RECONSTRUCCION BIOLOGICA DE LAS POBLACIONES HUMANAS
DEL PASADO: NUEVAS PERSPECTIVAS

C. DE LA RUA*

RESUMEN: Se exponen los principales métodos que en la actualidad pueden utilizarse para la
reconstruccién de la estructura y dinamica de las poblaciones humanas del pasado. Por un lado, los
estudios paleonutriciales basados en los analisis de elementos traza y de isétopos estables del Carbono
y Nitrégeno; y por otro la determinaciéon de grupos sanguineos (ABO) y la extraccién y caracterizacion
de las secuencias de DNA a partir de tejido éseo antiguo. Se expone la problematica que plantean estos
métodos (diagénesis, contaminacion y degradacién) y su utilidad en la reconstruccion bioldgica de las
poblaciones humanas del pasado.

SUMMARY: The most important methods for the reconstruction of the structure and dynamics of
past human populations have been explained. The dosage of trace clements and stable isotopes
contribute to the palaconutritional reconsatruction. On the other hand, the determination of ABO
blood groups and the characterization of DNA sequencies from ancient human tissues are reliable
methods for the biological reconstruction of the history of human populations. The main problems
related to the analytical procedures and to the interpretation of the results (diagenesis, contamination
and degradation) have been discussed.

La reconstruccion de la estructura y dinamica de las poblaciones humanas del
pasado es uno de los retos mas interesantes con el que se enfrenta en la actualidad
la Antropologia biolégica (o fisica). Las perspectivas que ofrece la investigacion en
este campo, requieren la utilizaciéon de nuevos métodos que a grandes rasgos
describiremos en las siguientes lineas. Por un lado trataremos de los analisis
quimicos del hueso (paleodietas) y por otro de analisis paleo- genéticos moleculares
(Paleoserologia y caracterizaciéon de secuencias de DNA procedente de tejidos
humanos antiguos). Los principales problemas que presentan los analisis quimicos e
inmunoloégicos en tejido 6seo, son la diagénesis, contaminacioén y degradacion. El
estado de conservacion de diversas moléculas (antigenos, DNA, etc.) se ve afectado
por condiciones ambientales que estan fuera del control del investigador. Sin
embargo un control adecuado de la metodologia, puede reducir en gran medida las
fuentes de error experimental y permitir establecer procedimientos dirigidos a
reconocer las reacciones falsas.
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La Paleoserologia y los analisis quimicos constituyen una parte esencial de la
Biologfa esquelética en la actualidad, estando en pleno desarrollo los estudios del
DNA. Su caricter destructivo, que podra reducirse en el futuro con el
perfeccionamiento de las técnicas, requiere una valoraciéon previa de los costes y
beneficios en términos de informacién adquirida por los analisis.

I. ANALISIS QUIMICOS DEL HUESO: PALEONUTRICION
LA. ELEMENTOS TRAZA

Las fases mas importantes de la evolucién humana parece que se acompafian
casi de forma constante con cambios en los sistemas de subsistencia y por lo tanto
en los habitos nutricios. Ello explica el creciente interés de la Antropologia fisica
por la paleonutricién, campo de estudio desarrollado en la década de los 80.

El hueso es un tejido complejo que contiene una fraccion inorganica, una
matriz organica y agua, en proporcion 17:20:15. El componente mineral, que
representa aproximadamente el 70% del peso seco, esta compuesto funda-
mentalmente por hidroxiapatito 3Ca3 (PO4)2*Ca(OH)2. Los iones de diversos
elementos pueden entrar en la estructura del hidroxiapatito por varias razones, bien
en condiciones fisiologicas o patoldgicas; esto puede ocurrir durante la vida del
organismo o por infiltracién después de la muerte. En vida, los iones pueden
sustituir al calcio o al fosfato en las moléculas del hidroxiapatito. Tras la muerte
puede producirse tanto sustitucion fonica como penetracion de los iones en los
espacios formados por la destruccion de la matriz organica durante la fosilizacion.

Se consideran «elementos traza» aquellos cuyo contenido es inferior al 0.01%
de la masa total corporal, aunque en paleonutriccion esta definicion se amplia a
elementos que exceden esta cantidad (Potasio, Sodio, Magnesio y Calcio). Los
principales requisitos de un elemento para ser considerado como un buen indicador
de paleodietas son: 1) una relaciéon conocida con la dieta; 2) acceso al organismo
unicamente por via alimentaria; 3) no susceptible a cambios diagenéticos; 4)
presencia en el tejido 6seo en cantidades mensurables.

De entre los diversos elementos traza utilizados en los analisis quimicos del
hueso (estroncio, zinc, vanadio, hierro, manganeso), vamos a referirnos al estroncio,
que fue el primer elemento investigado.

Estroncio. La distribucion de este elemento (Sr++) es amplia, encontrandose
en el agua superficial a concentraciones diversas, dependiendo de la naturaleza de
los suelos. Las plantas absorben iones Sr++ en la misma proporciéon en que estan
presentes en el suelo y el agua. En los vertebrados, el 99% del estroncio presente en
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el cuerpo se acumula en el tejido 6seo; en la osteogénesis este elemento es
discriminado en favor del calcio.

Los herbivoros tienen menor relacién St/Ca que las plantas que ingieren; los
carnivoros u omnivoros tienen una relacién St /Ca incluso menor, ya que asimilan
carne -que tiene muy bajo contenido en estroncio- y ademas efectian una seleccion
metabolica posterior. En un ecosistema, el estroncio muestra una concentracion
decreciente de un nivel a otro de la cadena trofica. En consecuencia, un mayor
contenido de estroncio en el hueso sera indicativo de una dieta mas vegetariana,
mientras que bajos contenidos del mismo indicarfan una dieta menos vegetariana o
mas carnivora. Sin embargo esta simplificada interpretacién no tiene en cuenta la
problematica referente a la variabilidad regional y a los cambios diagenéticos.

Factores que afectan al contenido de los elementos traza

1) Variabilidad regional. Estos elementos se presentan en cantidades diferentes
en el suelo y agua de distintas regiones. Por tanto, las plantas y animales de lugares
diferentes pueden contener cantidades distintas de elementos traza, de donde se
deduce la imposibilidad de comparar muestras procedentes de diferentes
asentamientos. Por razones semejantes, generalmente no se deben comparar
muestras procedentes de distintos niveles de un mismo depdsito, especialmente
cuando las diferencias cronolégicas son apreciables. Ademas los cambios climaticos
y fitogeograficos y las variaciones del Ph del suelo pueden afectar a la solubilidad de
los elementos y por tanto a la absorcién por parte de las plantas.

2) Cambios diagenéticos. La diagénesis es el proceso de transformacion
(especialmente cambios fisico-quimicos) experimentado por los organismos tras la
muerte, durante su permanencia en un deposito. Durante este proceso se alcanza un
equilibrio fisico-quimico con el sedimento en que esta enterrado el organismo. Por
consiguiente, el esqueleto raramente mantiene su configuracién quimica vy
mineralégica original. La diagénesis -fendmeno que transcurre a baja temperatura y
presion- no requiere condiciones deposicionales excepcionales. Pueden ocurrir dos
tipos principales de cambios: 1) Lavado, es decir, progresiva disolucién y pérdida de
un elemento dado. 2) Enriquecimiento: incremento progresivo en el contenido de
un elemento que es absorbido del agua/suelo.
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Procedimientos de control

1. Andlisis de la fauna. El analisis de los huesos de animales (de dieta conocida)
existente en el mismo nivel que los humanos, es fundamental para valorar la
influencia de la diagnénesis. Ademas ello permite establecer valores relativos (en
lugar de absolutos) del contenido de los elementos traza.

2. Andlisis del suelo. En muestras de suelo tomadas a distancia creciente de los
huesos, puede establecerse un gradiente en el contenido de un elemento dado que
permita aclarar la presencia de lavado o de enriquecimiento.

3. Andlisis de muestras secuenciales de hueso. Estas muestras tomadas a diferente
profundidad en un mismo hueso, muestran si el contenido de un determinado
elemento es heterogéneo u homogéneo y por tanto si existe o no lavado o
enriquecimiento.

4. Eleccion de las muestra. Es recomendable analizar diferentes muestras de un
mismo individuo; ademas las comparaciones entre individuos debe establecerse en
base al mismo elemento esquelético.

L.B. ISOTOPOS ESTABLES

El Carbono y el Nitrégeno, los dos principales componentes de los seres
vivos, pueden ofrecer informacion sobre los habitos nutricios. Sus proporciones en
el tejido 6seo estan bajo estricto control metabdlico, sin embargo las relaciones
isotépicas 13c/12¢ y 15N /14N dependen también de la ingesta.

1) Isdtopos del Carbono

La formacién de carbonatos marinos a partir del CO2 disuelto en el agua,
esta controlada por un equilibrio termodinamico que conduce a un enriquecimiento
en los isétopos pesados del Carbono. Por consiguiente las algas, que asimilan el
bicarbonato marino durante la fotosintesis, mostrarin una mayor relacién 13¢ /12c
que las plantas terrestres. Esta elevada relacion interesa a toda la cadena alimentaria
marina (Price et al. 1985).

Las plantas denominadas C3 (la mayorfa de las del Norte de Europa y
Norteamérica) tiene una menor relacion 13c /12¢ que las plantas denominadas C4
(maiz, trigo, sorgo, cafia de azucar), mostrando las C3 una relacién isotopica
intermedia entre los organismos marinos y los animales terrestres.

268



2) Isotopos del Nitrdgeno

Cada especie animal o vegetal y cada individuo muestran una relacion
isotépica 15N /14N caracteristica, determinada por la ingesta y por las rutas
metabolicas. Por ejemplo el nitrégeno atmosférico tiene una relacién 15N /14N mas
baja que la de los tejidos vivos. En las plantas terrestres capaces de asimilar el
nitrégeno directamente de la atmosfera, tal como las legumbres, la relacion
isotopica es ligeramente mas elevada que la del nitrégeno atmosférico. En las
plantas terrestres que absorben el nitrégeno del suelo en forma de nitratos y en los
animales que se alimentan de tales plantas, la relacién 15N /14N es mas elevada que
en las plantas terrestres que fijan directamente nitrégeno. En la mayoria de los
organismos marinos, el enriquecimiento en 15N es mds marcado debido a la
fijacion del nitrégeno por las algas verde-azuladas, que discriminan positivamente
los is6topos pesados.

Los is6topos del nitrégeno son muy adecuados para distinguir entre
consumidores de comida marina o terrestre y entre la ingesta de legumbres y de
otros vegetales. Los problemas surgen en el caso de dietas mixtas. Ademas hay que
tener en cuenta que la interpretacion de la relacion 15N /14N puede no ser simple,
pudiendo influir también el tipo de habitat (Heaton et al., 1986; Ambrose & de
Niro, 19806).

I1. PALEOGENETICA MOLECULAR

Weiner & Price (1986) encontraron que los agregados cristalinos creaban
compartimentos adecuados para la conservacion de algunos componentes de la
matriz organica. Por ello, los analisis inmonoquimicos pueden efectuarse en
diversos sustratos: piel, muasculo y hueso (humanos o de animales), manchas secas
de sangre, cristales de orina, coprolitos y restos vegetales; pudiendo recuperarse
moléculas tales como : proteinas (péptidos y aminoacidos), polisacaridos (oligo y
monosacaridos), DNA nuclear y mitocondrial (oligonucleétidos y nucleétidos).
Habitualmente se utilizan restos 6seos y dentarios, siendo muy adecuados para estos
analisis los tejidos excepcionalmente conservados (momias y enterramientos en
pantanos y bajo condiciones de congelacion e hipersalinidad).

II. A. PALEOSEROLOGIA

Consiste en la caracterizaciéon bioquimica de las sustancias de grupos
sanguineos (antigenos eritrocitarios) presentes en el tejido 6seo. El mas
estudiado es el sistema ABO y en menor medida el MN (Borgognini 1968,
1970; Borgognini Tarli et al. 1979, Borgognini Tarli & Paoli 1981; Paoli 1970,
El principal problema que presentan estas técnicas es la contaminacion
bacteriana y la degradacion. La descomposicion de las sustancias de grupo
sanguineo por los enzimas sacaroliticos de algunas bacterias, puede llevar a la
inactivacion de los antigenos A, B y H (0). Ademas hay que considerar la
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posible existencia de reacciones cruzadas con sustancias extrafias capaces de
producir resultados positivos falsos. Tal es el caso de las reacciones cruzadas
producidas por algunos microorganismos presentes en el suelo o en los tejidos
animales y/o vegetales; asimismo las plantas y animales pueden contener

Estos problemas teéricos pueden detectarse al calcular las frecuencias
génicas y al analizar cuidadosamente los resultados. Pueden asimismo superarse
mediante el uso de controles analiticos directos e indirectos. Entre los primeros,
resulta fundamental el analisis de varias muestras de un mismo sujeto mediante la
misma técnica y asimismo el uso de diversas técnicas en paralelo para una muestra
del mismo sujeto. Entre los diversos controles indirectos que pueden efectuarse,
destacaremos los analisis paralelos de: muestras de grupo sanguineo conocido, del
suelo del enterramiento y de material inerte; ademas examenes histolégicos para
evaluar el estado de conservacion del material y cultivos tisulares para detectar la
presencia de microorganismos activos, pueden contribuir a establecer un mayor
control de los resultados.

Son diversos los resultados de indole técnico obtenidos, que permiten
aceptar la validez del diagnéstico paleoseroldgico del sistema sanguineo ABO en
muestras de tejido 6seo (Borgognini Tarli, 1992). El problema de la contaminacién
bacteriana y la degradaciéon puede limitarse mediante una adecuada seleccion del
material a analizar y el uso de controles directos e indirectos. Ademas existe una
creciente evidencia de la conservaciéon de moléculas organicas en el tejido 6seo,
cuya existencia no se sospechaba en la década anterior.

Aplicaciones antropologicas

Genética de poblaciones. Son varios los estudios realizados desde que Boyd
(1959) sugiriera que los indios americanos portaban el grupo sanguineo B cuando
cruzaron el estrecho de Bering. También se ha sugerido (Hart et al., 1980) que los
sujetos de grupo sanguineo AB, al carecer de anticuerpos anti-A y anti-B en su
plasma, podrian ser mas vulnerables a las infecciones de ciertas ciertas bacterias
(Salmonella, Pneumococcus) que también presentan antigenos AB. La seleccion
natural, que actuaria en contra de estos sujetos, podia ser responsable de la baja
frecuencia con que se presenta en la actualidad la combinacién antigénica AB.

Actualmente se aconseja este tipo de estudios en series esqueléticas
numéricamente amplias y con una buena documentacion histérica y arqueologica, lo
cual permitira la reconstruccién biologica de la poblacion (de su estructura genética)
sobre la base de la estructura demografica y socioeconémica de la misma (Sokal et
al., 1987; Orue, 1990).
Estructura familiar. Empleando los principios genéticos de la paternidad, Harrison
et al. (1969) y Connolly et al. (1980) utilizaron los sistemas sanguineos ABO y MN
para ayudar a establecer relaciones de parentesco en la familia del faraén egipcio
Tutankhamon. El principal problema en estos casos, radica en el escaso control de
resultados positivos/negativos falsos y el hecho de que los sistemas ABO y MN no
son suficientemente polimérficos para demostrar relaciones estrechas entre
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poblaciones. A este respecto, el sistema de antigenos leucocitarios HLA —dado su
elevado polimorfismo— serfa mucho mas adecuado para establecer relaciones de
parentesco. Aunque hasta el presente, las técnicas serologicas no han permitido
detectar estos antigenos en tejidos humanos

Los analisis familiares a nivel paleoserolégico deben efectuarse en materiales
procedentes de cementerios en los que existan evidencias de parentesco entre los
enterrados. No obstante, el analisis del DNA provee una mayor sensibilidad.

Genética evolutiva. Bs posible recuperar sustancias proteicas incluso en tejidos
fosilizados. Un ejemplo extremo supone la experiencia de De Jong et al. (1974) que
consiguieron demostrar la preservacion de sustancias antigénicas en conchas
fosilizadas de 70 millones de afios de antigiiedad, lo que les permitié establecer
hipotesis sobre las relaciones evolutivas de los moluscos

II.B. ANALISIS DEL DNA EN TEJIDO OSEO ANTIGUO

Los estudios del genoma humano han experimentado un gran avance en los
ultimos afos, gracias a la tecnologia del DNA. El anlisis de los polimorfismos de
DNA constituye actualmente el método mas resolutivo para la caracterizacién
individual, de lo que se derivan multiples aplicaciones entre otras, en el campo de la
Biologia de las poblaciones humanas. El estudio de los grupos humanos del pasado
se ha encontrado hasta el momento, con grandes limitaciones metodologicas, por lo
que los avances de la Biologia molecular, referentes a la extracciéon e identificacion
de DNA en material 6seo de diversa antigiedad (Hagelberg et al. 1989; Paabo
1986,1989), posibilita dar respuesta a los multiples interrogantes que plantean las
relaciones biologicas de las poblaciones humanas.
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Este tipo de analisis es de muy reciente aplicacion en la biologia forense y en
la antropologia. La primera referencia de la amplificacion de DNA procedente de
tejido 6seo antiguo corresponde a Hagelberg et al. (1989), aunque su identificacion
en otro tipo de materiales (musculo desecado, piel, cerebro) ya se habia efectuado
en anos precedentes (Higuchi & Wilson, 1984; Paabo 1985, Paabo et al. 1988),
correspondiendo algunos casos a restos de vertebrados foésiles no humanos
(équidos, marsupiales) (Arnemann et al. 1986; Paabo 1986, 1989). Posteriormente se
ha conseguido amplificar DNA procedente de una especie vegetal de 17-20
millones de afios de antigliedad, hallada en sedimentos lacustres (Golenberg et al.,

1990).

El estudio del DNA en tejidos antiguos entrafia gran dificultad, ya que antes
de proceder a cualquier tipo de analisis es necesario extraer y purificar el DNA.
Aunque la extraccion de DNA de tejidos frescos puede realizarse mediante diversas
técnicas bien establecidas (Maniatis et al. 1989), la extraccién a partir de tejidos post
mortem ofrece numerosas dificultades, principalmente debidas a la degradacion y
contaminacién bacteriana que sufre la molécula de DNA con el paso del tiempo
(Paabo, 1989). A pesar de ello, el grado de conservacion del DNA es muy superior

al de otras moléculas, tales como

Es previsible encontrar una gran variabilidad individual en cuanto al
contenido del DNA, que puede atribuirse no soélo a la variabilidad habitualmente
hallada en tejidos vivos, sino también a diferencias en el grado de preservacion del
DNA en el tejido 6seo de los distintos individuos (Hagelberg et al. 1989; Mtnz. de
Pancorbo et al. 1992). Ello indica la importancia de las condiciones del medio que
rodea a los restos ademas de otros factores individuales (actividad de las nucleasas,
patologias asociadas...), como elementos a tener en cuenta en la puesta a punto de
esta metodologia a nivel 6seo (Mieszerski et al. 1989).

Contribucion del andlisis del DNA a la Antropologia y la Arqueologia

Aunque la tecnologia del DNA aplicada a tejidos antiguos es de muy reciente
descripcién, su potencial contribuciéon a la resoluciéon de problemas arqueo-
antropoldgicos, abre nuevas y hasta ahora impensables pautas de cara al estudio de
la historia biolégica de los grupos humanos.

Diagnéstico del sexo. Resulta posible la determinacion del sexo de un indi-
viduo mediante la amplificaciéon de las secuencias especificas del cromosoma Y,

habiéndose publicado ya algunas consideraciones metodolégicas a este respecto
(Beroldingen, 1989; Hummel & Herrmann, 1991).
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Este parametro nos permitira el conocimiento de aspectos evolutivos basicos
de las poblaciones humanas, tales como: la distribuciéon de sexos por grupos de
edad, la relacion edad-mortalidad segun sexos y las relaciones de parentesco en
determinados asentamientos, caracteristicas que tienen una clara influencia en la
fertilidad de los grupos humanos. Esta cuestion resulta de interés porque permite
elaborar varias hipotesis, no sélo de caracter biologico (edad-mortalidad segun
sexos, capacidad reproductora de los grupos, evolucion de la longevidad en funcién
de los sexos, etc.) sino también socio-culturales, al

Relaciones familiares. La metodologia desarrollada en el campo de la Medicina
legal (Iten, 1989) tiene una aplicaciéon directa en el analisis de las relaciones
familiares en los grupos humanos del pasado. Este tipo de estudios puede
efectuarse tanto en el DNA nuclear como en el DNA mitocondrial. En el primer
caso se analizan: genes de sistemas altamente polimérficos —por ejemplo, el HLA
(Antigenos Leucocitarios de Histocompatibilidad)— y micro- satélites (secuencias
cortas de DNA altamente repetitivo que presentan poliformismo para su longitud).
La utilizacién del DNA mitocondrial tiene la ventaja de encontrarse en mayores
cantidades que el nuclear (gran nimero de mi tocondrias/célula) y de no presentar
practicamente recombinacion; sin embargo el hecho de ser de transmision
matrilinear y de carecer de variantes alélicas, disminuye su idoneidad para el
establecimiento de relaciones entre parientes biologicos.

La preservacion y recuperacion del DNA gendémico en restos esqueléticos,
abre la posibilidad de afrontar el estudio de la consaguinidad existente entre los
sujetos recuperados en un asentamiento arqueologico. Recientemente se han
analizado diversos marcadores polimorficos, a fin de calcular el coeficiente de
consaguinidad existente entre los individuos momificados procedentes de un

Enfermedades hereditarias. El analis de DNA en tejido 6seo antiguo abre nuevas
perspectivas en los estudios epidemiologicos, permitiendo analizar la incidencia en
el pasado de algunas mutaciones responsables de enfermedades de transmision
genética tales como la Fibrosis Quistica y de otras con un posible patrén genético
(por ejemplo, la Diabetes Mellitus). Aunque ello es teéricamente posible, supone
una gran dificultad la pequefa cantidad de DNA nuclear que previsiblemente se
conserva en materiales antiguos y la relativa

Los avances experimentados por la Biologia molecular, permiten indagar en
poblaciones antiguas sobre la evidencia genética a nivel del DNA, de algunas
mutaciones causantes de enfermedades, por ejemplo la Beta-Talasemia (Faerman et
al., 1992), patologia muy extendida en las areas donde la malaria es endémica. Se ha
logrado detectar la existencia de diversas mutaciones en los genes de la Beta-globina
de un sujeto de 7.000 afios de antigliedad procedente
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Genética de las poblaciones del pasado. El analisis de la distribucion de las
frecuencias génicas de algunos loci abre la posibilidad de elaborar una hipétesis
sobre la evoluciéon genética de estos genes. Esta hipotesis permitira examinar los
cambios de las frecuencias génicas que han tenido lugar a través de un nimero muy
amplio de generaciones humanas, hecho que hasta ahora sélo ha sido posible
estudiar utilizando aproximaciones a lo que ocurre en los microorganismos, en los
animales de experimentacion en el laboratorio (Drosophila) o mediante modelos de
simulaciéon por ordenador. Este planteamiento permite contestar a cuestiones
fundamentales en la investigaciéon de la evolucién de las poblaciones humanas,
relativas tanto a los movimientos poblaciones como a procesos microevolutivos. El
analisis de diversos marcadores genéticos determinables tanto en las poblaciones
actuales como en el tejido 6seo de las poblaciones pretéritas, nos permitira
establecer las variaciones genéticas acontecidas a lo largo del tiempo y a partir de
ello tratar de inferir datos sobre la influencia de los aportes de genes durante la
historia de la poblacién, en un enfoque multidisciplinar con la Arqueologia, la
Historia y la Linguistica.

El analisis del DNA mitocondrial ha sido una de las bases fundamentales
para la elaboracion de la hipétesis del origen africano del hombre moderno (Cann et
al., 1987; Vigilant et al., 1991). Cann et al. publicaron datos sobre la variacién en el
mt-DNA de individuos de diferentes continentes, concluyendo que el antecesor
comun de todas las secuencias de mt-DNA —Illamado «Eva mitocondriab—
probablemente vivié en Africa hace unos 200.000 afios. Esta hipotesis ha
despertado una gran controversia tanto entre los genetistas (Excoffier Langaney,
1989; Goldman (Barton, 1992) como entre los paleontélogos (Brauer Smith, 1992).
Asimismo se han publicado en estos ultimos afilos numerosos trabajos sobre las
relaciones genéticas entre diversas poblaciones mundiales, en base tanto al DNA
mitocondrial como nuclear (Wainscoat et al., 1986; Ballinger et al., 1992).

Otras cuestiones arqueo-antropologicas (Borgognini Tarli, 1992): diagnéstico
del sexo en animales, origen de las variedades salvajes de animales domésticos y/o
plantas, movimientos de los animales domésticos y/o plantas, caractetisticas de las
plantas cultivadas con base genética conocida, relaciones taxonomicas y tasas
evolutivas de taxa extinguidos (evolucién molecular).

CONSIDERACION FINAL

La reconstruccion de la estructura genética de las poblaciones humanas del
pasado, se halla en la actualidad en una fase de enorme desarrollo, en la que se
encuentra con diversas dificultades. En primer lugar, hay que tener en cuenta que
los caracteres métricos y morfologicos, utilizados tradicionalmente por los
antropologos, estan bajo control genético, pero sus mecanismos de herencia son
complejos y en la mayorfa de los casos desconocidos. Ademas hay que considerar la
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existencia de un componente ambiental en su expresion fenotipica. Los rasgos
esqueléticos no-métricos, aunque menos influidos por el ambiente, presentan
también una base genética compleja e insuficientemente conocida.

La Paloserologia, aunque presenta una controvertida problematica —
superable en cierta medida con un adecuado control metodolégico— provee una
informacién genética, generalmente limitada a un unico locus (ABO) y a tres alelos.
En este sentido, la extraccion y caracterizacion del DNA constituye un campo
nuevo y prometedor, que podria permitirnos superar las limitaciones mencionadas
anteriormente ya que aborda el analisis directo de los genes de los sujetos fosiles.
En la actualidad la mayor dificultad a la que nos enfrentamos, se refiere a la
contaminacion (Brown & Brown, 1992).

La reconstruccion paleonutricional se basa en la aplicacion del conocimiento
de diversas disciplinas, por lo que la consideraciéon de los problemas metodolégicos
que actualmente presenta, conduce necesariamente a una colaboraciéon entre los
antropologos fisicos e investigadores cualificados de estas disciplinas (por ejemplo,
geoquimicos y bioquimicos). Lla enumeracion de la problematica que subyace en la
aplicacin de estas nuevas metodologias, pretende constituir una reflexién que
conduzca a una valoracion critica de los resultados obtenidos.
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