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UN EXPERIMENTO MENTAL

Imagina aterrizar en la ciudad mas grande de un planeta alienigena,
su capital. Te asombra descubrir que todos los humanoides tienen, con
pocos centimetros mas o menos, la misma estatura, que todos tienen
cuerpos musculosos, casi idénticos, y que los rasgos faciales de todos
son muy similares: pémulos altos, narices pequenas y ojos negros. Qui-
z& lo mas sorprendente para ti sea que todos tienen la piel morada. La
embajadora que te acompana te explica que la piel morada es resultado
de la interaccion de las proteinas pigmentadoras de la piel, el sol do-
ble de ese sistema planetario, y generacién tras generacién de repro-
duccién voluntaria y totalmente aleatoria. Mientras caminan hacia su
importante reunion, la embajadora también te informa que todos los
humanoides adultos del planeta lucen iguales. Ella no es ninguna excep-
cién. Llamemos a este planeta Unidad.

Ahora recuerda el laboratorio experimental de la evolucién pro-
puesto por Darwin, y sobre el cual aprendiste en las clases de biologia
del bachillerato; las islas Galapagos y la amplia variedad de especies
de pinzones y tortugas que alli se encuentran. Ahora habitemos esas
islas, en nuestra mente, con poblaciones pequenas e idénticas de hu-
manos de hace 200,000 afios. Agreguemos unas cuantas decenas de
islas mas grandes, con ecosistemas diferenciados, que ademas disten
unas de otras y sean mutuamente inalcanzables. Démosles unos cuan-
tos millones de anos de evolucién. Los humanos en las islas de este
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experimento mental llegaran a ser muy dife-
rentes en términos de cuerpo, comportamien-
toy cultura. Llamemos a esta situaciéon hipo-
tética Galdpagos a gran escala.

sEl Homo sapiens del anno 2020 es mas pa-
recido a los habitantes del planeta Unidad o
de Galédpagos a gran escala? ;Y qué nos dice
esto sobre nuestra historia evolutiva y hacia
dénde podriamos dirigirnos? La genética y la
gendmica modernas nos ensefan que nuestra
especie es mucho mas cercana a la de Uni-
dad. La variacién genética humana muestra
que nuestra especie es relativamente joven,
se ha expandido con rapidez y presenta una
variacién genética bastante continua a lo lar-
go de toda nuestra geografia. Sin embargo,
abundan las controversias.

CUADRO GENERAL

Puesto que los humanos muestran tantas di-
ferencias de tamano, forma, color y comporta-
miento en distintas partes del mundo, podria
parecer que estamos mas cerca de Galapagos
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a gran escala que de Unidad. Sin embargo,
no es asi. Nuestra joven especie se originé en
Africa a partir de unas pocas poblaciones,
muy emparentadas entre si, de escasos indi-
viduos. Poblaron al mundo grupos reducidos
que salieron de Africa, crecieron y se expan-
dieron, y experimentaron algunas modifica-
ciones a causa de la seleccién natural, la deriva
genética aleatoria y la mutacién. Las cruzas
ocasionales a través de grandes distancias
no dejaron de ocurrir a lo largo de la historia.
Aungue la evidencia fésil nos sugiere algu-
nas partes de este cuadro, las ciencias gend-
micas de las ultimas décadas han sido las que
han precisado y confirmado —a veces de ma-
neras sorprendentes— varias propiedades de
la distribucién global de la diversidad gené-
tica del Homo sapiens: nuestra especie tiene
una variacién genética reducida en compara-
cién con muchas otras; la variaciéon no africana
es basicamente un subconjunto de la variacién
africana; y la mayor parte de la variacion ge-
nética se encuentra dentro de poblaciones hu-
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John Gurche, modelado de un Homo sapiens

manas locales, mientras que sélo alrededor
del 5% se encuentra entre las razas continen-
tales. El Homo sapiens es mucho méas cercano
a los habitantes de Unidad. En un sentido
importante, todos somos africanos.

Sin embargo, existen excepciones a un pa-
trén como el de Unidad. Después de todo, Uni-
dad y las Galapagos a gran escala son los ex-
tremos de un amplio espectro que va desde
ninguna diferenciacién genética hasta una di-
ferenciacién genética significativa entre los
grupos de una especie. Para muchos genes,
existen al menos pequenas diferencias entre
las personas cuyos ancestros vivieron en Afri-
ca, el centro y sur de Asia, Asia oriental, Euro-
pa, el Medio Oriente, Oceania y las Américas.
Aun asi, son raros los "alelos privados” exis-
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tentes sélo en un subconjunto de poblacio-
nes humanas. Cuando examinamos al Homo
sapiens en un nivel de detalle burdo, en gene-
ral y en promedio, y como si viéramos todo el
mapa del mundo en una sola hoja de papel,
nuestra especie se ajusta bien al modelo de
Unidad. Y al menos en algunas partes del
mundo —sobre todo en las grandes ciuda-
des multiculturales—, nuestros hijos estan
volviéndose cada vez mas parecidos a los ha-
bitantes de Unidad. Sin embargo, si nos en-
focamos en un nivel de detalle mas fino, ex-
plorando nuestra especie en busca de genes
especificos o comparaciones contextuales de
sélo unas cuantas poblaciones, como si obser-
varamos un mapa de Copenhague o la Ciudad
de México en esa misma hoja de papel, resul-
ta que nuestra especie presenta muchas pro-
piedades de Galdpagos a gran escala. Esa piz-
caeslo que hace que la genémica poblacional
de nuestra especie sea tan cargada. ;Los ale-
los asociados con el cancer, la velocidad de
sprint ola inteligencia podrian estar distribui-
dos desigualmente a través del mundo? De ser
asi, ;qué consecuencias tendria, para bien o
para mal, el conocimiento de las poblaciones
de origen para el conocimiento individual, la
terapia, el control social y la vigilancia?

SOBRE EL ORIGEN DE LAS NACIONES:

¢HISTORIAS CULTURALES O BIOLOGICAS?
En lo referente a las nacionalidades, los gru-
pos étnicos o las poblaciones culturales, con-
sideremos que casi todos los pueblos del mun-
do tienen un relato sobre su origen, tal vez
de siglos o milenios de antigiedad. En Europa,
pensemos en la historia de Rémulo y Remo
para la antigua Roma; o en Arminio (o Her-
mann), contemporéaneo de Jesus, conocido
como unificador de las tribus germanas gra-
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cias a su victoria sobre los romanos en la bata-
lla del bosque de Teutoburgo; o las narracio-
nes de singularidad profunda y prehistérica
entre los vascos. Los estudios genéticos de
restos humanos arcaicos (por ejemplo, de nean-
dertales o de esqueletos de la Edad de Bronce
en Europa, Asia central y el Medio Oriente)
demuestran que dichas historias nunca ocu-
rrieron en realidad. La mayoria de los relatos
de origenes nacionales, étnicos o culturales
resultan ser productos que cumplen impor-
tantes funciones sociales y politicas, pero son
sumamente erréneos en cuanto a los hechos
bésicos de los origenes reales: los humanos
arcaicos se entremezclaron de manera sig-
nificativa, tuvieron migraciones drésticas y
relativamente recientes, y formaron grupos
mucho méas numerosos de lo que estos mitos
representan.

A manera de ejemplo, consideremos que he-
mos llegado a entender que Europa nacié du-
rante la Edad de Bronce (aproximadamente
3000-500 a.n.e.). Aunque los mitos de origen
conservan su fuerza en diversos contextos
nacionales y culturales de Europa —particu-
larmente en la retoérica adoptada por los par-
tidos politicos de extrema derecha con postu-
ras anti-inmigracién, que parecen dominar
cada vez mas el escenario politico europeo—,
la historia real es bastante compleja: los pue-
blos de la cultura yamna llegaron a Europa a
caballo desde las estepas caspias y se mez-
claron con agricultores de la Edad de Piedra.
Este mestizaje dio lugar (a grandes rasgos, en
la Europa nororiental) a la cultura de la cera-
mica cordada, dentro de la cual, probable-
mente, surgieron y se extendieron las lenguas
protogermanicas y protoeslavicas. Este pa-
tron basico de migracion y mestizaje en la
Europa de la Edad de Bronce se ha corrobo-
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rado con evidencia de ADN gracias a Morten
Allentoft, Rasmus Nielsen, Kristian Kristian-
sen y Eske Willerslev, y sus colaboradores en
la Universidad de Copenhague y otros luga-
res, y a otro equipo de investigacion que in-
cluye a Wolfgang Haak en la Universidad de
Adelaide en Australia, David Reich y su equi-
po en Harvard y MIT, y colaboradores en Ale-
mania, Espafia, Suecia, Rusia y otros lugares.
Allentoft y sus coautores escribieron:

John Gurche, recreacion de Lucy (Australopithecus afarensis)
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Nuestros resultados implican que gran parte
de la base del actual paisaje genético de Eura-
sia se formé en el complejo patrén de expansio-
nes, mezclas y reemplazos durante este perio-
do [la Edad de Bronce].

Esta historia multimodal, con gradientes y
burbujas genéticas a lo largo de Europa, des-
miente cualquier relato sobre un linaje nacio-
nal Unico o puro. [Las genealogias culturales
y biolégicas rara vez coinciden. Lo que td o yo
queramos sacar de todo esto es una discusion
aparte, muy interesante e importante.]

Emplear la genética como un “detector de
supuestos” (desarrollo la metodologia en When
Maps Become the World) para narraciones de
origen, por incompletas y falibles que puedan
ser las metodologias genéticas, a menudo res-
tan importancia a los tradicionales mitos de
origen tribal o nacional, promueven la com-
prensién y explicacién de los paisajes pobla-
cionales contemporaneos.

SALIDOS DE AFRICA: TRES PATRONES
GENOMICOS BASICOS

Veamos ahora tres patrones basicos de varia-
cién genética humana que sugieren la historia
de genealogia biolégica global mas probable-
mente cierta: la teoria del origen africano del
ser humano.

Baja diversidad promedio de nucleétidos. De las
especies cuyo genoma se ha mapeado exhaus-
tivamente, el Homo sapiens tiene una diver-
sidad de nucleétidos inusualmente baja. To-
dos los miembros de nuestra especie somos
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basicamente idénticos en aproximadamente,
y en promedio, 999 de 1000 pares base. Dado
un genoma total de tres mil millones de nu-
cledtidos, y una diferencia promedio de alrede-
dor de 0.1% entre dos humanos cualesquiera,
los individuos diferiran tipicamente en unos
tres millones de nucleétidos. A manera de
comparacién, las moscas Drosophila, la espe-
cie habitualmente empleada en estudios ge-
néticos, difieren una de otra en 1%, diez veces
nuestra diversidad; los bonobos difieren entre
si en 0.77%, los chimpancés en 0.134% y los
gorilas en 0.158%. El maiz tiene una diversi-
dad de nucledtidos aun mayor que las moscas
Drosophila, y la soya tiene algo méas que los se-
res humanos. Es cierto que el Homo sapiens
tiene mas diversidad que la mayor parte de los
grandes gatos: aproximadamente el doble que
los leones y leopardos; desafortunadamente
para sus prospectos de futuro, el chita tiene
una diversidad de casi 0%. Sin importar de
doénde provengas, ti y yo somos, genética-
mente, muy similares. Unidad, ciertamente.

Lavariacién no africana es un subconjunto de la
variacién africana. Africa es mucho mas varia-
ble genéticamente que el resto del mundo, y
gran parte de la variacién genética del resto
del mundo es un subconjunto de la variacién
genética africana. Las poblaciones africanas
tienen aproximadamente el doble de diversi-
dad de nucleétidos que las no africanas. Es
decir, dos personas cuyos ancestros recientes
fueron de origen africano difieren entre si,
en promedio, por 1:900 nucledtidos (0.11%),
mientras que dos personas cuyos ancestros
recientes fueron de origen europeo difieren
entre si, en promedio, por aproximadamente
1:1600 nucleétidos (0.063%). Ademas, Africa
tiene aproximadamente la mitad del nimero
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THE MODERN THEORY OF THE DESCENT OF MAN.

Ernst Haeckel, The Modern Theory of the Descent of Man, 1874
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John Gurche, reconstruccién de un Homo naledi

total de "alelos' privados” geogréaficos —es
decir, tipos de genes que son unicos de una
region especifica—, mientras que el resto se
distribuyen entre las otras seis regiones del
mundo; nétese que sélo el 8% de todos los
alelos comunes son privados. Como tercera
medida de variacién, consideremos la distri-
bucién de los aproximadamente ocho mil ale-
los comunes estudiados por Noah Rosenberg,
de la Universidad de Stanford. Por supuesto,
cerca del 82% se encontraban en Africa, mu-
chos mas que en cualquier otro continente.
Mas alin, en una primera aproximacioén, la ma-
yoria (87%-90%) de los alelos comunes encon-
trados en un continente no africano también
se encontraron en Africa, pero no ocurrié lo
contrario. Por ejemplo, sélo 74% de los alelos
comunes observados en Africa se observaron

en Europa, y sélo 63% de los alelos comunes

'Las formas que puede tener un mismo gen.
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identificados en Africa se encontraron en las
Ameéricas. De hecho, la cantidad de alelos co-
munes disminuye conforme nos alejamos de
Africa, en el siguiente orden: Medio Oriente,
Europa, centro y sur de Asia, Asia oriental,
Oceania y América. Una ultima medida de la
variacion genética, que es relevante aqui, es
la heterocigosidad, que mide cuan uniforme-
mente se distribuyen los alelos en cada sitio
de una poblacién dada. Una baja heterocigo-
sidad en un sitio indica que la mayor parte
de los genotipos de esa poblacién son homo-
cigéticos (por ejemplo, AA o aa) en vez de he-
terocigéticos (Aa). Resulta interesante que la
heterocigosidad intrapoblacional disminuye
como funcioén lineal de la distancia geografi-
ca desde Addis Abeba, Etiopia.

Le pérdida de (I) diversidad de nucleétidos,
(II) alelos privados, (III) alelos comunes y (IV)
heterocigosidad genética conforme nos ale-
jamos de Africa puede explicarse en térmi-
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nos de un modelo de efecto fundador serial.
Conforme el Homo sapiens emigraba de Afri-
ca, pasamos por una serie de cuellos de botella
genéticos en los cuales grupos reducidos co-
lonizaban nuevas regiones. Estos grupos re-
presentaban sélo una parte de la variacién
genética de la poblaciéon madre, medida por
(I) — (IV) (todas éstas son medidas tedéricamen-
te relacionadas). Los humanos que llegaron a
América por el estrecho de Bering pasaron
mas veces por este proceso de cuello de bo-
tella, aunque las poblaciones indigenas de
Oceania, que lo experimentaron casi el mis-
mo numero de veces, en algunas ocasiones
coincidentes con los Americanos. sEs Africa
como la capital del planeta Unidad?

Mientras mds separadas estén dos poblaciones
en las rutas de migracion humana, menos gené-
ticamente similares son. Aunque las diferencias
genéticas entre dos poblaciones cualesquiera
son relativamente pequenas, las poblaciones
mas separadas entre si son mas diferentes ge-
néticamente. Para simplificar, mientras mas
lejos esté una poblacién de otra, més diferen-
tes serdn sus frecuencias de alelos para los si-
tios tipicos. Ademas, este cambio tiende a ser
clinal, es decir que varia de manera uniforme,
siguiendo el modelo de aislamiento por distan-
cia. Ademas de la variacion clinal, hay peque-
nos saltos discontinuos en la distancia gené-
tica, asociados con barreras geograficas tales
como los océanos, el Himalaya o el Sahara.

.Y AHORA QUE?

Se requiere una reflexién meticulosa y criti-
ca sobre el estudio de los origenes del Homo
sapiens, la influencia de los neandertales y los
hominidos de Denisova (jy otros hominidos
por descubrirse!) en las poblaciones humanas
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contemporaneas, y la divisién, borrosa o no,
de las poblaciones humanas actuales en gru-
pos étnicos, poblaciones o "razas”. Los enfo-
ques gendmicos sobre los origenes y divisio-
nes de nuestra especie son una de las areas
mas multidimensionales de la ciencia contem-
poranea. Dado nuestro mundo cada vez méas
globalizado, con su flujo acelerado de informa-
cién, comercio y migrantes voluntarios o re-
fugiados desplazados, nos vemos expuestos a
una variedad cada vez mas amplia de lenguas,
comportamientos, vistas y olores en nuestras
vidas cotidianas. Crecen los prejuicios, los mal-
entendidos y la violencia. En contraste con el
esencialismo de la antropologia de los siglos
XVIII y XIX —y con el prejuicio de algunas
personas en la actualidad—, nuestra ciencia
gendémica mas avanzada sugiere que existe
una profunda conexién biolégica entre todos
los pueblos. Las propiedades fisicas y cogniti-
vas basicas del ser humano son universales.
De nuevo, esta naturaleza de nuestra especie,
semejante ala del planeta Unidad, no es com-
pleta. Aunque todos somos africanos, el Homo
sapiens presenta algunas propiedades de Ga-
lapagos a gran escala. Por consiguiente, en-
frentamos temas desafiantes.
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