X

47 1305 El Draguillo GC 11/06/2015 X

48 1794 El Draguillo GC 11/06/2015 X

49 2142 El Draguillo GC 11/06/2015 X

50 1877 El]Julén, El Hierro HIE 16/06/2015 X X

51 1878 El Julan, El Hierro HIE 16/06/2015 X X

52 1879 El]Julén, El Hierro HIE 16/06/2015

53 1901 Fuente de los Morales GC 15/06/2015

54 1414 Fuente del Sao GC 15/06/2015

55 1884 Fuerteventura FTV 15/06/2015 X

56 1893 Fuerteventura FTV 15/06/2015

57 941 Fuerteventura FTV 16/06/2015 X

58 1696 Fuerteventura FTV 16/06/2015

59 1881 Fuerteventura FTV 16/06/2015

60 1882 Fuerteventura FTV 16/06/2015 X X

61 1885 Fuerteventura FTV 16/06/2015

62 1886 Fuerteventura FTV 16/06/2015 X X

63 1887 Fuerteventura FTV 16/06/2015 X X

64 72 Fuerteventura FTV 18/06/2015
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Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
65 1318 Galdar, sin determinar GC 09/06/2015 X
66 1086 Galdar, sin determinar GC 15/06/2015
67 1995 Galdar, sin determinar GC 15/06/2015 X
68 2053 Galdar, sin determinar GC 15/06/2015
69 2111 Galdar, sin determinar GC 15/06/2015
70 77 Galdar, sin determinar GC 18/06/2015 X
71 1952 Guanchia GC 15/06/2015
72 1939 Guayadeque GC 16/06/2015 X
73 1940 Guayadeque GC 16/06/2015 X
74 1949 Guayadeque GC 16/06/2015 X
75 1950 Guayadeque GC 16/06/2015 X
76 1965 Guayadeque GC 16/06/2015 X
77 1966 Guayadeque GC 16/06/2015 X
78 2073 Guayadeque GC 16/06/2015 X
79 2074 Guayadeque GC 16/06/2015 X
80 2087 Guayadeque GC 16/06/2015 X
81 2088 Guayadeque GC 16/06/2015 X
82 2103 Guayadeque GC 16/06/2015 X
83 2104 Guayadeque GC 16/06/2015 X
84 2131 Guayadeque GC 16/06/2015 X
85 2132 Guayadeque GC 16/06/2015 X
86 60 Guayadeque GC 17/06/2015 X
87 62 Guayadeque GC 17/06/2015 X X X
88 1122 Guayadeque GC 17/06/2015 X
89 1123 Guayadeque GC 17/06/2015 X
90 1124 Guayadeque GC 17/06/2015 X
91 1125 Guayadeque GC 17/06/2015 X
92 1126 Guayadeque GC 17/06/2015 X
93 1127 Guayadeque GC 17/06/2015 X
94 1128 Guayadeque GC 17/06/2015 X
95 1130 Guayadeque GC 17/06/2015 X
96 1132 Guayadeque GC 17/06/2015 X
97 1133 Guayadeque GC 17/06/2015 X
98 1134 Guayadeque GC 17/06/2015 X
99 1136 Guayadeque GC 17/06/2015 X
100 1137 Guayadeque GC 17/06/2015 X
101 1138 Guayadeque GC 17/06/2015 X
102 1139 Guayadeque GC 17/06/2015 X
103 1140 Guayadeque GC 17/06/2015 X
104 1142 Guayadeque GC 17/06/2015 X
105 1143 Guayadeque GC 17/06/2015 X
106 1144 Guayadeque GC 17/06/2015 X
107 1147 Guayadeque GC 17/06/2015 X
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Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
108 1736 Guayadeque GC 17/06/2015 X
109 1775 Guayadeque GC 17/06/2015 X
110 1783 Guayadeque GC 17/06/2015 X
111 1905 Guayadeque GC 17/06/2015 X
112 1906 Guayadeque GC 17/06/2015 X
113 1918 Guayadeque GC 17/06/2015 X
114 1931 Guayadeque GC 17/06/2015 X
115 1932 Guayadeque GC 17/06/2015 X X
116 1934 Guayadeque GC 17/06/2015 X X
117 1937 Guayadeque GC 17/06/2015 X
118 1938 Guayadeque GC 17/06/2015 X
119 1947 Guayadeque GC 17/06/2015 X
120 1948 Guayadeque GC 17/06/2015 X
121 1955 Guayadeque GC 17/06/2015 X X X
122 1956 Guayadeque GC 17/06/2015 X
123 1967 Guayadeque GC 17/06/2015 X
124 1968 Guayadeque GC 17/06/2015 X
125 1972 Guayadeque GC 17/06/2015 X
126 2003 Guayadeque GC 17/06/2015 X
127 2004 Guayadeque GC 17/06/2015 X
128 2007 Guayadeque GC 17/06/2015 X
129 2011 Guayadeque GC 17/06/2015 X
130 2012 Guayadeque GC 17/06/2015 X
131 2043 Guayadeque GC 17/06/2015 X
132 2044 Guayadeque GC 17/06/2015
133 2086 Guayadeque GC 17/06/2015 X
134 2130 Guayadeque GC 17/06/2015 X
135 2143 Guayadeque GC 17/06/2015 X
136 884 Guayadeque GC 18/06/2015 X
137 915 Guayadeque GC 18/06/2015 X
138 916 Guayadeque GC 18/06/2015 X X X
139 1141 Guayadeque GC 18/06/2015 X
140 1145 Guayadeque GC 18/06/2015 X
141 1148 Guayadeque GC 18/06/2015 X
142 1738 Guayadeque GC 18/06/2015 X
143 1763 Guayadeque GC 18/06/2015 X
144 1801 Guayadeque GC 18/06/2015 X
145 864 Guayadeque GC 19/06/2015 X
146 867 Guayadeque GC 19/06/2015 X
147 872 Guayadeque GC 19/06/2015 X X
148 873 Guayadeque GC 19/06/2015 X X X
149 875 Guayadeque GC 19/06/2015 X X
150 876 Guayadeque GC 19/06/2015 X
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Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
151 878 Guayadeque GC 19/06/2015 X
152 883 Guayadeque GC 19/06/2015 X X X X
153 891 Guayadeque GC 19/06/2015 X
154 892 Guayadeque GC 19/06/2015 X X X X
155 912 Guayadeque GC 19/06/2015 X X
156 1058 Guayadeque GC 19/06/2015 X
157 2037 Guayadeque GC 19/06/2015 X
158 869 Guayadeque GC 22/06/2015 X X X
159 874 Guayadeque GC 22/06/2015 X X
160 887 Guayadeque GC 22/06/2015 X
161 889 Guayadeque GC 22/06/2015 X
162 890 Guayadeque GC 22/06/2015 X X
163 917 Guayadeque GC 22/06/2015 X X X X
164 919 Guayadeque GC 22/06/2015 X X
165 920 Guayadeque GC 22/06/2015 X X
166 927 Guayadeque GC 22/06/2015 X
167 940 Guayadeque GC 22/06/2015 X
168 950 Guayadeque GC 22/06/2015 X
169 1055 Guayadeque GC 22/06/2015 X
170 1060 Guayadeque GC 22/06/2015 X
171 1061 Guayadeque GC 22/06/2015 X
172 1429 Guayadeque GC 22/06/2015 X
173 1737 Guayadeque GC 22/06/2015 X
174 1767 Guayadeque GC 22/06/2015
175 1768 Guayadeque GC 22/06/2015 X
176 1791 Guayadeque GC 22/06/2015 X X X
177 1850 Guayadeque GC 22/06/2015 X
178 1913 Guayadeque GC 22/06/2015 X X X
179 1914 Guayadeque GC 22/06/2015 X
180 1921 Guayadeque GC 22/06/2015 X X X X
181 1933 Guayadeque GC 22/06/2015 X
182 1977 Guayadeque GC 22/06/2015 X
183 2038 Guayadeque GC 22/06/2015 X X
184 2045 Guayadeque GC 22/06/2015 X
185 2046 Guayadeque GC 22/06/2015 X
186 2052 Guayadeque GC 22/06/2015 X
187 2058 Guayadeque GC 22/06/2015 X
188 885 Guayadeque GC 23/06/2015 X
189 886 Guayadeque GC 23/06/2015 X
190 921 Guayadeque GC 23/06/2015 X
191 923 Guayadeque GC 23/06/2015 X
192 924 Guayadeque GC 23/06/2015 X
193 926 Guayadeque GC 23/06/2015 X
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Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
194 928 Guayadeque GC 23/06/2015
195 932 Guayadeque GC 23/06/2015 X X
196 934 Guayadeque GC 23/06/2015 X X X
197 947 Guayadeque GC 23/06/2015 X
198 949 Guayadeque GC 23/06/2015 X
199 951 Guayadeque GC 23/06/2015 X
200 955 Guayadeque GC 23/06/2015 X X X
201 961 Guayadeque GC 23/06/2015 X
202 962 Guayadeque GC 23/06/2015 X
203 963 Guayadeque GC 23/06/2015 X X X
204 964 Guayadeque GC 23/06/2015 X
205 981 Guayadeque GC 23/06/2015 X
206 982 Guayadeque GC 23/06/2015 X
207 983 Guayadeque GC 23/06/2015 X
208 986 Guayadeque GC 23/06/2015 X
209 987 Guayadeque GC 23/06/2015 X
210 988 Guayadeque GC 23/06/2015 X
211 998 Guayadeque GC 23/06/2015 X
212 999 Guayadeque GC 23/06/2015 X
213 1007 Guayadeque GC 23/06/2015
214 1008 Guayadeque GC 23/06/2015 X
215 1011 Guayadeque GC 23/06/2015
216 1427 Guayadeque GC 23/06/2015 X
217 1428 Guayadeque GC 23/06/2015 X
218 1441 Guayadeque GC 23/06/2015 X
219 1445 Guayadeque GC 23/06/2015 X
220 1446 Guayadeque GC 23/06/2015 X
221 1447 Guayadeque GC 23/06/2015
222 1452 Guayadeque GC 23/06/2015 X
223 1453 Guayadeque GC 23/06/2015 X
224 1728 Guayadeque GC 23/06/2015 X
225 1766 Guayadeque GC 23/06/2015 X
226 1769 Guayadeque GC 23/06/2015 X
227 1770 Guayadeque GC 23/06/2015 X
228 1792 Guayadeque GC 23/06/2015 X
229 1828 Guayadeque GC 23/06/2015 X
230 1851 Guayadeque GC 23/06/2015 X
231 1941 Guayadeque GC 23/06/2015 X
232 1945 Guayadeque GC 23/06/2015 X
233 1964 Guayadeque GC 23/06/2015 X
234 1978 Guayadeque GC 23/06/2015 X
235 2051 Guayadeque GC 23/06/2015 X
236 2057 Guayadeque GC 23/06/2015 X
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Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
237 2066 Guayadeque GC 23/06/2015 X
238 2108 Guayadeque GC 23/06/2015
239 2117 Guayadeque GC 23/06/2015
240 1413 Hoya del Paso GC 15/06/2015 X
241 1449 Hoya del Paso GC 15/06/2015 X
242 1450 Hoya del Paso GC 15/06/2015
243 1622 Isla Argiiin, Africa S.F. 18/06/2015
244 1623 Isla Argiiin, Africa S.F. 18/06/2015
245 1626 Isla Argiiin, Africa S.F. 18/06/2015
246 1628 Isla Argiiin, Africa S.F. 18/06/2015
247 1629 Isla Argiiin, Africa S.F. 18/06/2015
248 871 La Aldea GC 12/06/2015 X X
249 974 La Aldea GC 12/06/2015 X X X
250 1076 La Aldea GC 12/06/2015 X X
251 1165 La Aldea GC 15/06/2015 X X
252 1259 La Aldea GC 15/06/2015 X X
253 39 La Aldea GC 18/06/2015
254 913 La Angostura GC 10/06/2015 X X
255 946 La Angostura GC 10/06/2015 X
256 948 La Angostura GC 10/06/2015 X
257 914 La Angostura GC 11/06/2015 X
258 939 La Angostura GC 11/06/2015 X
259 942 La Angostura GC 11/06/2015 X X
260 943 La Angostura GC 11/06/2015 X X
261 954 La Angostura GC 11/06/2015 X X
262 911 La Angostura GC 15/06/2015 X
263 1876 La Gomera GOM 16/06/2015
264 1890 La Laguna, Tenerife TFE 16/06/2015
265 1438 Lomo de San Pedro GC 15/06/2015
266 1515 Los Caserones, La Aldea GC 15/06/2015
267 1516 Los Caserones, La Aldea GC 15/06/2015 X X
268 1517 Los Picachos GC 15/06/2015 X
269 1520 Los Picachos GC 15/06/2015 X
270 1424 Mogan GC 12/06/2015 X X
271 1425 Mogan GC 12/06/2015 X
272 1426 Mogan GC 12/06/2015 X X X
273 1432 Mogan GC 12/06/2015 X X
274 1436 Mogan GC 12/06/2015 X X
275 1454 Mogan GC 12/06/2015 X X X
276 1455 Mogan GC 12/06/2015 X X
277 1456 Mogan GC 12/06/2015 X X
278 1460 Mogan GC 12/06/2015
279 1461 Mogan GC 12/06/2015 X X

289




Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
280 1462 Mogan GC 12/06/2015 X X
281 1421 Mta. Agliimes GC 10/06/2015 X
282 1422 Mta. Agiiimes GC 10/06/2015 X
283 1423 Mta. Agiiimes GC 10/06/2015 X
284 1458 Mta. Agliimes GC 10/06/2015 X
285 1459 Mta. Agiiimes GC 10/06/2015 X
286 1457 Mta. Agliimes GC 15/06/2015 X
287 1415 Necrépolis del Maipez GC 15/06/2015
288 1894 Necrépolis del Maipez GC 15/06/2015
289 1895 Necrépolis del Maipez GC 15/06/2015
290 1896 Necrépolis del Maipez GC 15/06/2015
291 1858 Orotava, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
292 1859 Orotava, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
293 1860 Orotava, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
294 1862 Orotava, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
295 63 Orotava, Tenerife TFE 18/06/2015 X X
296 1636 Pachacamac, Peru S.F. 19/06/2015
297 1638 Pachacamac, Peru SF. 22/06/2015
298 1695 Pago de La Angostura GC 10/06/2015 X X
299 1648 Paris, Francia SF. 19/06/2015
300 1654 Parfis, Francia SF. 19/06/2015
301 1649 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
302 1650 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
303 1651 Paris, Francia SF. 22/06/2015
304 1652 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
305 1653 Paris, Francia SF. 22/06/2015
306 1655 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
307 1656 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
308 1657 Paris, Francia SF. 22/06/2015
309 1666 Paris, Francia S.F. 22/06/2015
310 1625 Rio de Oro, Africa S.F. 18/06/2015
311 1632 San Nicolas, California S.F. 19/06/2015
312 1494 Santa Lucia GC 11/06/2015 X
313 1495 Santa Lucia GC 11/06/2015
314 1499 Santa Lucia GC 11/06/2015 X
315 1501 Santa Lucia GC 11/06/2015 X
316 1503 Santa Lucia GC 11/06/2015
317 1504 Santa Lucia GC 11/06/2015
318 1507 Santa Lucia GC 11/06/2015 X
319 1508 Santa Lucia GC 11/06/2015
320 1509 Santa Lucia GC 11/06/2015 X
321 1496 Santa Lucia GC 12/06/2015 X
322 1502 Santa Lucia GC 12/06/2015 X
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323 1506 Santa Lucia GC 12/06/2015 X
324 1512 Santa Lucia GC 12/06/2015 X
325 1511 Santa Lucia GC 15/06/2015 X
326 1891 Tamaduste, El Hierro HIE 16/06/2015
327 70 Tejeda, sin determinar GC 18/06/2015
328 1889 Tejina, La Laguna TFE 16/06/2015 X X
329 1001 Temisas GC 11/06/2015 X
330 1036 Temisas GC 11/06/2015 X
331 1120 Temisas GC 11/06/2015 X
332 1806 Temisas GC 11/06/2015 X
333 1182 Temisas GC 15/06/2015 X
334 120 Temisas GC 18/06/2015 X
335 1870 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
336 1871 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
337 1872 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
338 1873 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
339 1874 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
340 1875 Tenerife TFE 16/06/2015 X X
341 910 Tirajana GC 11/06/2015 X
342 997 Tirajana GC 11/06/2015 X
343 1057 Tirajana GC 11/06/2015 X X
344 1765 Tirajana GC 11/06/2015 X X
345 1826 Tirajana GC 11/06/2015 X X
346 1898 Tirajana GC 11/06/2015 X X X
347 2076 Tirajana GC 11/06/2015 X
348 989 Tirajana GC 12/06/2015
349 1006 Tirajana GC 12/06/2015 X
350 1034 Tirajana GC 12/06/2015 X X
351 1045 Tirajana GC 12/06/2015 X X
352 1131 Tirajana GC 12/06/2015 X X
353 1135 Tirajana GC 12/06/2015 X X
354 1180 Tirajana GC 12/06/2015 X X
355 1219 Tirajana GC 12/06/2015 X
356 1829 Tirajana GC 12/06/2015
357 1954 Tirajana GC 12/06/2015
358 1991 Tirajana GC 12/06/2015
359 1992 Tirajana GC 12/06/2015
360 2065 Tirajana GC 12/06/2015 X
361 2123 Tirajana GC 12/06/2015 X
362 35 Tirajana GC 18/06/2015 X X
363 43 Tirajana GC 18/06/2015 X X
364 80 Tirajana GC 18/06/2015 X X
365 109 Tirajana GC 18/06/2015 X X

291




Fecha

Id. Museo Yacimiento ISLA escaneado El E2 E3 E4
366 129 Tirajana GC 18/06/2015 X
367 1672 Tirajana GC 18/06/2015 X X
368 | 31138 Tirma GC 18/06/2015 X
369 | 31139 Tirma GC 18/06/2015 X
370 1856 Tamulo de Arteara GC 12/06/2015 X
371 1857 Tuamulo de Arteara GC 12/06/2015
372 1210 Tumulo de Fataga GC 12/06/2015 X
373 1897 Tamulo de Fataga GC 12/06/2015
374 1841 Tumulo de la Isleta GC 19/06/2015
375 1843 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
376 1845 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
377 1846 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
378 1847 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
379 1848 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
380 1849 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
381 1852 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
382 1853 Tdmulo de la Isleta GC 19/06/2015
383 1854 Tamulo de la Isleta GC 19/06/2015
384 1855 Tdmulo de la Isleta GC 19/06/2015
385 1377 Tamulo El Agujero GC 19/06/2015 X
386 1482 Tamulo El Agujero GC 19/06/2015 X
387 1492 Tamulo El Agujero GC 19/06/2015 X
388 1379 Tdmulo La Guancha GC 18/06/2015 X X X
389 1380 Tumulo La Guancha GC 08/06/2015
390 1381 Tdmulo La Guancha GC 18/06/2015 X
391 1463 Tumulo La Guancha GC 19/06/2015 X
392 1466 Tdmulo La Guancha GC 19/06/2015 X X
393 1468 Tdmulo La Guancha GC 18/06/2015 X X X
394 1469 Tumulo La Guancha GC 19/06/2015 X X
395 1470 Tdmulo La Guancha GC 18/06/2015 X X
396 1472 Tumulo La Guancha GC 18/06/2015 X
397 1474 Tdmulo La Guancha GC 19/06/2015
398 1475 Tumulo La Guancha GC 19/06/2015
399 1476 Tumulo La Guancha GC 18/06/2015
400 1477 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
401 1483 Tdmulo La Guancha GC 19/06/2015 X X
402 1485 Tamulo La Guancha GC 19/06/2015
403 1486 Tamulo La Guancha GC 15/06/2015
404 1487 Tamulo La Guancha GC 18/06/2015 X X X
405 1488 Tamulo La Guancha GC 19/06/2015 X
406 1490 Tdmulo La Guancha GC 19/06/2015 X X
407 1493 Tamulo La Guancha GC 18/06/2015 X
409 1844 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
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410 1865 Ucanca, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
411 1866 Ucanca, Tenerife TFE 16/06/2015
412 1888 Valle del Jerugo FTV 16/06/2015
413 1642 Vasco S.F. 19/06/2015
414 1645 Vasco-Navarro S.F. 19/06/2015
415 1646 Vasco-Navarro SF. 19/06/2015
416 1647 Vasco-Navarro S.F. 22/06/2015
417 1216 Vilaflor, Tenerife TFE 16/06/2015
418 1864 Vilaflor, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
419 1867 Vilaflor, Tenerife TFE 16/06/2015 X X
R 1841 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
R 1843 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
R 1845 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015 X X
R 1846 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015 X
R 1847 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
R 1848 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
R 1849 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015 X X
R 1852 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015 X X
R 1853 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015 X X
R 1854 Tamulo de la Isleta GC 09/06/2015
R 1855 Tamulo de la Isleta GC 08/06/2015
R 1377 Tamulo El Agujero GC 08/06/2015
R 1482 Tamulo El Agujero GC 08/06/2015
R 1492 Tumulo El Agujero GC 08/06/2015
R 1379 Tdmulo La Guancha GC 08/06/2015
R 1381 Tamulo La Guancha GC 08/06/2015
R 1463 Tdmulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1466 Tdmulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1468 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1469 Tdmulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1470 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1472 Tdmulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1474 Tdmulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1475 Tumulo La Guancha GC 10/06/2015
R 1476 Tamulo La Guancha GC 10/06/2015
R 1483 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1485 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1487 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
R 1488 Tamulo La Guancha GC 10/06/2015
R 1490 Tamulo La Guancha GC 10/06/2015
R 1493 Tamulo La Guancha GC 09/06/2015
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