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De acuerdo a la definicion mas ampliamente aceptada de especie,
un grupo de individuos que potencialmente pueden aparearse y
producir descendientes fertiles, todos los seres humanos pertene-
cemos a la misma especie.

Sin embargo, el apareamiento entre los humanos, en la practica,
ha estado limitado por barreras geograficas, sociales, religiosas y
psicologicas durante milenios. Como resultado de estas restricciones
se ha desarrollado una variedad de grupos locales, parcialmente di-
ferenciados, a los que se les ha denominado razas.! Dobshansky
define las razas como ‘‘poblaciones que difieren en la frecuencia de
algunos genes’’ y Laughin agrega: ‘“‘son grupos humanos en los que
el intercambio de genes ha estado restringido por algiin tiempo’’.2

Las diferencias en las poblaciones radican precisamente en la di-
ferencia en las frecuencias de estos genes y no en los genes en si. Es
decir, el gen A del sistema ABO de grupos sanguineos que tenga un
individuo determinado no es diferenciable del gen A que tenga otro
sujeto de alguna otra poblacion.

Una vez obtenidas las frecuencias génicas de diveros grupos hu-
manos, es posible realizar un analisis filogenético de ellos, que per-
mite establecer similitudes y diferencias, asi como su inter-relacion,
ligandolas con un posible origen comun. En este sentido, Cavalli-
Sforza y Bodmer? estudiaron las distancias genicas basadas en cinco
grupos sanguineos, de tres poblaciones de cada continente selec-
cionadas por amplia separacion entre ellas. Estos autores encon-
traton una relacion cercana entre los datos obtenidos por las dis-
tancias génicas y las probables rutas de migracion en la historia de
la humanidad.

Con el objeto de averiguar si las distancias génicas son de uti-,
lidad también para ligar o separar poblaciones cuando las diferen-
cias entre ellas no son tan grandes, se obtuvieron las distancias
génicas de 23 comunidades indigenas mexieanas, basadas en las
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frecuencias génicas de 15 alelos de 6 marcadores genéticos. Los
resultados obtenidos son el objeto de este trabajo.

Material y Métodos

Se seleccionaron para esta investigacion a los sistemas de los gru-
pos sanguineos ABO, Rh, MN, Duffy, Diego y a las haptoglobinas,
dado que para estos propositos se requiere que exista variabilidad3
en los marcadores utilizados. Se encontré informacion al respecto
en 23 poblaciones indigenas.4

Las 23 poblaciones se clasificaron de acuerdo a la clasificacion
lingiiistica de Swadesh.5 En el grupo Macrozapoteco quedaron
cinco comunidades, incluyendo dos grupos zapotecos de diferentes
sitios; en el Macro-maya hubo trece grupos y en el Macro-nahua
cinco. En la tabla 1 se puede observar la procedencia de las 23 co-
munidades, el nimero de individuos estudiados en cada una (mi-
nimo y maximo, va que no en todos los marcadores seleccionados
se analizo el mismo numero de individuos); v el porcentaje de
mezcla genicaé con ‘‘espanoles’’, considerando la frecuencia del
alelo A del sistema ABO.

Las frecuencias génicas de los marcadores considerados aparecen
en la tabla 2. En esta tabla, ademas de las 23 comunidades indige-

TABLA 1
COMUNIDADES INDIGENAS ESTUDIADAS

% de mezcla
génica con
N N espanoles Refe-

Nombre Procedencia Min Madx gena rencia
Zapoteco 1 Mitla y Tehuantepec, Qax. 80 143 27.40 7
Zapoteco 2 Guelatao, Oax. 102 107 11.64 8
Mazateco Huautla de Jiménez, Oax. 134 137 10.27 8
Mixteco Guelatao, Oax. 32 40 32.88 8
Chinanteco Guelatao, Oax. 18 21 0.00 8
Chontal Jalpa de Méndez, Tab. 89 152 17.47 8
Chol 1 Salto de Agua, Chis. 54 156 18.49 8
Chol 2 San Cristébal, Chis, 15 16 23.63 |
Mixe Guelatao, Oax. 31 32 5.48 B
Tzotzil 1 Chamula, Chilil, Chis. 86 91 0.00 T
Tzotzil 2 San Pablo Chalchihuitlén, Chis. BO 80 2.05 9
Huasteco Acececa, Ver. 52 76 0.00 8
Totonaco 1 Papantla, Ver, 43 45 11.64 7
Totonaco 2 Zongozotla, Pue. 49 80 20,21 8
Maya Mérida, Yuc. 67 B6 23.63 |
Tzeltal San Cristébal, Aguatenango,

Monte Libano, Chis. 97 111 1.37 7
Lacandén 1 Naja, Lacanja, Chis. 58 61 0.00 10
Lacandon 2 Rio Jateté, Mte. Libano, Chis. 31 33 5.14 T
Nahua 1 San Pablo del Monte, Tlax. 252 257 17.12 11
Nahua 2 Acececa, Ver. 1086 141 16.10 8
Nahua 3 Zongozotla, Pue. 32 42 16.78 8
Huichol Ocota, Jal. 69 72 0.00 8
Cora La Mesga, Nay. 96 100 5.48 8
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nas, aparecen cuatro poblaciones “‘hipotéticas’’: amerindios, espa-
noles, aborigenes australianos y africanos. Estas frecuencias
corresponden a cifras promedio de diferentes estudios, informados
en la literatura. Las cifras de los sistemas ABO, Rh y MN se
obtuvieron de Mourant,!2 las de Duffy y Diego de Layrisse et al 13
y las de haptoglobinas de Gibblet.14

En relacion a los calculos matematicos, las distancias génicas se
midieron usando la transformacion angular sugerida por Cavalli-
Sforza y Bodmer.? Estos autores definen la distancia génicad’ y el
coeficiente de hermandad £’ (kinship coefficient) entre dos pobla-
ciones A y B, para cada marcador, de la siguiente manera:

d’*\/l—E v Pis Pig Yf’=k—1

i=1
donde k es el nimero de alelos del marcador y PjA y Pip son las
frecuencias genlcas de A y B en el i-ésimo alelo.

La distancia genica d y el coeficiente de hermandad f entre las

dos poblaciones, considerando todos los marcadores, se han defini-
do aqui como:

400 T (d’)?
d =1002d yv = E(l{—(fl;

Ambos valores, d y f, expresan el alejamiento entre las dos pobla-
ciones, pero con diferencias importantes. La primera, d, es propor-
cional al tiempo de evolucion si se supone que las causas de
diferenciacion a partir del origen comun son unicamente diferen-
cias locales de seleccion natural, mientras que en la segunda, f, esta
proporcionalidad se encuentra cuando se suponen diferencias
debidas iinicamente a deriva génica. Es importante sefialar que si se
quiere comparar los valores de ‘“d” o de ‘/f”’ obtenidos aqui con
los de otros estudios, éstos deben haber sido calculados con las

frecuencias génicas de precisamente los mismos alelos que se
utilizaron en este trabajo.

Resultados

En la tabla 3 se informan las distancias génicas (d) de las 23 co-
munidades indigenas y de los grupos de amerindios, espafioles,
aborigenes australianos y africanos. En la tabla 4 estan los coefi-
cientes de hermandad (f) presentados en forma analoga.

Dado que consideramos que el modelo simple de deriva genica
es el mas apropiado para expresar la realidad entre los grupos indi-
genas, se utilizo el coeficiente de hermandad para construir un es-



TABLA 3

DISTANCIAS GENICAS (d) ENTRE LAS POBLACIONES ESTUDIADAS

g 1 s - I : ﬂ

a 3 o - o b N 5 M 1 é

o & = E Q & o - = m — — =

- S £ g T 2 £ i 3 g E S T F 3 : 3

N 3 = = 5 5 3 &8 2 & o & = s & 3 3 g g z 2 S < & Z <
Zapoteco 1 — — — - -- — — — —_ — —_ — — — = s i i S i i Gz e = i = =
Zapoteco 2 356.41 -= - — —- — — — —_ — — — — — — - = =1 =5 i s e s - i s ok
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Totonaco 2 85.66 88.39 83.96 99.50 102.98 T7T9.08 67.76 105.84 856.20 732.32 90.02 80.7T1 68.40 — — —_ — — —_ — — — — — - — -
Maya 36.77 b50.66 60.39 63.17 67.856 2755 33.13 T75.20 6068 B7.08 64.47 54.17 b53.27 96.87 — — — - — - - - — — — — —
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Lacandén 2 121.62 118.91 115.41 131.42 112.68 107.12 100.36 11168 109.82 9P6.89 79.66 116.95 86.66 116.18 106.42 90.03 64.44 — — —_ — — — — — — —
Nahua 1 40.14 39.88 44.26 50.13 65.47 33.31 20.29 B88.51 80.7T89 40.956 39.68 46,60 39.20 55.456 46.89 66.40 T71.03 98.93 — — — —_ —_ —_ — —_ —
Nahua 2 44.16 456.77 53.01 568.62 70.25 39.77 30.22 79.40 60.48 456.71 45.77 43.88 b51.03 76.42 38.00 38.92 90.68 102,08 36.87 — —_ - o —~= — & —
Nahua 3 66.67 61.09 b595.40 59.68 76.32 b56.7T4 45.68B 91.68 67.94 B4.50 61.09 B1.89 52.03 50.18 70.64 67.96 94,84 105.10 30.80 48.81 1 = —_ — — — — =
Huichol GB.81 69.99 T2.63 70.04 b53.67 48.54 51.14 85.1%9 64.68 43.21 69.99 51.77 b57.61 103.62 b53.85 b8.16 84.97 100,83 66,66 48.7T1 1 71.58 —_ - — = s S
Cora 78.67 83.71 B87.27 82.33 B87.560 68.11 59.80 101.70 832.88 6585 B3.7T1 72.83 60.72 T3.51 63.74 67.256 97.83 95.71 62.35 48.3%2 2 61.02 b57.77 —_ —_ = — o
Amerindio 656.32 bLB.30 63.97 67.64 bH3.B2 b3.12 45.04 93,82 63.60 32984 051.09 44.21 41.26 64.04 65.00 46.42 60.77 88.60 30.06 45681 1 39.62 45.00 b53.74 - — — -
Espafiol 117.91 125.31 124.48 118.56 152.66 126.43 128.21 137.50 140,68 183.67 153.64 136.52 155.70 178.36 118.70 143.12 180.20 122,91 136.40 126,34 4 141.21 151.62 157.46 162.20 — — —
Australiano 158.06 178.26 177.37 156.13 192.59 160.82 153.73 196.01 164.40 ?I.H 169.58 174.63 169.97 121.24 163.56 186.28 194.10 230.52 149.07 162,98 3 139.64 181.10 152,10 171.50 134.99 — —_
Africano 171.40 176.65 164.83 180.55 187.70 177.19 183.44 172.02 1798.00 198.69 187.26 191.78 206.20 226.64 180.20 191.756 211.85 260.69 194.16 199.13 2 205.89b 220.B3 232.47 220.90 102.06 219.81 —_







TABLA 4

COEFICIENTES DE HERMANDAD (f) ENTRE LAS POBLACIONES ESTUDIADAS
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quema (figura 1) senalando para cada poblacion cual es la comuni-
dad mas cercana y cual es la que se encuentra en segundo lugar de
cercania génica, independientemente del tamanio de f. De cada co-
munidad salen dos flechas, una solida y otra punteada, que se diri-
gen respectivamente a la poblacion mas cercana y a la que le sigue
en cercania. Hay que senalar que la posicion en el diagrama de las
comunidades no necesariamente corresponden a la distancia entre
ellas.

En la figura 2 las poblaciones han sido representadas en la misma
disposicion que en la figura 1, pero ahora las lineas que las unen
corresponden al tamafo de f. Las lineas solidas unen aquellos gru-

pos con f menor o igual a 1.20, y las punteadas con f entre 1.21 y
1.75.

Discusion

Como se aprecia en la tabla 1, la mayor parte de los grupos in-
digenas estudiados tienen mezcla de genes no indigenas. De hecho,
aun aquellas poblaciones que aparecen como sin mezcla (Huasteco
y Tzotzil 1 por ejemplo) en base a su ausencia del gen A, si se to-
man en cuenta otros genes como el alelo B, si resultarian como
mezclados. Es importante sefialar que la mezcla no es solo con es-
panoles sino que hay evidencia de mezcla con poblaciones africanas
en algunos casos,!'5 y que también debe haber habido mezcla de
algunos de estos grupos entre si.

Al examinar la tabla 4, 1o que mas llama la atencion como resulta
completamente 16gico es que los espafioles, los oborigenes austra-
lianos y los africanos quedan claramente separados de todas las co-
munidades ind1 igenas. El promedio de los coeficientes de hermandad
con los grupos indigenas correspondiente a los espafioles es de 19,3
el de los aborigenes australianos es de 24.6 y el de los africanos de
39.9. Por otra parte, estos promedios para las comunidades indige-
nas entre si van de 3.0 en los chontales y los choles 1,a 11.6 en los

lacandones 2. ) ._dn y
En cuanto a las comunidades indigenas comparadas entre si, lla-

ma la atencion, en la tabla 4 y en las figuras 1 y 2, que el valor de
f no refleja la separacion entre ellas como fuera de desearse. Por
ejemplo, los dos grupos choles estan separados por una distancia f
de 4.76, y hay 19 comunidades indigenas que se parecen mas al
grupo chol 1 que el mismo chol 2, con valores de f que van de 0.44
a 3.92.

Existen tres variables con las que podemos relacionar los distin-
tos grupos analizados: la lingliistica, la geografica y la genética,
medida esta ultima por f. Una dicotomizacion simple (cercania-le-
jania) de éstas da ocho combinaciones posibles entre las tres: por



"FEUwIIad FEW UOS §9] enb sIpEpPU
~TUI0J SOP [ UQIW]qOod ¥pEd wivd W[EUes o ‘PYPUNULIOY oP MUIIe0d [v aFvq Uy "1 M4

i VZA0ZL \
&1_ T == _f

09318vAM |~~~ 022 S

-
"%

ONYIN3D SYN OQNNB3E +- -

TOHIINH } 30 HOTWA N3 NYLNISIH4INM SOHIMNN S0O07

ONYJI43I §YN OHIANIMd «

| WNHYN F .

2 0J¥NO1O0L

L.
ll.l.lll.
-

| NOONYI¥T

Z NOONY2VY




Y¥02

(QL'T £ 0Z'T exyue J) wuefe] ejueumapeiad £ (QZ° T 0P I0UIK ) VURIIND UQOWIAI WU
-9]1 So[¥No uod ugaviqod wvpeo vred w[Pyes of ‘PYPUNILISY 0P #JUIPPF0d [v ewq uF ‘T ‘M4

TFOHIINH

| NTL0T1

\

0JALEVNH /

3 0IYNOLOL

+ -~
.___..__ x.......w.“
s - i h___q...___
F -~
\L__. ..‘.\._ .._____...ﬂ__.
| 02YNOLOL SN e
- ...v..\
Sy & -
> 7 | viazs
o il \
e \
&
.__.\.._._._. e, O |
_____.xx.__.
| YOHYN
€ YAHYN

i
Pl

gL'l ¥ } ) o) ————-————

0Z1T 0

3 T0MI

2 TIZ10Z1

| NOONYIVY

2 NOONYIV




152 ESTUDIOS DE ANTROPOLOGIA BIOLOGICA

ejemplo, puede haber grupos que estén cercanos lingiistica, geo-
grafica y genéticamente, como los grupos nahua 1 y nahua 3. La
tabla 5 muestra que existen ejemplos de las ocho combinaciones,
considerando como lejanas genéticamente aquellas poblaciones
con f mayor de 4.0. Esto indica que no existe relacion directa entre
las tres variables consideradas.

TABLA 5
EJEMPLO DE LAS OCHO COMBINACIONES POSIBLES,

RELACIONANDO LAS VARIABLES LINGUISTICA,
GEOGRAFICA Y GENETICA

Genéticamente

Linguisticamente Geogrdficamente Lejanos Cercanos
Lejanos Lacanddén 2 v Cora Mazateco y Tzotzil 2
(f=12.49) (£=0.75)
Lejanos
Cercanos Totonaco 2 vy Nahua 3 Zapoteco 2 y Mixe
(f=4.20) (f=0.86)
Lejanos Totonaco 2 v Lacandén 1 Chontal v Maya
(f=11.98) (f=1.28)
Cercanos
Cercanos Chol 1 v Chol 2 Nahua 1 ¥y Nahua 3
(f=4.76) (£f=0.76)

Una de las explicaciones de esta situacion podria ser el tamano
variable de las muestras. Sin embargo, el eliminar de la tabla 4 las
comunidades con menos de 50, no resuelve el problema, ya que
de todas formas grupos que sabemos son lingiiistica y/o geografi-
camente, cercanos, resultan alejados genéticamente y viceversa.
Otra explicacion podria ser el grado variable de mezcla génica.
Pero también aqui, al eliminar a grupos con mas de 20% de mez-
cla, persisten las incoherencias.

En conclusion, podemos afirmar que el coeficiente de hermandad
es de gran utilidad para relacionar poblaciones ampliamente sepa-
radas entre si, pero su eficacia disminuye notablemente cuando los
grupos humanos a comparar no se diferencian tan drasticamente.
El método no es lo suficientemente sensible para separar adecuada-
mente comunidades que, a pesar de estar relativamente cercanas
entre si, tienen distintos grados de mezcla externa (con espanoles
y africanos principalmente) e interna (de los grupos entre si). Asi-
mismo, la seleccion natural y la deriva génica pueden haber sido
diferentes en estos grupos. El hecho de que los dos grupos lacando-
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nes tengan una f de 4.83 entre si y promedios de f con el resto de
las comunidades indigenas de 8.2 y 11.9, lo que evidencia que
estan muy alejados de ellas, es un buen ejemplo de la deriva génica,
ya que se trata de grupos muy pequefios, situacion propicia para la
ocurrencia de dicho fenomeno.
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