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ARQUEOGENETICA EN LA PATAGONIA AUSTRAL

7.000 ANOS DE HISTORIA EN EL FIN DEL

El estudio de genomas antiguos contribuye a reconstruir la historia de las poblacio-
nes humanas de Patagonia Austral. Se identificaron movimientos migratorios aso-
ciados a cambios tecnolégicos y se observé mestizaje entre poblaciones vecinas.

Josefina M. B. Motti, Pierre Luisi, Ménica Salemme, Fernando Santiago

La arqueogenética es una disciplina que analiza
el ADN recuperado a partir de restos humanos
del pasado. El estudio de la variacién genética en
individuos antiguos de Patagonia Austral, articulado
con el conocimiento arqueolégico, permite entender
mejor coémo se poblé esta regién, tan especial por ser
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y Rodrigo Nores

uno de los Ultimos rincones del mundo en colonizarse.
El registro arqueoldgico da cuenta de transiciones
culturales que ocurrieron en diferentes épocas y zonas
geogrdficas de Patagonia Austral, como desarrollos
tecnoldgicos asociados a cambios en materias primas,
herramientas y armas usadas. Se destaca en la regién
el desarrollo de canoas y arpones de hueso para
aprovechar los recursos marinos. Para explicar estos
cambios culturales, se han formulado distintas hipétesis
de movimientos poblacionales en el pasado, tales como
migraciones hacia esta regién y entre las poblaciones
que la habitaban. En el presente articulo se describen los
resultados de un estudio arqueogenético recientemente
publicado en la revista Nature Communications (ver
Nakatsuka et al., 2020, del cual los autores de este
articulo formaron parte), en el que fue posible inferir
distinfos procesos demogrdficos que ocurrieron en
Patagonia Austral en los Gltimos 6.600 afos. Esto se
logré a partirde la caracterizacién de centenares de miles
de marcadores genéticos (ver Glosario) a lo largo del
genoma (ver Glosario) de 19 individuos, de los cuales se
cuenta con restos esqueléticos, y de la comparacién de
esta informacién genética con la ya existente para otros
individuos con diferente antigiiedad, tanto de la regién
(ver Tabla 1y Figura 1) como de América. Estos andlisis
indican que el surgimiento de la especializacién para
el aprovechamiento de recursos marinos no se asocia
a la llegada de una poblacién diferente desde otra
regién, sino que estaria relacionada a un desarrollo
local o al aprendizaje por transmisién cultural. Asu vez,
los datos analizados dan cuenta de una continuidad
genética parcial desde hace al menos 6.600 afios,
es decir que, hasta el presente, los pobladores de la
regiéon comparten antepasados que vivieron alli miles
de afos atrds. También se identifican dos eventos
posteriores de migracién desde el norte que coinciden
temporalmente con algunos cambios tecnoldgicos,
los que estarfan asociados con estos movimientos
poblacionales hacia Patagonia Austral. Finalmente, las
afinidades genéticas entre grupos vecinos atestiguan el

mestizaje (ver Glosario) que ocurrié hace entre 2.200
y 1.200 afos.
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Figura 1. Mapa de la region de estudio. Cada punto representa un individuo.

Mas de 12.000 anos de historia

El registro arqueoldgico del extremo sur de Patagonia
(al sur del paralelo 49°) da cuenta de una ocupacién
humanademdasde 12.000 afos (ver Figura2). Son pocos
los sitios que se conocen para los periodos denomina-
dos Holoceno (ver Glosario) temprano (entre 13.000 y
8.500 afos antes del presente AP, aproximadamente)
y medio (entre 8.500 y 3.500 afos AP). Sin embargo,
la densidad de sitios es considerablemente mayor para
el Holoceno tardio (menos de 3.500 afios AP). Para
los Gltimos siete milenios, la investigacién arqueolégica
ha proporcionado evidencia de mdltiples cambios en
la cultura material (ver Glosario) que podrian haber
estado asociados con la llegada de nuevos grupos a
la regién.

El primer cambio se relaciona con la aparicién de
nuevas estrategias de aprovechamiento de los recursos
maritimos, incluyendo la adopcién de canoas y la
fabricacién de arpones en hueso hace unos 6.700
afnos en las costas del Canal Beagle y del Estrecho de
Magallanes. Ello hizo posible la caza de lobos marinos
y otros pinipedos (ver Glosario) en temporadas en las
que no estaban disponibles en la costa, y permitié la
ocupacién recurrente de los archipiélagos por parte
de poblaciones némadas de cazadores-recolectores.
Se han formulado distintas hipdtesis para explicar
el desarrollo de esta tecnologia: por un lado, se
propuso que se trataria de una adaptacién local de
los cazadores-recolectores terrestres ya asentados en
la regién y, por el otro, que las nuevas tecnologias
de navegacién se habrian difundido desde el norte
mediante transmisién del conocimiento o movimiento
de personas.

Tabla 1. Muestras analizadas. Se destacan en negri-
ta aquellas cuyos datos fueron generados por nuestro
equipo de trabajo.

Antigiedad Noumero

Nombre del sitio / .
aproximada de

Grupo

Bxpedicion (ahos AP)  muestras
Ayayema 4.700 1
Holoceno La Arcillosa 2 5.800 1
medio
Punta Santa Ana 6.600 1
Expedicién Hagenbeck 100 5
Archlplélagos Punta Santa Maria 600 1
occidentales
Yekchal 1100 1
Acatushin 100 1
Almanza 200 2
Canal Misién Cabo de Hornos 100 3
Beagle Isla Hoste 1.000 1
Puerto Williams 600 1
Rio Pipo 1.500 1
Caleta Falsa - $S3 300 1
Peninsula Caleta Falsa - S7 300 1
Mitre Caleta Falsa - S8 500 3
Rio Policarpo 400 1
Faro Mendez 100 1
Margen Sur 700 3
Norte de Pozo Tierra del Fuego 1 100 1
Tierra del
Fuego Puesto Pescador 1 400 1
Misién Rousson y Willems 100 3
Rio Grande 500 1
Sur glel Cerro Johnny 400 1
continente
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El segundo cambio ocurrié en los archipiélagos
occidentales e implicé variaciones en el uso de
las materias primas y en la morfologia de las
herramientas. Los artefactos de obsidiana verde (ver
Glosario) que caracterizan al periodo comprendido
aproximadamente entre 6.700 y 6.300 afos AP
fueron reemplazados por grandes puntas liticas
bifaciales (ver Glosario) de forma lanceolada (ver
Figura 2) y manufacturadas con otras materias primas
aproximadamente entre los afios 5.500y 3.100 AP, Se
ha sugerido que el abandono del uso de la obsidiana
verde refleja la pérdida del conocimiento sobre la
ubicacién de la cantera de extraccion de esta materia
prima, debido posiblemente a la llegada de grupos
humanos no familiarizados con su nuevo territorio.

El tercer cambio implicé innovaciones tecnolégicas
que tuvieron lugar alrededor de 2.000 afios AP
coincidentes con un aumento demogrdéfico en toda
la regién. El registro arqueolégico del Canal Beagle
muestra una diversificacién en los disefios de las puntas
de proyectil liticas, lo que ha sido interpretado como
una reorganizacién y ampliacién en las estrategios
de adquisicién de presas. En los archipiélagos
occidentales, la obsidiana verde volvié a ser utilizada
como materia prima vy, en el norte de Tierra del
Fuego, el uso de boleadoras para la caza cesé hace
aproximadamente 1.500 afos, luego de miles de afios
de emplear este tipo de arma. Ademds, un nuevo tipo
de punta litica pedunculada (ver Glosario) usada como

Referencias

Pedestres (Adnikenk/Selk'nam/Haush)
Canoeros (Yagan/Kawésqar)
Sin evidencia de ocupacién humana

Boleadoras

Puntas de flecha

Isla Grande de
Tierra del Fuego

Obsidiana Verde

Puntas lanceoladas bifaciales

®—|>e@i018

Restos humanos mas antiguos

Primer registro
de presencia humana

_ !

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

cabezal para armas de proyectil aparecié hace unos
2.000 anos, lo que culminé con la incorporacion de
la tecnologia de arco y flecha hace aproximadamente
900 afos AP, al reducirse su tamafo. La similitud de
estas puntas de proyectil del Holoceno tardio con las
de épocas posteriores al contacto con los europeos
documenta una continuidad cultural desde hace al
menos 2.000 afos; sin embargo, esto no prueba la
continuidad biolégica, ya que las técnicas pueden
ser copiadas y entornos similares pueden llevar a
innovaciones paralelas.

Los pueblos originarios de la region

Cuando los europeos llegaron a la Patagonia Austral
en el siglo XVI describieron cinco grupos nativos de
cazadores-recolectores (ver Figura 1) que practicaban
dos estrategias de subsistencia optimizadas para
diferentes geografias: las mesetas y las tierras bajas
del este y del norte, y las costas irregulares con islas
y archipiélagos en el oeste y en el sur. Los Adénikenk
(o Tehuelches del sur), que habitaban la vertiente
oriental del territorio continental y los Selk’nam (u
Onas), que ocupaban el norte de la Isla Grande de
Tierra del Fuego, explotaban principalmente recursos
terrestres, tales como guanacos, roedores, zorros y
aves a través de la caza, y adicionalmente peces vy
moluscos mediante la pesca y recoleccién en la costa.
Los Yaganes (o Ydmanas) en la region del Canal
Beagle y los Kawésqar (o Kawéskar o Alacalufe) en
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Figura 2. Linea de tiempo donde se indica el registro arqueolégico discutido.
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los archipiélagos occidentales (incluyendo el Estrecho
de Otway y las costas del Estrecho de Magallanes)
dependian en gran medida de los recursos marinos,
a los que podian acceder facilmente con canoas
fabricadas con corteza de guindo, particularmente para
lo caza de lobos marinos. Los Haush (o Mdnekenk),
que ocuparon la Peninsula Mitre, en el extremo
sudoriental de la Isla Grande de Tierra del Fuego,
cazaban animales tanto terrestres como marinos,
aunque no disponian de tecnologia de navegacién.
Las relaciones entre los cinco grupos han sido objeto
de debate, ya que algunos autores sostienen que el
mestizaje entre los diferentes grupos era comin en
las zonas fronterizas, mientras que otros sugieren que
tales uniones eran poco frecuentes.

Cabe aclarar que se mantuvieron los nombres con
los que los pueblos originarios se autodenominan
desde el momento del contacto europeo-indigena
(Selk"'nam, Haush, Yagan, Kawésqar y Aénikenk) aun
para referirse a individuos/poblaciones anteriores. Sin
embargo, es importante recordar que no es posible
afirmar que las poblaciones anteriores al contacto
también se nombraran a si mismas de esta manera.

Desde el punto de vista de la cultura material, la
dependencia compartida de los recursos marinos de
Yaganes y Kawésqar y de los recursos terrestres de los
Selk’nam y los Adénikenk podria estar indicando que
descienden de dos poblaciones diferenciadas hace
mucho tiempo. Sin embargo, las afinidades culturales
de los Haush han sido tema de discusién. Por un lado,
desde la etnografia se han documentado sistemas
simbdlicos compartidos con los Selk’nam del norte
-por ejemplo, la celebracién del Hain, ceremonia de la
iniciacién masculina a la edad adulta-, sugiriendo que
los Haush podrian considerarse como un subgrupo
oriental de una entidad mdés amplia que también
incluye a los Selk'nam, sin una relacién cultural con los
Yaganes. Por otro lado, los andlisis zooarqueoldgicos
de los sitios de Peninsula Mitre dan cuenta de una
gran dependencia del consumo de recursos litorales,
especialmente moluscos, aves y lobos marinos. A su
vez, los datos de ocupaciones humanas en la Isla de
los Estados, separada de la Peninsula Mitre por el
Estrecho de Le Maire, indican que las poblaciones de
lo regién también hicieron uso de canoas en algin
momento.

Desde un punto de vista lingUistico, hay fuertes
correlaciones con la dieta y la geografia. Por un
lado, las lenguas de los Adnikenk, Selk'nam y Haush
pertenecen a la familia lingtistica Chon. Por ofro
lado, los Kawésqar y Yaganes suelen ser considerados
como aislados linguisticos, aunque algunos estudiosos
consideran que sus lenguas estdn relacionadas.

A partir de los estudios de la forma de los esqueletos y
del cuerpo, se infiere que hay diferencias sorprendentes
entre los grupos. En el momento del contacto europeo,

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

los grupos cazadores-recolectores terrestres tenian
una estatura significativamente mayor (1,80 metros
en promedio) que los maritimos (1,57 metros). Estas
diferencias han sido interpretadas como otro indicio
de la existencia de dos poblaciones ancestrales, una
correspondiente a la vertiente del Atlantico (terrestre) y
otra a la vertiente del Pacifico (maritima). Finalmente,
ofros estudios han interpretado la uniformidad
morfolégica de los esqueletos mds antiguos de esta
regién como prueba de un Unico origen con una gran
profundidad temporal y una posterior diferenciacién
ocurrida localmente.

Aunque los estudios genéticos hasta la fecha son
limitados, tanto en el nimero de individuos antiguos
estudiados como en los marcadores genéticos
tipificados, existen evidencias de que los grupos
fundadores de Patagonia Austral estaban constituidos
por pocos individuos, tal como lo sugiere el registro
arqueoldégico (sitios pequefios, registros fragmentarios).
Ademds, una vez establecidas las poblaciones en la
region, éstas se mantuvieron bastante aisladas y con
baja densidad poblacional.

Teniendo en cuenta los estudios previos en la
regién, surgen varias preguntas que pueden ser
abordadas a través de estudios genéticos, tales como:
¢Qué grado de continuidad biolégica hubo a través
del tiempo en la regiong 2Hay algin cambio genético
detectable en las poblaciones que se correlacione
con la especializacién para la dieta marina surgida
hace aproximadamente 6.700 afos? 2Se pueden
asociar los cambios tecnolégicos, como el abandono
del uso de la obsidiana verde a partir del 5.500
AP y la transicién del uso de boleadoras a puntas
liticas pedunculadas hace unos 2.000 afios AP, con
movimientos poblacionales? 2Hubo mestizaje entre los
grupos vecinos de Patagonia Austral2 2En qué grado?
¢Eran los habitantes de la Peninsula Mitre mds similares
genéticamente a los grupos cazadores-recolectores
maritimos o a los terrestres¢ 2Cémo se relacionan los
grupos antiguos con los que se encuentran después
del contacto europeo-indigena?

¢Coémo se recupera la informacién del pasado?

Para profundizar en el conocimiento de la historia
evolutiva de las poblaciones de la Patagonia Austral se
generaron datos genémicos para 19 restos humanos
procedentes de las distintas zonas geogréficas de la
region. Estos fueron encontrados de manera fortuita,
recuperados para evitar su deterioro o pérdida por
lo accién de agentes naturales, y conservados en
instituciones puUblicas. Antes de la toma de muestras,
se realizaron actividades educativas y se mantuvieron
conversaciones con miembros de diferentes
comunidades originarias de Patagonia Austral acerca
de los objetivos, alcances y limitaciones de los estudios
de ADN. Durante esas charlas se recibié el apoyo e
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interés de algunos de estos miembros para realizar
estudios genéticos. Como en el momento de la toma de
muestras (afio 2016) no existia alin un protocolo para
la obtencién del consentimiento a nivel comunitario,
las muestras fueron tomadas con el permiso de las
autoridades de las instituciones que resguardan a los
individuos, y exportadas de acuerdo a la legislaciéon
vigente, es decir, con la autorizacién de la Direccién
Provincial de Museos y Patrimonio Cultural de la
Provincia de Tierra del Fuego y del Instituto Nacional
de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano.
Finalmente, los resultados de esta investigaciéon fueron
compartidos con miembros de las comunidades del
sur de Patagonia.

Para hacer la extraccién del ADN antiguo (ADNa),
como se denomina al ADN que se recupera de
muestras bioldgicas de origen arqueoldgico, se
utilizé un diente de cada individuo, ya que el esmalte
dental acta como una cubierta protectora que
favorece la preservacion del material genético en su
interior. Con el transcurso del tiempo, el ADN se va
degradando y fragmentando, por lo que la obtencién
de ADNa requiere de condiciones experimentales
muy estrictas, tanto para favorecer su recuperacién
como para evitar la contaminacién con ADN humano
moderno. Las muestras fueron pulverizadas en un
molino criogénico, que produce la fractura de los
dientes por enfriamiento con nitrégeno liquido y
posterior percusién con un vdastago de metal, hasta
alcanzar una desintegracién completa. Parte del
polvillo obtenido se digirié enzimdticamente para
terminar de romper las estructuras sélidas y liberar
las moléculas de ADNa encerradas en su interior. El
ADNa se recuperé mediante filtraciéon en columnas
de silice, un compuesto con afinidad para captar
ADN. Luego de la aplicacién de diversas técnicas
moleculares para purificar y multiplicar la cantidad
de ADNa extraido, se secuenciaron (ver Glosario)
mas de un millén de variantes genéticas a lo largo del
genoma de cada individuo. Esta nueva informacién
generada fue comparada con datos publicados
previamente, correspondientes a 17 individuos de
origen arqueolégico de Patagonia Austral (Tabla 1y
Figura 1) y a miembros de comunidades originarias
que viven actualmente en la region.

Por otfro lado, con el excedente del polvillo de los
dientes se realizd la estimaciéon de la antigiedad de
cada individuo, a través de la técnica de datacién por
carbono 14 (C'). El método consiste en la extracciéon
y purificacién del coldgeno presente en los dientes,
proteina en la cual se mide la cantidad del isétopo
(ver Glosario) radiactivo C'*. Este isdétopo se incorpora
naturalmentey en muy bajas proporciones al organismo
a través de la alimentacién, durante toda la vida. Al
momento de la muerte, el C'* deja de incorporarse
y la radioactividad comienza a decaer, reduciendo la
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mitad de su radiacién cada 5.730 afos. En funcidon de
la cantidad de radiacién medida en cada individuo es

posible estimar el tiempo transcurrido desde su muerte
(ver Tabla 1).

¢Qué aportan los estudios genéticos?

Los andlisis de centenares de miles de marcadores
genéticos de individuos de origen arqueolégico
correspondientes a un amplio rango espacio-temporal
pueden ofrecer mucha informacién para inferir
procesos demogréficos del pasado, tales como la
migracién o el mestizaje.

El ADN es una macromolécula que se encuentra en
todas las células de nuestro organismo y que contiene la
informacién genética que se hereda de generaciéon en
generacién. Esta informacién esté codificada en forma
de bases nitrogenadas ordenadas secuencialmente,
las cuales pueden tomar el valor de adenina, timing,
guanina o citosina (A, T, G y C), y organizada en
cromosomas. La informacién genética se recibe de los
progenitores a través de la reproducciéon sexual: en
nuestra especie el espermatozoide y el évulo contienen
23 cromosomas cada uno, por lo que mediante la
fecundacién se reconstituye la carga genética total
de 23 pares de cromosomas del nuevo individuo.
La maquinaria para copiar la molécula de ADN es
altamente fiable, por lo que en cada duplicacién del
genoma se producen muy pocos errores. Estos errores
son las mutaciones genéticas, estiméndose que hay
un promedio de una mutacién cada 40 millones de
bases. Es decir, un individuo presentaré sélo 175
mutaciones en todo su genoma si se lo compara con
el de sus progenitores. La mutacién constituye una
fuerza evolutiva, ya que es la fuente de la variabilidad
genética. Las mutaciones se acumulan generacién
tras generacién, y su frecuencia en las poblaciones
varia en el tiempo segin el accionar de las otras tres
fuerzas evolutivas: la migracién, la seleccién natural y
la deriva genética, que se explicard a continuacién. El
estudio de los cambios en la composicién genética de
las poblaciones es el campo de accién de la genética
de poblaciones.

Para descifrar cémo se molded la diversidad
genética dentro y entre las poblaciones, se buscan
los modelos matematicos que mejor expliquen los
efectos esperados de las diferentes fuerzas evolutivas
sobre los cambios de frecuencia de las mutaciones
en las poblaciones generacién tras generacién. Estos
modelos evolutivos predicen la tasa de aparicién
de estas mutaciones y su posterior difusién en las
poblaciones. Para ello, se parte de un modelo de
base en el cual ninguna de las fuerzas evolutivas estd
actuando en la poblacién (modelo nulo). En este caso,
la composicién genética no cambia generacién tras
generacion, es decir la poblacién no evoluciona. Si
a este modelo se le afaden fuerzas evolutivas, se
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esperan cambios en la composicién genética. Primero,
la seleccién natural influye sobre la probabilidad de
herencia de las mutaciones, que codifican rasgos
que proporcionan mayores o menores posibilidades
de que un organismo se reproduzca y/o sobreviva en
un entorno determinado (por ejemplo, la resistencia
a una enfermedad infecciosa, el metabolismo de
los nutrientes, la capacidad de sobrevivir en climas
extremos, entre muchos ofros). Esta fuerza evolutiva
no estd vinculada con la historia demogrdfica, que
es el enfoque de este articulo. En segundo lugar, la
deriva genética es un término genérico para el hecho
de que, en cada generacién, algunos individuos dejan
mds descendientes que otros, simplemente por azar.
Entonces, contribuyen més al acervo genético de
la siguiente generacién, pero no por ser los mejor
adaptados a su ambiente. La deriva genética tiene
lugar en todas las poblaciones; sin embargo, cuanto
menor es el tamafo poblacional, mas significativo es
su impacto. Cuando el tamafio poblacional se reduce
drésticamente, por una epidemia o una catdstrofe
natural, por ejemplo, un ndmero reducido de
individuos de la poblacién contribuird a la generacién
siguiente, un caso de deriva genética que se conoce
como “cuello de botella poblacional”. Asimismo,
cuando un grupo reducido de individuos se separa
de una poblacién ancestral para fundar una nueva
poblacién, la diversidad genética de esta nueva
poblacién no serd representativa de la observada en la
poblacién original. Este fenémeno de deriva genética
se denomina “efecto fundador”. Y, en tercer lugar, la
intensidad de las migraciones entre dos poblaciones, A
y B, aumenta las probabilidades de que una mutacién
que aparecié y se difundié en la poblacién A se
transfiera a la poblacién B. Las migraciones y la deriva
genética afectan a todo el genoma, es decir no actan
sobre mutaciones particulares. Entonces, cuando
comparamos las frecuencias de miles de mutaciones
a lo largo del genoma en diferentes poblaciones,
podemos inferir qué poblaciones se fundaron desde una
poblacién ancestral comin, cudnto se diferenciaron
por deriva genética desde entonces (informando asf
la profundidad temporal desde su divergencia o los
cambios de tamafo poblacional) y cudn intensos
fueron los procesos migratorios entre las mismas.

Un enfoque tradicional de la genética de poblaciones
humanas para estudiar estas cuestiones, es trabajar
con una captura de pantalla actual de la pelicula de la
evolucion de las poblaciones: se extrae ADN de sangre
o saliva en individuos vivos de las poblaciones de
interés y se realizan andlisis genéticos para entender su
historia, estimando el escenario demogrdfico pasado
mds probable que explica la diversidad genética en el
presente. Sin embargo, nuevas tecnologias permiten la
extraccién y secuenciamiento del ADN recuperado de
dientes o huesos de individuos de origen arqueoldgico,
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obteniendo asi capturas de pantalla a lo largo de
la pelicula evolutiva de las poblaciones, lo cual
proporciona informacién muy valiosa para entender
su historia.

Para estudiar la evolucién de las poblaciones a
partir de datos genémicos de muestras antiguas, se
desarrollaron una serie de indices llamados F que
calculan los grados de ancestria genética (ver Glosario)
compartida entre poblaciones o individuos. A mayor
tiempo desde que las poblaciones se separaron (y por
lo tanto mayor deriva genética), y a menor migracién
entre ellas, menos ancestria genética compartida. Estos
indices parten del postulado de que las poblaciones se
organizan en forma de un drbol que da cuenta de las
ramificaciones entre las mismas. Los indices F se utilizan
para comparar la diversidad genética entre distinto
nimero de poblaciones, usdndose generalmente los
indices F, y F, para comparar 3 y 4 poblaciones,
respectivamente.

Lla comparaciéon de diferentes drboles, es decir
diferentes agrupamientos de las poblaciones estudiadas
por ramificacién, permite evaluar matemdticamente
cudl estructura de drbol se ajusta mejor a las diferencias
genéticas entre grupos o individuos, y asi entender
cémo se relacionan entre sf, ya sea porque se separaron
a partir de una poblacién ancestral comin o porque
son el resultado de la mezcla entre dos poblaciones
diferenciadas anteriormente. Una vez que se calculan
los F para muchas combinaciones de poblaciones, vy si
hay evidencia de mestizaje entre poblaciones, pueden
llevarse a cabo pruebas matematicas mds sofisticadas
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Figura 3. Modelo evolutivo para las poblaciones
antiguas de Patagonia Austral a partir de los datos
genoémicos.
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para estimar cudntas poblaciones ancestrales
contribuyeron a la conformacién de la poblacion de
interés y en qué momento ocurrié el mestizaje.

La incorporacién de individuos antiguos que poseen
datacién en los andlisis basados en los indices F
permite a su vez aproximar las fechas de divergencia
entre poblaciones. Asimismo, se puede estimar en
un rango geogrdfico dado si ocurrid un cambio
dréstico en la composicién genética, lo que informa
sobre potenciales olas migratorias que reemplazaron
a las poblaciones preexistentes. En resumen, estimar
los grados de afinidad genética entre poblaciones a
diferentes tiempos permite poner a prueba las distintas
hipétesis sobre divergencia entre poblaciones, eventos
migratorios, reemplazos de una poblacién por ofra,
entre ofras. Los estudios genéticos de muestras antiguas
toman todo su potencial cuando se acoplan al andlisis
arqueoldgico de las mismas, ya que estas hipétesis
se formulan desde las similitudes y diferencias de los
hallazgos arqueolégicos en diversos rangos espacio-
temporales.

¢Qué se sabe ahora?

Con los nuevos datos generados en el estudio
discutido aqui, se amplié significativamente el rango
espacio-temporal de los datos de ADN antiguo para la
regién, lo cual permite llegar a una mejor comprensién
de la historia evolutiva de las poblaciones. En la Figura
3 se resume gréficamente cudles fueron las relaciones
intferpoblacionales que pudieron reconstruirse en
Patagonia Austral en base a estos nuevos datos. A
continuacién, se detallan los principales resultados.

Primero, se comparé la similitud genética entre
los dos individuos més antiguos encontrados hasta
el momento en la regién, datados en 5.800 y 6.600
afos, respecto a centenares de individuos de toda
América que cubren un rango de més de 10.000 afios.
El mds antiguo de estos dos individuos fue hallado
en el sitio Punta Santa Ana, situado en la costa del
Estrecho de Magallanes en la Peninsula de Brunswick
(Chile) y estd asociado al consumo de recursos
marftimos. El mds reciente fue hallado en el sitio La
Arcillosa 2, préximo a la costa Atléntica en el norte
de la Isla Grande de Tierra del Fuego (Argentina), que
estd vinculado al consumo de recursos terrestres. A
pesar de estar relacionados al aprovechamiento de
recursos disponibles en ambientes distintos, estos dos
individuos son genéticamente mds similares entre si
que respecto a cualquier ofro individuo de América
incluido en estas comparaciones. Este hallazgo sugiere
que las distintas estrategias de adaptaciéon no estarian
asociadas a poblaciones diferentes, sino que habria
sido una Unica poblacién que llegd tempranamente
a la regién, donde los grupos que la constituian
implementaron posteriormente distintas maneras de
aprovechar los recursos disponibles de acuerdo al
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ambiente (ver Figura 4A).

Por otra parte, se encontré que tanto los individuos
procedentes del Canal Beagle, como los del norte
de Tierra del Fuego y del sur del continente, de entre
2.000 y 100 afos de antigiedad, son descendientes
de esos individuos mds antiguos, pero también de
pobladores que llegaron posteriormente a la regién.
Por el contrario, en individuos de la misma cronologia
hallados en los archipiélagos occidentales (Chile),
no se detecta la sefial genética de los individuos mds
antiguos, sino que éstos descienden de poblaciones
que llegaron mds tardiamente desde el norte. Los
datos analizados permiten inferir el origen de dos
migraciones que contribuyeron a estos cambios en
el acervo genético de las poblaciones de Patagonia
Austral, asi como también estimar cudndo ocurrieron.

La primera migracién, que impacté en los grupos
canoeros de los archipiélagos occidentales y del Canal
Beagle, habria llegado por la vertiente pacifica hace
entre 4.700y 2.000 afos, ya que se identificé una gran
afinidad genética de estos grupos con un individuo de
4.700 anos de antigiedad hallado en el norte de los
archipiélagos occidentales, en el sitio Ayayema (ver
Figura 4B). La segunda migracién, que impacté en
todas las poblaciones de la region (ver Figura 4C),
habria llegado alrededor de 2.000 afios AP y estaria
vinculada con grupos del centro de Chile (actual rea
de Santiago de Chile). Es importante destacar que no
se dispone de datos genéticos de individuos de origen
arqueoldgico del centro y norte de Patagonia, que
también podrian haber estado involucrados en este
movimiento poblacional.

Dada la temporalidad estimada para estas mi-
graciones, podrian estar asociadas a cambios tecno-
l6gicos que se observan en el registro arqueolégico
para esos momentos. La primera estaria vinculada a la
discontinuidad en el uso de la obsidiana verde como
materia prima en los archipiélagos occidentales, y la
segunda, a la aparicién de un nuevo tipo de punta
de proyectil que llevéd al reemplazo de las boleadoras
para la caza, en el sur del continente y en el norte de
Tierra del Fuego.

Por otra parte, al analizar los procesos de mestizaje
entre los grupos de Patagonia Austral, se encontré
que las poblaciones Haush de la Peninsula Mitre son
descendientes tanto de poblaciones del norte de la
Isla Grande de Tierra del Fuego como de canoeros
del Canal Beagle. Este proceso de mestizaje, que
habria ocurrido hace unos 1.300 afos podria
explicar las similitudes culturales con sus vecinos
tanto del norte como del sur de la isla (ver Figura
4D). Esta mezcla entre poblaciones no fue la Unica
en la regién, ya que también se determiné que entre
2.200 y 1.200 afos atrds, todos los grupos del sur
de Patagonia experimentaron un proceso de mestizaje
con sus vecinos mds cercanos, lo cual generd

7.000 ANOS DE HISTORIA EN EL FIN DEL MUNDO - J. M. B. MOTTI ET AL., 17(30): 12-20



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 17 - N° 30 - 2020 ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

A

Punta Santa Ana - 6600AP
La Arcillosa 2 - 5800AP

5
P
y
O
)
o
® O
&

Figura 4. Resumen visual de las principales conclusiones.

A. 6.600 ainos antes del presente (AP), la aparicién de nuevas
estrategias de aprovechamiento de recursos marinos no se
explica por movimientos poblacionales, sino por desarrollo local
o transmisién cultural. B. Entre 4.700 y 2.000 ainos AP, migracién
que afecta sélo a los grupos con dieta marina de Patagonia
Austral. C. 2.000 afos AP, migracion relacionada con grupos del
centro de Chile que impacta en todas las poblaciones de
Patagonia Austral. D. Entre 1.500 y 100 aios AP, mestizaje entre
grupos vecinos, que genera un gradiente genético a lo largo de
la costa.

similitudes genéticas entre si, que se correlacionan
con la distancia a lo largo de la linea de costa. Este
proceso de mestizaje, inferido a partir de los datos
genéticos, concuerda con la evidencia arqueolégica
que da cuenta de una intensificacién de las redes de
intercambio entre distintos grupos al final del Holoceno
tardio. Por ejemplo, el hallazgo de obsidiana verde
en sitios del norte de Tierra del Fuego es una clara
evidencia del contacto entre las poblaciones canoeras
y los cazadores terrestres, ya que la fuente de esta
materia prima debié estar disponible Unicamente para
los primeros. A su vez, en esta época se registra la
presencia de un mismo tipo de herramientas (puntas
de proyectil pedunculadas utilizadas como lanza o
como flecha) en las distintas zonas de la region.

Finalmente, se estudié el vinculo genético de los
individuos antiguos con los pobladores originarios que
viven actualmente en el mismo territorio. Este andlisis
sélo se pudo llevar a cabo para las comunidades
originarias Kawésqar y Yaganes de Chile, ya que se
cuenta con informacién genémica de representantes
actuales de las mismas. Los resultados revelan una
continuidad genética de al menos dos milenios en la
region, sélo alterada por los eventos de inmigracion de
europeos, criollos y africanos, vinculados al proceso
colonial.

Glosario

Ancestria genética: herencia biolégica del ADN
de los antepasados, que puede ser rastreada en el
genoma de un individuo. También puede referirse
a la distribucién biogeogréfica de la variacion
genética en las poblaciones.

Cultura material: registro o evidencia arqueolégica
que permite describir las actividades de una sociedad
a partir de instrumentos o artefactos en piedra,
hueso, cerdmica, textiles, etc., asi como fogones o
conjuntos faunisticos asociados.

Genoma: conjunto de todo el ADN que se encuentra
en cada célula de un organismo. En la especie
humana, consiste en 23 pares de cromosomas
en el nicleo y un cromosoma mds pequeiio en
las mitocondrias. El estudio del conjunto de datos
a partir de marcadores a lo largo del genoma se
denomina Genémica.
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Holoceno: periodo geolégico iniciado luego del
retroceso definitivo de los glaciares, hace apro-
ximadamente 13.000 afos, hasta la actualidad.
Se divide en tres subperiodos: Holoceno temprano
(entre 13.000 y 8.500 anos AP, aproximadamente),
medio (entre 8.500 y 3.500 afos AP) y tardio
(menos de 3.500 afios AP).

Isétopos: distintos tipos de dtomos de un mismo
elemento, que se diferencian por el hecho de que sus
nucleos tienen una cantidad diferente de neutrones,
y por lo tanto, difieren en nUmero mdsico.

Marcador genético: segmento de ADN con una
ubicacién identificable en un cromosoma. Un
marcador puede ser parte de un gen o de una
seccion de ADN sin funcién conocida.

Mestizaje (entendido en este articulo como mestizaje
genético): formacién de una nueva poblacién
mediante la mezcla de dos o mdés poblaciones
ancestrales, previamente aisladas entre si por un
periodo suficientemente largo de tiempo para que
cada una presente un acervo genético diferenciado.

Obsidiana verde: roca también conocida como
vidrio volcdnico. Es una materia prima muy
apropiada para la confeccién de herramientas por
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su excelente filo. Segin su composicién quimica,
puede presentar distintos colores; la obsidiana
verde se diferencia por tener altos niveles de hierro
y magnesio que le confieren su color.

Pinipedos: orden de mamiferos adaptados a la
vida acudtica maritima. Son de cuerpo fusiforme
y extremidades transformadas en aletas, con
respiracién pulmonar y piel gruesa con una capa
de grasa que les preserva del frio. En Patagonia
Austral se encuentra principalmente el lobo marino
sudamericano.

Puntas liticas bifaciales: instrumentos de piedra
tallados en ambas caras, para generar una hoja (o
limbo) con buena aerodindmica.

Puntas liticas pedunculadas: puntas de proyectil
triangulares, con un estrechamiento en su base
(denominado pedunculo) que se utilizaba para
enmangar en un astil. Su tamafo es mds pequeno
en momentos tardios, a partir de la incorporacién
del arco como instrumento de lanzamiento.

Secuenciacién: determinacién mediante técnicas
bioquimicas del orden de las cuatro bases
nitrogenadas (adenina, timina, guanina y citosina)
que constituyen el ADN.

Resumen

Se ha propuesto que las migraciones podrian expli-
car cambios culturales identificados en el registro ar-
queoldgico de Patagonia Austral, como el desarrollo de
estrategias de aprovechamiento de recursos marinos vy
modificaciones en las herramientas utilizadas. El andlisis
del genoma de individuos de origen arqueolégico revela
una continuidad genética durante 6.600 afios y sugiere
que los movimientos poblacionales no explican la apari-
cién de la adaptacién marina, adquirida por desarrollo
local o por transmisién cultural. Sin embargo, dos even-
tos de migracién posteriores estarian correlacionados
con cambios vinculados a tecnologias liticas. Ademds,
se observa que ocurrieron procesos de mestizaje entre
grupos vecinos hace 1.500 afios.
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