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RESUMEN

En una muestra de 186 habitantes de la
isla de Pascua, tomada al azar, se estudid la
distribucién de “gustadores” y ‘no gustado-
res” de la feniltiocarbamida, con el objeto
de determinar la frecuencia de los alelos T
y t. Se realizé un estudio genealogico de la
muestra estudiada y se determind para cada
sujeto quienes eran sus antecesores directos
hasta la cuarta generacion, a fin de clasifi-
carlos de acuerdo con la existencia de ex-
tranjeros entre ellos. Las diversas subpobla-
ciones revelaron frecuencias del alelo t sig-
nificativamente diferentes, que variaron entre
0,00 y 0,37. Se discuten estos resultados.

INTRODUCCION

La isla de Pascua constituye la cumbre
mas elevada de la Dorsal del Pacifico Sud-
Oriental (East Pacific Rise) y esta situa-
da a 27°9’ Sur y 109°27 Oeste de Green-
wich. Es probable que el ser humano la
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FiG. 1. Evolucidn de la poblacion de ta Isla de Pas-
cua, en cscala logaritmica, afios en progresién retrd-
grada a partir de 1962,

haya habitado desde hace unos 14 siglos
(1). La evolucion de la poblacion de esta
isla aparece en la Fig. 1. En ella puede
observarse una brusca disminucién ocu-
rrida hace cerca de cien afos, la que tuvo
su origen en las invasiones de piratas y
en el desarrollo de epidemias. Los sobre-
vivientes de esta sociedad tribal se agru-
paron en la aldea de Hanga Roa bajo la
proteccion del gobierno de Chile (2) pais
al cual pertenece la isla desde 1888. En la
formacién de la poblacién actual de la
isla, que en 1962 alcanzaba a 1.150 per-
sonas (3), ha intervenido la mezcla de
los sobrevivientes con los extranjeros que
han visitado la isla o se han avecindado
en ella en el ultimo siglo. Las caracteris-
ticas tan particulares de la evolucién de
esta poblacién tan aislada, permiten es-
tudiar en ella los diversos sistemas de po-
limorfismo genético, comunes en el ser
humano.

En todas las poblaciones humanas se ha
comprobado la existencia de un dimor-
fismo para gustar la feniltiocarbamida
(abreviada comuUnmente PTC), substan-
cia de sabor amargo que una parte de la
poblacion es incapaz de degustar. Este po-
limorfismo estd determinado por un par
de alelos T y t. Los “gustadores” poseen
los genotipos TT o Tt y los “no gustado-
res” son homocigotos recesivos tt. La fre-
cuencia del alelo t varia en las diversas
poblaciones que han sido estudiadas, des-
de 0,11 en los aborigenes del Brasil hasta
0.58 en los habitantes de la India (4). Los
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Distribucién geografica de la muestra. Las viviendas c¢n negro representan las ha-

bitaciones en donde vivian individuos que componen la muestra. A. Acropuerto: C, Cemen-

terio; E, Escuela: M, Hespital: 1. Ighsia;

tres grupos humanos que han intervenido
en la génesis de la poblacién actual de la
isla de Pascua presentan diversa frecuen-
cia del alelo t. Entre los caucasicos es
0,54 (4); en los chilenos 0,40 (5) y en
los polinésicos 0,23 (6). No se conoce cual
es la frecuencia de este gen en la pobla-
cion de la isla de Pascua que desciende
directamente de la original tribal y no ha
estado mezclado con extranjeros. Este es-

G. Gobernacidn:

P. Puerto; R, Radiocestacién.

tudio ha estado destinado a investigar tan-
to la frecuencia del alelo t, como el grado
de hibridismo que presenta la poblacién
pascuense, mediante la prueba de la ca-
pacidad para degustar PTC.

PROCEDIMIENTO

La investigacion se realizé en una mues-
tra de la poblacién islena concentrada en la
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TaBra I

Distribucién de la Poblacion de la Isla de Pascua y de la muestra
de 196 pascuenses examinados en Enero de 1963

Poblacion Muestra
Tribu Familia total
Miru Neru 3 1
Rapahango 2 2
Here Veri 34 5
Tka 55 11
Teao 73 7
Marama Fati 10 3
Hei 34 13
Pakomio 62 10
Pakarati 81 13
Ngaure Manutomatoma 12 6
Riroroko 59 10
Paoa 56 11
Rapu 25 6
Haumoana Atan 62 9
Ngatimo Tepihe 15 4
Raa Tuki 138 13
Tupahotu Araki 53 4
Haoa 41 11
Hito 17 5
Huki 36 6
Tepano 71 7
Paté 59 10
Pua 7 1
Chavez (Tave) 47 3
Extranjeros Hotus 23 5
Pont 29 6
Edmonds 19 3
Laharoa 11 1
Nahoé 12 4
Otros varios 14 1
TOTAL 1150 196

aldea de Hanga Roa, tomada al azar en Enero
de 1963. La muestra estuvo compuesta por
186 personas, 94 varones y 92 mujeres. La
Fig. 2 revela que la muestra habitaba 54 de

las 120 viviendas de la aldea y estaba distri-
buida geograficamente al azar. La Tabla 1
expresa la misma distribucién al azar entre
las diversas familias islefias. La edad media
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FIG. 3. Distribucidn de la sensibilidad gustativa para

la Feniltiourea en la muestra.

de los componentes de la muestra fue de 32,9
afos, en tanto que la edad media de la po-
blacién islefla era de 20,4 anos (3). Esta di-
ferencia se debe a que el 34,7% de la pobla-
cién tenia menos de 10 aflos ¥y no es posible
practicar la prueba de gustacién de PTC en
la poblaciéon pre-escolar.

Cada sujeto se sometié a la prueba de Ha-
rris y Kalmus (7) utilizando 15 soluciones
de PTC, diluidas en la proporcion de 1:2v.
La primera solucion contenia 1,3 g por litro
y la ntumero quince 0,16 mg por litro. En
cada caso se determindé el umbral de sensi-
bilidad gustativa a la PTC. La distribucién
de la sensibilidad en toda la muestra (Fig.
3) adopté la forma bimodal clasica, en la
cual el antimodo correspondia a la solucion 4.
Se consideraron “no gustadores” aquellos in-
dividuos que solamente pudieron gustar las
soluciones 1 a 4 inclusive o no gustar nin-
guna.

De acuerdo con los datos del registro pa-
rroguial de la isla y con la ayuda de algunas
personas conocedoras y de la publicacién de

Englert (8), se logréd constituir la genealo-
gia de todas las familias, agrupadas en 8§ ge-
neraciones. En la Fig. 4 se presenta, como
ejemplo la genealogia de la tribu Miru y de
algunas familias estrechamente emparentadas
con ella, genealogia que comprende alrededor
de un tercio de la muestra. A base de este
estudio fue posible localizar a cada sujeto
como miembro de la poblaciéon tribal hasta
la cuarta generaciéon y reconocer los sujetos
hibridos de extranjeros. Se dividié la mues-
tra en relacién con el origen de sus antece-
sores en la forma que se indica en la Tabla II.
Para determinar la frecuencia del alelo t,
se congideré p == T y @ = t, y como se tra-
taba de una muestra emparentada, se aplic6
el tratamiento de Cotterman (9) para deter-
minar el equilibrio de Hardy Weinberg. Ca-
da poblacién y subpoblacién se dividié en:
(a) sujetos emparentados, aquellos que pre-
sentaban un coeficiente de parentesco de %
(padres, hermanos, e hijos) y (b) sujetos no
emparentados, el resto. Ambos grupos se di-
vidieron en series de 2 hasta 6 individuos para
aplicarles el factor del peso génico que se
consigna en la Tabla III. Con la salvedad de
que el heterocigoto no puede ser distinguido
fenotipicamente, los resultados de esta tabla
revelarian que ambos alelos estan distribui-
dos en equilibrio génico. La misma estima-
cién se practico en cada subpoblacién de la
Tabla II. Conocidas las frecuencias génicas de
las subpoblaciones respectivas se determino el
grado de mezcla de los pascuenses con los
extranjeros, utilizando como indicador el ale-
lo t, de acuerdo con la ecuaciéon de Bernstein

modificada por Glass y Li (10):
m =

[y - Q) & (g - Q] -1

TaBrLa II

Distribucion de la muestra segun el origen de los antecesores
fordneos mds préximos

Origen de los

Antecesor foraneo maéas cercano

antecesores foraneos Abuelo Bisabuelo Tatarabuelo
Polinésicos 31 19 5
Chilenos 14 0 0
Europeos 40 e 12
Varios extranjeros 5 5 —
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Tasra III

Determinacién de la frecuencia de los alelos T (p) y t (q) en la muestra de poblacién,
segun el tratamiento propuesto por Cotterman (9) para muestras emparentadas

n G NG q2 TT Tt tt
a b c W2/(n+1) W(2a+th) W(+2¢)
NR 46 3 0,0612 25,75 18,23 3 1,0000 73,73 24,23
2 49 3 0,0576 30,03 18,96 3 0,6667 52,68 16,64
3 25 2 0,0740 14,30 10,69 2 0,5000 19,64 7,34
4 23 1 0,0410 15,26 7,74 1 0,4000 15,30 3,89
b} 10 0 0,0000 10,00 0,00 0 0,3333 6,66 0,00
6 15 3 0,1666 6,30 8,70 3 0,2857 6,08 3,34
168 12 174,09 55,44
p = S(WX) [S(WX) - S(WZ)| = 0,7553.
q = S(WZ) [S(WX) + S(WZ)] = 0,2405 = p.q/[S(WX) + S(WY] % = 0,0264.
2 = 0,24 P 0,5.

donde m es la fraccion de los alelos traidos
por los extranjeros, ¢,, la frecuencia génica
de la poblacién hibrida, @, la de la poblacién
extranjera y q, la de la poblacién tribal.

RESULTADOS

1. Influencia del sexo y de la edad.
Se determinaron 12 sujetos no gustado-
res, 8 hombres y 4 mujeres. La propor-
cidén no difiere significativamente (2 =
1,62; p > 0,10). La concentracién umbral
media no difirié tampoco significativa-
mente entre varones y mujeres. El na-
mero promedio de la solucién umbral de

los sujetos gustadores fue de 8,64 = 1,32
en los varones y de 8,96 == 1,08 en las
mujeres.

Tampoco se observo influencia de la
edad sobre este umbral. En efecto, el co-
eficiente de regresién entre la solucion
umbral de PTC y la edad en afios de los
gustadores fue de + 0,017 para las mu-
jeres y + 0,017 para los varones (r
0,023 y r 0,028 respectivamente).

Los genotipos tt estaban pues determi-
nados por una variable independiente del
sexo v de la edad de acuerdo con un locus
autosémico.

Distribucion del alelo t. En la Tabla IV

TaBra IV

Frecuencias génicas del alelo t en las subpoblaciones de la
muestra de la Isla de Pascua

Subpoblacién Numero de Frecuencia del alelo t 72 P
individuos (*)

Tribal 41 0 —_— —
Hibridos polinésicos 55 0,1312 =+ 0,037 1,21 0,20
Hibridos chilenos 14 0,2352 = 0,088 2,07 0,10
Hibridos europeos 60 0,3352 = 0,053 0,26 0,50
Total de hibridos 139 0,2841 = 0,033 0,29 0,50
Total muestra 180 0,2405 = 0,026 0,24 0,50
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TaBrLA V

Distribucion de las frecuencias del alelo t en las gemeraciones de
la genealogia conjunta de la Isla de Pascua

Generaciones

Antiguas Mediana Jovenes
1vV-v VI VII-VIII
Numero de sujetos 34 93 59
Edad media en anos 54,7 33,8 18,7
Poblacién Tribal (%) 68 17 3
Frecuencia del alelo t 0 0,05 0,37
%2 — 12,5 0,47
P — < 0,01 > 0,50

aparece la frecuencia del alelo t en las
diversas subpoblaciones. En ella se apre-
cia que ésta aparece como inexistente en
la poblacion tribal y llega hasta valores
elevados en la poblacién hibrida pascuen-
se caucasica. Lia diferencia entre los hi-
bridos caucasicos y polinésicos es alta-
mente significativa (P < 0,001). En la

ferencia es ain mayor en las generacio-
nes viejas, en las cuales la proporcion de
poblaciéon tribal es mas elevada que en
las generaciones jovenes en las cuales
prevalecen los hibridos. En la generacién
intermedia, la frecuencia génica no apa-
rece equilibrada. En la Tabla VI se apre-
cian los grados de mezcla de la poblacién

Tabla V se puede apreciar como esta di- pascuense con extranjeros, suponiendo
Tapra VI
Andlisis del grado de inezcla de la poblaciéon pascuense con los
extranjeros, medida por el influjo de los alelos t
Numero Frecuencia Fraccién
de del alelo t de alelos
casos extranjeros
N Q Ay m
Antecesores extranjeros:
Europeos ' 60 0,55 0,34 0,61
Chilenos 14 0,41 0,24 0,58
Polinésicos 55 0,27 0,13 0,48
Generaciones:
Antiguas 34 0,42 (*) 0,00
Intermedia 93 0.42 0,05 0,13
Jovenes 59 0,42 0,37 0,89

(*) Promedio ponderado de Q.



FIG. 4. Genealogia conjunta de los descendientes de la tribu Miru y familias relacionadas que formaron parte de la muestra. Simbolos. En ne-

gro: los "No gustadores”; con linca diagonal: los "'Gustadores”; marcados con un punto negro: los extranjeros no examinados; en blanco:
los ascendientes no examinados. Familias (a} Riroroco; (b) Hei: (¢} Ika: (d) Rapahango: (e) FHereveri: (f) Papa-Rona: (g) Dinastia
Real; (h) Paoca: (i) Neru. Individuos. Generacion III: (12) Gregorio, ultimo rey de la isla; (13) Rcina Koreto que casé con Dutrou Bornier,
originario de Francia. Generacién IV: (2) Verénica Mahute, originaria de las Islas Tuamotu: (7) Ldmonds, administrador chileno, de origen
inglés; (8) Victoria Rapahango; (9) Chileno de nombre desconocido: (133} y (14) Carolina y Marta Dutrou Bornier; (15) Emilio Paoa.
Generacién Vi (7) Sofia Hei; (12) Carolina Ika. unida con dos chilenos de nombres desconocidos; (16) chileno de nombre desconocido:
(27) Parapina Araki, casada con (28) Antonio Haoa; (29) Tomis Haca, casado con (35) Mariena Neru: (31) Alberto Paoa; (32)

Carmela Languitopa.
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que la poblacién tribal esta desprovista
del alelot (g = 0). En forma global, se
observa que en todas las generaciones la
poblacién hibrida tiene un poco mas de
50% de alelos extranjeros, en tanto que
en la generacién joven la muestra pre-
senta cerca de un 90% de alelos foraneos.

DISCUSION DE RESULTADOS

La muestra de la poblacién gue hemos
analizado ha sido tomada al azar, como
lo demuestran la Fig. 2 y la Tabla 1. Asi-
mismo, las poblaciones han sido califica-
das correctamente mediante el analisis
directo de la genealogia conjunta, de la
cual se muestra un ejemplo en la Fig. 4.
Por ultimo, los datos consignados en la
Tabla IIT, revelan que los alelos T 'y t se
encuentran en equilibrio génico de acuer-
do con la ley de Hardy Weinberg. Parece
pues que ni el equilibric ni la bondad de
la muestra merecen discusion.

El anéalisis de los datos consignados en
la Tabla IV hace pensar que el alelo t no
existe en la poblacién tribal. Sin embar-
go, no puede afirmarse con seguridad su
inexistencia, pues el andlisis de contin-
gencia con la poblaciéon hibrida, z*> vale
3,36 (P > 0,05), de modo que no es seguro
que la falta del alelo t en esta poblacion
no sea simplemente debida al azar. En
todo caso, resulta indiscutible que en la
poblacion tribal debe existir una frecuen-
cia muy baja del alelo t, si se considera
la que se encontro en las poblaciones hi-
bridas de pascuenses con polinésicos. En
efecto, la frecuencia del alelo t entre los
polinésicos es de 0,27 segun los datos pu-
blicados por Simmons (6) vy la de los hi-
bridos pascuense-polinésicos fue en este
estudio de 0,13; lo que muestra que los
primeros deben tener una frecuencia ve-
cina de 0. En la poblacidén resultante de
la mezcla de pascuenses con caucasicos la
frecuencia de!l alelo t subié a 0,33, lo que
esta de acuerdo con la frecuencia obser-
vada en los caucasicos, que es de 0,54,

El flujo de los alelos t en la poblacién
de la isla de Pascua aparece muy veloz
en los tltimos afios, si se juzga por el
aumento de la frecuencia génica en las
diferentes generaciones que se muestran
en la Tabla V. La mediciéon del grado de
mezcla, que aparece en la Tabla VI, per-
mite comprobar que existe una fraccién
importante de alelos extranjeros. Sin em-
bargo, no es posible deducir conclusiones
seguras de este andlisis, pues los errores
tipicos de las frecuencias génicas son muy
grandes como se puede apreciar en la Ta-
bla IV; de tal modo que la proporciéon de
mezela tiene variaciones muy amplias
gue no son significativas. En todo caso
es claro que el grado de mezcla de la ul-
tima generacion es extraordinariamente
elevado, pues la frecuencia que el alelo t
mostro ella. que vale 0,37, no se diferen-
cia significativamente de la de 0,40 que
correspende a la de la poblacion de Chile
continental.

El fuerte gradiente de frecuencias gé-
nicas de las subpoblaciones pascuenses,
revela que la poblacién estéd pasando por
un rapido proceso de mezcla con extran-
jeros v confirma que la poblacion tribal
no hibrida tenia probablemente una fre-
cuencia muy baja del alelo t.
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SUMMARY

A century ago, the tribal society of
Easter Island (C27°9” S; 109°27 W) was
decimated by war and epidemics (Fig. 1).
About 300 survivors were concentrated
in the village of Hang Roa, and with ra-
cial intermixture with outsiders, reached
1.150 inhabitants in 1962 (3). The authors
have performed and extensive genealogic
survey of the present population, elabo-
rating a joint pedigree of eight genera-
tions, with the remaining 24 families
descending from the old tribes (8). An
example appears in Fig. 4. A sample of
186 individuals was chosen at random
and the subjects were classified in sub-
populations according to the origin of
outsider ancestors (Table III). In order
to determine the taste sensitivity to Phe-
nylthiocarbamide (PTC) the sorting test
of Harris and Kalmus (7) was perform-
ed in every individual. Only 12 “non-
tasters” were found. The frequencies of
the allele t, determined by the method
of Cotterman (91 were in close agree-
ment with the Hardy Weinberg equili-
brium, and showed significant differences
between the subpopulations (Table IV).

The tribal subpopulation did not show the
genotype tt. Racial intermixture analyzed
by the method of Glass and Li (10) show-
ed a very important fraction of outsider
alleles in hybrid subpopulations. Young-
est generation exhibited highest gene fre-
quency of allele t, probably revealing a
high degree of intermixture (Table VI).
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