29

—————— 1988. La Reforma de La Universidad de Chile y la Institucionalizacion de Las Ciencias Antro-
polégicas (1967-1971). Estudios Sociales 58, C.P.U., Santiago.

RAMIREZ, H., 1969. Necesidad de suplementar el presupuesto de Lla Facultad para el 22 semestre
de 1969. Santiago: Oficio N2 633, Facultad de Filosofia y Educacién, U. de Chile.

ARQUEOLOGIA Y GENETICA

Mario A. Rivera
Field Museum of Natural History

El avance de la tecnologia y el desarrollo de Los estudios sobre el pasado de la humanidad conflu-
yen en una nueva y fascinante apreciaciéon del potencial que la arqueologia puede ofrecer para
resolver problemas actuales. Una de estas situaciones se presenta con la posibilidad de experi-
mentar nuevas técnicas para recuperar ADN de los cuerpos muy bien conservados que la arqueologia
ha logrado exhumar en el norte de Chile. De por si, el estudio de secuencias de ADN prehistérico
confiere a los estudios de genética una tercera dimensién, cronolégica, que hace posible una
visién evolutiva de lo que significa el cédigo genético en el presente. Hasta el momento, esta
dimensién ha sido desconocida para la genética, pues normalmente trabaja con ADN de poblaciones
vivas, con antecedentes de, a lo mas, un par de generaciones. Es por ello que a través del estudio
de esta materia fundamental de la vida en tiempos pasados, puede aspirarse ahora a conocer fenéme-
nos que inciden en la evolucidn y caracteristicas de enfermedades cruciales en la vida moderna y
caracterizar la estructura de una determinada entidad de poblacién, contribuyendo por tanto a
definir en forma mas completa unidades biolégicas que han tenido incidencia en el poblamiento
humano pretérito.

Desde el punto de vista de la arqueologia, tales estudios pueden facilitar la interpretacién sobre
migraciones y movimientos poblacionales en el pasado, contribuyendo a complementar los estudios
sobre la cultura material de determinados grupos, como también proveyendo parametros validos a los
estudios linglisticos. De la misma forma, los estudios de ADN también pueden ser aplicados para
determinar la contemporaneidad de poblaciones ubicadas en un mismo sitio o localidad, permitiendo
mejores analisis respecto de formas y medios de subsistencia, dieta y nutricién, tecnologia,
organizacién social y aspectos de la cultura material y espiritual de los grupos involucrados.

Mediante analisis de ADN también puede llegarse a determinar sexo y su composicioén relativa en una
_poblacion determinada. Analisis de grupos sanguineos susceptibles de obtenerse a partir de teji-
dos blancos o de la dentina, también contribuyen en forma importante a determinar la relacién
entre individuos en una poblacién dada y entre poblaciones. En efecto, el analisis de proteina
por radio-inmunologia (deteccién de la reaccion de anticuerpos) puede lLlegar a identificar molécu-
las de proteinas que sobreviven por miles y aun millones de afios. Estas proteinas pueden desci-
frar la relacion taxonémica de fdsiles y organismos extinguidos con organismos vivos, y también
puede ser desarrollado para el caso de Los hominidos.

Por otro lado, el andlisis estadistico de frecuencias de grupos sanguineos en poblaciones diferen-
tes ubicadas a través del espacio puede indicar La presencia de gradientes con cierta direcciona»
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lidad, lo que contribuye a reconstruir verdaderas corrientes m%gratorias.
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EL estudio de ADN en relacién a agentes de enfermedades infecciosas es también un aspecto impor-
tante. En efecto, estudios de epidemiologia a través de ADN pueden entregar una visiéon de la
evolucién de La patogénesis de organismos microbiales y conocer el comportamiento de determinadas
enfermedades a través del tiempo.

Analisis directos a partir de ADN fueron hechos por el australiano Allan Wilson en 1984. Wilson

" fue el que primero identific6é genes en tejidos antiguos, aunque se traté de un animal --el
quagga-- una especie de cebra africana hoy. extinta. En 1985, el sueco Svante P&ébo logr6 la
primera clonacién a partir de tejidos de una momia egipcia (4400 AP). En la misma época nosotros
mismos ya nos encontrabamos preocupados de recuperar ADN de los cuerpos Chinchorro de Camarones-15
con el fin de contrastarlos con aquellos de poblaciones amazénicas (Rivera & Rothhammer 1986).
sSin embargo, los resultados fueron suficientemente confiables sélo a partir del descubrimiento de '
La técnica de reaccién polimerasa en cadena (PCR), que amplifica de manera maés nitida los segmen—
tos de ADN mitocondrial (mt ADN). Pasbo logré aplicar esta técnica por primera vez en 1988, al
trabajar tejidos de cerebro de restos humanos del sitio Little Salt Spring, en Florida, fechados
ca. 2600 AP. En la actualidad varios grupos se encuentran trabajando esta técnica, utilizando
pelo humano, dientes, y hueso.

El método PCR funciona a partir del fendmeno que la doble hélice de una muestra de ADN que quiere
recuperarse se divide en dos cadenas simples. Luego, las enzimas producen una segunda cadena
nueva a partir de un bafio de bases acidas nucleicas que flotan libres. Repitiendo el proceso, una
sola molécula de ADN llega a transformarse en dos, luego en cuatro, y asi sucesivamente, produ-
ciendo una amplificacién geométrica que contiene en principio toda la informacién para andlisis.

Los analisis de ADN humano por PCR mas antiguos que se han obtenido corresponden a muestras del .
sitio de Acha-2 (Mufioz et al. 1993), logrado por un grupo de biélogos dirigidos por S. Woodward y
de arquedlogos integrado por M. Rivera, E. Matheny, I. Muifioz y J. Chacama. Una comunicacién sobre
este logro ha sido recientemente preparada y espera su publicacién (Woodward et al. 1993, Ms.).
R. Ferrell, conjuntamente con F. Rothhammer, M. Rivera y D. A. Merriwether se encuentran realizan-
do analisis similares en momias Chinchorro, Alto Ramirez y posteriores del valle de Azapa, habién-
dnse Ingrado ya resultados preliminares (Ferrel et al. 1993).

En el caso especifico de la arqueologia del norte de Chile, los analisis de ADN tienen una aplica-
cién muy interesante. Desde Luego, cuando se cuente con un numero importante de muestras analiza-
das y con significado estadistico, podremos estar en condiciones de responder preguntas relativas
a origenes de una determinada pobtacién, y la continuidad o reemplazo de una o mas poblaciones a
través del tiempo en una regién dada. Un caso concreto que ha motivado nuestros estudios dice
relacién con la situacién que genera el desarrollo Chinchorro en la costa del norte de Chile. Los |
analisis de ADN podran incorporarse a los estudios arqueolégicos para confirmar nuestra hipétesis
de migraciones desde la cuenca amazénica o, en su defecto, reforzar la idea de un desarrollo
costero autéctono. Los recientes resultados obtenidos por Ferrell y colaboradores (1993) a partir
de polimorfismos de mt ADN definidos para poblaciones pehuenches, huilliches, aymaras, atacamefias
y quechuas indican una alta frecuencia del linaje B, que, comparado con los resultados de 12
momias de Azapa en las que no aparece representado, sugiere que los aymaras modernos de la regién
no son descendientes de poblaciones costeras prehistdéricas.

Esto plantea dos problemas adicionales en los que la arqueologia ya estaba trabajando. Uno tiene
que ver con la relacién genealdgica de individuos dentro y entre poblaciones, sean antiguas o
modernas. En este sentido, es interesante plantear cierta divergencia o heterogeneidad entre
grupos aymaras orientales y occidentales, asi como probables relaciones genealdgicas de alguno de
estos grupos con poblaciones definidas como atacamefas y chipayas, y ciertos grupos amazénicos.
Esta hipétesis configuraria un enorme potencial para estudios de linglistica histérica, origen y
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desarrollo de la nacién aymara y otros grupos. Un problema semejante lo plantea la identificacioén
de individuos "Tiwanaku" en sitios de desarrollo regional en los valles bajos, y que arqueolégica-
mente han sido detectados por un trato funerario diferencial. Aspectos sobre organizacién social
y politica que Lindan en la concepcién de “"colonias altiplanicas" pueden integrarse en esta discu-
sién, y contribuir a complementar la vision del arqueélogo cuando trata de interpretar problemas
de movilidad social. Parecidas consecuencias puede traer un estudio similar en sitios con contex-—
to inca y desarrollo regional, y aun, al analizar la relacién centro-periferia en tiempos de Alto
Ramirez. En este uUltimo ejemplo, analisis comparativos de mt ADN proveniente de restos humanos
del centro mismo de Tiwanaku contribuiran a especificar la naturaleza de esta relacidén con mucho
mas posibilidades que las estrictamente arqueoldgicas. Podemos informar que en la actualidad se
estan procesando muestras de los sitios de Tiwanaku e Iwawe, en un programa de colaboracién con
los arquedlogos que dirigen las investigaciones en el altiplano boliviano.

EL segundo problema se refiere a la coexistencia de poblaciones como es el caso de Chinchorro y
Alto Ramirez. Analisis comparativos de mt ADN que definan ambas poblaciones contribuiria a clari-
ficar esta problematica de manera que La identificacién de grupos humanos desde el punto de vista
biolégico también aporta a complementar tos analisis puramente arqueolégicos.

Hoy dia, el pesimismo inicial en la interpretacién de ADN prehistérico da paso a un optimismo mas
innovador, especialmente por parte de bidlogos y algunos arquedlogos que comienzan a entender que
no es posible configurar un reloj genético aplicable a la antigiiedad del hombre en América. Esto,
que por ahora podriamos Llamar un mecanismo absoluto, comienza a dar paso al desarrollo y estable-
cimiento de los estudios de ADN como una herramienta relativa, Gtil y efectiva cuando se trata de
estudiar situaciones controladas y precisas del ambito regional que el arquedlogo debe indicar.
Es en este plano de colaboracién que estan surgiendo nuevas técnicas en la blusqueda de respuestas

para los nuevos momentos que vive la ciencia antropolégica (Horai 1993; Padbo 1993; Wallace &
Torroni 1992).

Desde este &ngulo, los analisis de mt ADN contribuiran al conocimiento de la definicién de entida-
des de poblacién asi como en la composicion de las mismas; la diferenciacion de componentes en una
o mas poblaciones; en aspectos migracionales y principales corrientes de poblamiento; e, incluso,
en factores epidemiolégicos.

Esto es importante porque Sudamérica y especialmente el norte de Chile, ofrecen caracteristicas
muy importantes para este tipo de estudios. Por un lado, la presencia de grupos humanos en condi-
ciones de aislamiento geografico por cientos de afios, representados en colecciones bien documenta-
das y de gran valor arqueoldégico. Luego, una excelente preservacion de tejidos organicos que
permite la experimentacion y desarrollo de técnicas dedicadas al rescate de ADN.

En la actualidad, los principales problemas en que los analisis de ADN pueden contribuir a su
mejor interpretacién se refieren a conocer cuando fue poblada América del Sur y especificamente el
norte de Chile; si este poblamiento original ha sido el producto de una o mas olas migracionales;
a conocer aspectos sobre los efectos del aislamiento en el rango de velocidad de las mutaciones

resultantes; a la vez que consideraciones sobre el tamafio de la poblacién y efectos del medio
ambiente.

Desde el punto de vista de la investigacién genética propiamente tal, se trabaja activamente en
lograr recuperar ADN{nuclear que, a diferencia del mitocondrial, presenta una radiografia mas
completa del cédigo genético. Esto porque aun no se conoce con exactitud el mecanismo de transmi-
si6én genética paterna en el mt ADN, en comparacién con la contribucién materna. Sin embargo, el
mt ADN es relativamente abundante en las células comparado con el genome nuclear.
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Una extensién adicional de estos estudios es el analisis de ADN proveniente de plantas de signifi-
cado cultural para el hombre en el pasado. Estos anélisis contribuirén también a conocer més
detalles sobre cémo las plantas y su adopcién por el hombre han influido en el poblamiento origi-
nal, en los mecanismos de reemplazo, dieta y nutricion, movilidad social y origen mismo de las
plantas. En este sentido ya estamos realizando un proyecto especifico sobre el origen del maiz y
de phaseolus como plantas culturalmente significativas para el hombre en el norte de Chile, a
través de mt ADN.

Como medidas concretas para hacer viables estos estudios y ampliamente disponibles para los ar-
quedlogos, es necesario crear un banco de datos de muestras de ADN prehistérico obtenidas mediante
técnicas conocidas y comprometido con lLa comunidad cientifica. Idealmente, se trataria de inte-
grar muestras provenientes de colecciones bien documentadas arqueolégicamente, con técnicas de
procesamiento similares, o en su defecto, comparables, con el fin de establecer los parémetros que
servirédn de base en la interpretacién final. La generacién, desarrollo y mantencién de este banco
de datos debe ser, por tanto, el producto de una convencién entre arqueblogos y bi6logos, en donde
la Sociedad Chilena de Arqueologia podria jugar un rol clave.
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RECOPILACION DE FECHADOS ABSOLUTOS RELATIVOS AL ALGROALFARERO DEL VALLE DE
AZAPA - II PARTE *

Oscar Espoueys B.
| Museo Chileno de Arte Precolombino

. .. . 1
8. Fechados asociados a ceramica Maitas

8-1 GAK 8780 La Capilla Cap.4 Basural RestoJ 0.

y Carbén 700 = 100 Mufioz Sin Ilustrar
8-2 GAK 5817 Azapa AZ 6 T 127 Textil 730 * 80 Focacci & Rivera Sin Ilustrar
8-3 GAK 5810 Azapa AZ 83 BN31W Carbén 760 + 70 Ampuero & Rivera Sin Ilustrar
8-4 1 12348  Azapa AZ140 T 75 Misculos 760 = 80 Mufioz Sin Ilustrar
8-5 1 12334 Azapa AZ 11 Fogon Basura 790 + 80 Mufoz sin Ilustrar
8-6 1 12352 Azapa AZ 11 Estruct. Basura 830 * 80 Mufoz Sin llustrar
8-7 1 12335 Azapa AZ 11 Estruct. Basura 860 * 80 Muhoz sin Ilustrar
8-8 1 12351 Azapa AZ 11 Estruct. Basura 860 * 80 Muiioz sin Ilustrar
8-9 I 12335 Azapa AZ140 T-XPB Misculos 880 + 80 Muiioz Sin Ilustrar
8-10 I 11624 La Lisera PLM 9 T 24 Sorona 895 * 80 Focacci & Allison Sin Ilustrar
8-11 1 12337 Azapa AZ140 T 36 Musculos 950 + 80 Mufoz Sin Ilustrar
8-12 1 12349 Azapa AZ140 T 23 Masculos 970 * 80 Muioz sin Ilustrar
1 8-13 1 12336 Azapa AZ140 T 105 Musculos 970 * 80 Mufioz Sin Ilustrar
i 8-14 1 12350 Azapa AZ 11 Estruct. Musculos 980 * 80 Mufioz Sin Ilustrar
8-15 1 11625 Azapa AZ 6 T 141 Coca 1040 * 145 Focacci & Allison Sin Ilustrar
8-16 1 10861 La Lisera PLM 9 T 14 Sorona 1175 % 80 Mufoz DIBUJOS.

| (S.Miguel y Charcollo!)
§ 8-17 1 11621  Azapa AZ 71 T x  Sorona 1185

+ 75 Focacci & Allison Sin Ilustrar

8-18 1 11622 Azapa AL 6 T 141 Camote
y Sorona 1235 + 130 Focacci & Allison Sin Ilustrar
8-19 1 11641 Azapa AZ 71 T 480 ? 1255 75 Focacci & Allison Sin Ilustrar

I+ i+

8-20 UCTL 104 Camarones M. Rodriguez Sup. Fragm. 1265 100 Schiappacasse FOTO Y DIBUJO

sélo una de las dataciones referidas a Maitas ha sido ilustrada en su publicacién, lo que no ayuda
a evaluar los posibles cambios temporales y/o espaciales a lo largo de medio milenio de vigencia,
o posibles errores de identificacidn ceramica referida a las dataciones. Las fechas mas tempra-
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