
ANTROPOI¡GfA MOITECULA"R,: UNA NUEVA
PERSPECTIVA PAR,A EIT ESTUDIO

DEII HOMBRE

MAcArl Crvma CEnEcEDo

Ila biología molecular es un áre¿ dentro de le bioquímice;
podríamo,-s definirla como aquella disciplin¿ que €studia los
fe¡l&ne¡ros relacionados y/o condicionados por el llama-do
"dogma central" postulado por Francis Crlck, esto es, los
fenómenos de duplicación del DNA, de tn¿nscripeión y tra-
ducción, así como de aquellos otros fenómenos relarionados
dir"ectamente con esto6, De a¿uerdo cnon esta definición, la
grenética molecular sería, a su yü, una subdivisión de la bio-
logía molecular, Sin ernb¿rgo ¿Cuál es su relación con l¿
antropología? ¿ fiene sentido la recurrencia a esta ár¡ea tan
especializada para explicar algún proceso en relación aJ hom-
bre desde la perspeotiva antropológ.ica ?

Aparenternente, el término "antropología molecular" fue
utilizado por primera vez por el doctor Emile Zuckerkandl
en el Simposium Burg Wartestein sobre "Cilasificación y
Evolución Ilwna¡er" en el año de 1962 en Austria.l

El trasfo,tldo de 1¿ uti'liza¿ión de este término fue la ca-
rwtetiración clel estudio de la fi'logenia de los primates y
de la evolusió'n humana a través de ia infoma€ión ggn6
tiea expresada en las proteínas y contenida en los poli,nu-
cIeótidos.

Tradiciona;lmente, las relaciones evolutivas han sido de.
teÍnina.das comparando estructuras tales corno los dient€s
y los huesos. Sin ernbargo, actuatrmente las técni,cos bioqul-
mioas nos permiten comparar los genotipos de varias espe-
eies más directanente a través del análisis de las proteínas
y de los ácidos nucleioos, aislando momentánea¡nente ¿ los
organismos de los complicados efectos de las influencias ilel
medio arnbiente en su cresimi€nto y desarmllo.
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Desde luego, la ide¿ de que muchas de las v¿riaciones
molecul¿rss son hercda.da.s en una forma simple, y que por
lo tanto son el material idóneo para el estudio de los orí-
genes e interrelacione,s de p'obtraciones humanas es mucho
más antigua.

En 1902, el doetor drchibald Ga.rrod ya había publia¿do
descri,pciones de sasos de herencira recesiv¿ de anomalías bio.
quÍmicas en el hombre, las primeras estudiaalaa en cualquier
especie, al haber observado la ocu¡rrencia fami[iar de va.rian-
ües bioqufmieas poco después del r"edessubrimie¡rto de los
expelimsntos de Gregprio Mendel (v.g. alcaptonuria y a.lbi-
nismo).s

Más o menos sfunultáneamante, en 190Q K. L¡andsteiner
des,cubrló los prirne,ms g:mpos sanguíneos en el hombre,s
y para 1919 Hirzfdld y Hi,vfeld, e¡<¿mina¡¡do los grupos san-
guíneos ABO, h¿bí¿n dividido a individuoe de difercntes
nacionalidades --ds ¿cuerclo ai lndiee racial bioqulmico (A
,+ B) / (B + AB) em tres g:rupos distintos:' grupo europeo
(,ingleseÉ, francec, ita:liranos, alernanes, austria¿os, grriegls
y búlgaros) con un lndioe de 2,5 o mayor; grupo asiático-
africamo (negrm, indochinos, hindúes, madagascanos) con
un índice de 1 o menor de 1; y un grupo intertnedio (árabes,
tu¡cos, rusos y judfos)' oon lndices entre I y 2.6.r

De cualqueir mansra, no fue gino hasta 1924, que B€

cornprenüó l¿ forma de herencie de los g"upos sangufneos.b
A:l igual que los grupoe sa"nguíneos, se ha demostr¿do

que los errores irnn¿tos del metabolismo (alteraciones meta-
bólieas heredadas en form¿ monogénica, habitualmente au-
tosómica vecesir,a), se encuentran er¡ diferentes frecue¡¡cias
emtro los diver¡sos g:rupoe ¡aciales, como 1o son el caso de la
pentosuria y la enferrnedad de Tay-Sach entre los judíos
askenazis; sin €rnntr'-rgo, sobre este t¡ípico hay muchos pro-
ble¡rla¡ a¡fn sin resohner,

Oasil simulitáneamento a los trabajos de Landsteiner y
Ga¡rod, Nuttaill eú 1904 haciendo pruebas inmunológicas,
reportó las r.elaci,ones sanguínea^s entre varias espeeies ani-
malee, inoluyendo a los primates.f Mfu tardE en 1962 eeüa$
rela¿iones fueron confin¡¡a.da¡ por Goodman y otros.?

En dl hornbrre, el estuüo de la di,stribución geográfica
de loe grupos sanguíneoe s€ ha oonv€trtido gn un¿ ralna €a-
tahl€cida de la anümpología desde le décad,a de 1940; y para
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1950 Boyda propuro qué únicamente los caractsr.es con un
patnín gemético bien establecido podían sewir para el estu,
dio de las razas humanas.

L.la verdadera razón de 1¿ utiliz¿ción de los grupos san-
guíneos en los estudiqs antropológicos había estado resnal-
dada por la idea que se tEní¿ de que ellos eran selectiv¿mente
nzutraleg. A pesar de que muchos estudios sugerían la prr+.
ponderancia de uno u otro grupo sanguíneo eri rdlación con
alguna enfermedad, tanto Wienet' como otros inv€stisa¿lo-
res s€ñalan en estudios post€riores que esto no ha sidJoon-
firmadq y por 1o tanto la posibiüdad de una falss correl¿-
ción esüi siem,prra presente (v.g. la. pentosuria y altas fre-
cuencias del grupo s¿nguíneo B en Europe y América).

A est€ r€Epecto, vele le pena mencionar que aún no está
resuelto el problema de si los ¿lelos poiimórficoe son seiec-
ti,vamente neutr¿les o no.

En la déca.d¿ de 195Q el biólogo japonés Motoo Kimura,
e¡r función ds cíleulos teríricos para la carga genétioa, llegó
a la conclusión de que la mayorla de los alelos nolimórfi-
cos debía¡ ser neutr&les,1o pu€ato que la cantidad de mu-
tsciones que se requerirían p¿üa el gran número de alelos
polimódicos que sabecnos e:risten g:ecias a l¿s técnioas elec-
troforéüisa.s sería tal, que acabaría por extinguir a la es-
pecig considerando a 6gt¿ como adarptada ¿ su med.io a.m-
biente, y por lo tanto susceptible de que estas muta¿ione
fuessl con ¡rne ¿lta probabilidad dañinas.

I-ra posible validez de esto argumento est&ría m función
de que las variantes proteínicas tienen sólo pequeñas dif€-
r€ncias en sus estructuras terciarias, 1o cua.l es suficiente
para alterar la movi,lidad electrof,orética mas no signifiicati-
¡¡arnent€ el funcionarniento do la emzi na, Por ello, conside-
rando que electroforétic¿mente las diferencios entre a,lelos
son funcionalmente idéntica,s, ¿fectan l¿ ad¿ptabilidad de
loo organismoe idénticanente, si€ndo entoncers las dife¡en-
cias entre ellos neutrales pera la selección natural.

Este postula.do s€ h¿ mant€riido por muehos años, pero
recientemente un invesigador de l¿ Univercidad de San Imis
Missoud, George B. Johnson, al unafizat infor¡na¿ión obte-
nida por difereotes biólogos moleoular.es, ha obsewa.do que
muchos alelos polfunór."ficos son mante¡ridos por seleccitín na-
tural y por lo tonto no son neutlus.ll
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Como se observa en la T¿bla 1 (modificade de H. Herris
y ,D. Hropkinson ) I oriste una ter¡clelcla cla,ramente mayor
al polimorrfismo entre las enzimas ¡egulato¡i'as que eotre
las enzfu!¿s no regulatorias, En este caso, el polimor{ismo
s€ eJ.presa como promedio de heterocigoeidail, es deeir, como
el grado prornedio m que un individuo o especie dada ee

heterocig:ota para un deterrninado número de loci .gÉnicos.18

TABIA 1

POLIMORF'ISMO ENZIMATICO EN DT, HOMBRE

Valores totales de heterccigocidad (HET)1'¡

reguletorírrg

Acetilcoline$terasa
Adenosín deami¡asa
Adenil¿to cinasa
-{lcohol deshidrogenasa 1
Alcohol deshidrogenasa 2
Alcrhol deshid¡oge¡¿sa 3
Galaat¡sa -1- P uridil transferaBa
Glutama,topifirvato aminot!¿úsfer¿Ea
Hexocinas¿ (de leucocitos)
E¡ziur¿ málica (mitocondri¿l)
Fosfoglucomutasa 1
Fosfoglucomut¿s¿ 3
P¡omedio

E tai,ma. s'¡w re g ulet wiq s

A.lnil¿84
Aldolasa
Glutaür¿to-oxaloa.cstato
Aminotransfe¡asa
IBocit¡ato deshidrogenasa
Lactato deeshidrogenasa
Malato deshidrogenasa
Pror¡edio

o.2B
0.11
0.09
0
0.07
0.48
0.11
0.50
0.05
0.30
0.36
0.38

0.09
0
0
0.03
0
0
0
0.02

flsta evider¡cia sug'iere, qu€ la selecciión n¿tulal €stá efec'
tivamente astuando sobre a,quel'los loci géniccs cuya expre-
sión modiificaría más sensi,blernente el metabolismo de un
organismo, esto es, los de la.s enzirnas regul¿torias.

Este deecubrimiento aparcntffnente tan sirnple es de gran
im,portancia, ya quE si co,nsideramos que no todos ,los alelos
polimórficos son neutrales, podemos decir que entre más
aidlos polimórficos et istan para un locus de enzilna regn-
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l¿toria e¡r tula especie, ma,yor pmba,bilidad de adaptacirfur
tendrá ésta ¿ diferentes medioe a¡nbientes,

Ilambien es interesant¿ me¡rciotar que en aios recientes
ge han hecho v¿ric intentos para estimar la variab,ili,clad
g€n6tica total.

En experimentos realü¿dos con insectos, p€queños verLe-
brados y seres humanos, se he obsen'ado que entre loci de
enzimas de sustrato variable, la v¿ria¡bilidad es similar en-
tre estm trc grupos de organisrnos. Entre los loci de en-
zirnas regulatorias, el resuütado e$ el mismo. Silr ecnbargo,
ertrc lm loci de e'nzim:as no regu,latorias, la variabilid,ad en
el hombre es mucho me¡or que en lm pequeños verbebrados
o en los insectos, Es esta diferencia la que ha indicado que
el genoma humano tiene un bajo nivel de variabilidad.

TABI,A 2

PATRONES METABOLICOS DE POIJMORFISMO
Lo€ dato,s s€ e¡?resan en gr¿do de heterociggci¿lad (HET)16

Tipo ile reo,cciÁn
Peo&eñog

Drosophifut ¡te¡.iebradoa Eornbrá
Sust!¿tos yari¿blec
Sustr¿tos espedficos:

regulatorio€
Sustr¿tos eepeclf icos :

no regulatorios
I OOOS tOS tOCr

0.24

0.19

0,22

0.14

0.18

0.13

0.005
0.07

0.06
0,72

0.06
0.16

La Tabla 2, zugierre que los loci que no está,n bajo fuer-
tes presionee selectivas para los po.lirnorfismos son menos.
variables en eil homtrre, [o cual muy p,6ib1€rmente ¡efleje su
estructura poblacionista o su mism¿ historia evolutiva.

Ahor¿ bien, pa.sando ¿ otro p'unto, la aplicación de loa
métodos de lo que ahora llamamos antropología molecular
para el estudio del lugar q re oeup¿ el hombre entre los Dri-
nates, es esencialmente tan viejo corno su aplicacirí,n J b
varia¿ión hum:ura,

I^bs esüudios inmunológicos de prirnates no humanos se
han venido desanoll¿ndo lentamente; sin ernbargq los re-
sultados son irnpresionanterne,nte cunsristentes, y ge,neralmen-
te de ¿cuerdo con el punto de vista co ¡ehcional de Ia fi.lo-
genia de los p,rimates, Los grandes monos (fami['i¿ Po?¿-'
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ginfl¿ , es/uáú, cle¡a.mente más oernc¿nos a nosotros, y los Gi-
bones (damilia HalabatCifup), monos del Vüsjo, N{rwo Mu¡l-
do y prosimios, mas distantes todaví¿.
. Ha causa o una grán solpr€sa la rslación tan cercana
qus pareoe existir entre chirnpanés, gorilas y humanos, lo
cual podría excluir un¿ serie de hi,pótesis sobre una gran
aatigüeda"d del lioaje humano.

Algunos biólogos moleculares han ido mas lejos, esta'
bl,ecÍendo relaciones filéticas y utilizando las proteínas como
un reloj molectlar pora la evoluciólr, pero la rnayorla dE los
antropólogos no han estado de ¿cuerdo con ello, espeeia,l-

mente cuarldo algunas de estos dato6 sugieren co¡rflicto con
aquellos derivadm de la evitlencia fósil.

Entre los bir5rloeps molecula,res, la opinión se divide;
mientras qu€ unos consideran que la dietancira gpnétie¿ en-
tre especies correspondería al tiempo deeale que divergre
ron wolutivarnente, y de acuerdo con esto ]os ancestros hu-
m¿nos, distintos de los monos a.fricanm no pueden tener
una antigüedad mayor a cinco miütronee de afios; otros eon-

si.deran que la distar¡cia e:enética refleja el núr¡ero de gB¡

ne¡acionqs que ha¡ p¿sado, y en e¡te sentido Ia divisi'5qt
chirnpancáhombre debe haber ocurrido hace c¿torce mitrlo-
nes de años.

Esta gran discrepancia surge debido a que s€ conoce que
el nimero de años por generacitón h¿ aumentado enorm+
memte durante la evolución ila los primat€6, es¡pecia¡lmente

en la llnea que eonduce h¿ci¿ los monos y al homb¡e.lt
Vemos pues cómo aún queil¿ mucho por estudiar y co-

¡oc.er d¿,nóro de 1o que oe üra llamado antropología molecul¿r
Dl doctor Gabriel L¡asker, antropólogo físico de la UniveoÉi-
dad de Michigan opina que el biólogo moleou,l¿r ha est¿do
uti,tlizando desde un princi,pio binocul¿res para apreciar "un¿
funció,n de ópera", y considera que hace falta bajarlos !6ra
¡roder ver en su conjunto'

Esto aún no ha sucetlido, y posiblecnente se deba a que

toilavfa no es tiernpo; qtizá el estádo actual de los conoci'
mientos en este carnpo no ha a,Ieanzado el suficie,nte grado
de degarrollo en el que necesariame,nte habrá quo contem-
plan ¿ todm los personajes en escena.

En México, s€ pu€de decir que esüamos en el caso oornt¡a-

rio; apenas gi hernos utiiizado los binocularec para aprecirar
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todos estos fEnrírnenos que, @rno espero halle qugdádo dF
mostrado, tienen glan importaucia pa.ra el estudio del
hombra
' Es una tarea clifícil, si considerramc que lo mayoría cle

los anüroprílogoe físicos en México no tememos bases ampliaa
en lo que so refiere a la biología molecula,r, pero no por elllo
se debe descartar,

Pienso que llegará el día en el que la antropología mo-
lecular nos paree,erá más familiar, e¡r ta medida en que s,e
vaya avanzando c:;da vq más en su conocimiento profundo,
No se trat¿ de descartar o resaltar el valor de un¿ u otra
disciplina, sino de conciiiar, hasta donde noe sea posible to-
dc aquellos conocimientos que noÉr puedan ayudar a corn-
prender con bases más amplias l,a wolución y al hornbre.

, SI'¡IMARY

T1re p¡e8ent etudy emphasizes the import¿nce of research
conductéd in tüe field ot molecular a¡thropoloqy in ¡€latior
to msn's place a¡¡ong the primate€ ¿s well á¡ to 

'tüe 
probleoos

di¡e¿tly related to his eeolution.
I'his latt¿r Doint is brieflv anaüzed throush tJre imDort¿nt

contributlons oi M. Kimura ánd J. Johnmn ón neutrai rnuta-
tionE a¡d eozyEatic polymoryhisms. Some expelinents
sugE€st t¡at polymo4)hisms could, in rome instances, ref'lect
the aqtion of n¿tural selection uDon the cenic loci of requla-
tary enzymes, aud whoee expreision sdsitively moclifi tfie
Detabolim of any organisrn. Such wide¡ce shows its impo¡-
tance for ¿ r¡ore complete u¡derst¿nding of evolutiob and
!n¿ü.
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