radicionalmente, el campo de la gené-
tica ha sido monopolizado por la cien-
cias naturales, permaneciendo casi co-
mo territorio virgen para las ciencias
sociales. No es sino en tiempo muy reciente
que ha comenzado a desarrollarse en (’ilyersas
partes del mundo, un interés antropoldgico en
el campo de la genética y del desarrollo mole-
cular. Esto, sin duda porque los avances de la
antropologia fisica han llevado a la inevitable
‘conclusién de que no es sino integrando estos
aspectos de la ciencia a su espemahdqd, que
puede llegar a explicarse en su totalidad el

En México, el interés por la genética de par-
te de la antropologia es del todo Inexistente,
Ultimamente, sin embargo, un joven invest;-
gador de la Escuela Nacional de Antropologia
e Historia (ENAH), José Luis Fernandez To.-
rres, ha dedicado todos sus esfuerzos a este
nuevo campo, obteniendo en un periodo rela-
tivamente breve de tiempo, impresionantes
resultados. Por primera vez, una parte de los
mismos aparece publicada, dando inicio alo
que podria, con el tiempo, llegar a convertirse
en una nueva especialidad: la antropologia
molecular.

proceso de la evolucién biolégica.

TAXONOMIA MOLECULAR
Y EVOLUCION HUMANA *

por José Luis Fernandez Torres

“Nada es, todo deviene”
HEGEL.

Con la aparicién de la Teo-
ria Sintética de la Evolucion
se logra la integracion de la
genética, la paleontologia y la
sistematica para explicar el
proceso de la evolucién biolé-
gica en su totalidad.

En 1953 otro descubri-
miento produce un nuevo
cambio en el enfoque de los
estudios de la evolucién: la
determinacién del modelo de
la doble hélice del DNA (aci-
do desoxirribonucléico), por
Watson, Crick y Wilkins. Es-
ta substancia es responsable
de transmitir la herencia de
los seres vivos. Gracias a estos
avances, en 1962, Emile Zuc-
kerkandl utilizé el término
“Antropologia Molecular” pa-
ra referirse al estudio del Ju-
gar que ocupa el hombre en la
taxonomia y evolucion de log
primates, a partir de la infor-
macion genética contenida en
proteinas y polinuclestidos
pertenecientes a estas espe-
cies (1, 2).

Para los investigadores de
la evolucion humana, el estu-
dio de los primates prescnta
dos puntos de interés: En pri-
mer lugar, arroja luz sobre la
naturaleza bioquimica, fisio-
logica y anatémica de nuestra
especie, en relacifin con los
otros primates; y en segundo
término, estos estudios permi-
ten inferir datos valiosos para
la reconstruccion filogenética
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del género Homo (3).

Desde el punto de vista ta-
xonémico, el orden de los pri-
mates se divide en dos subor-
denes: Prosimia y Anthro-
poidea. Los prosimios se divi-
den a su vez en tres Infraér-
denes: Lorisiformes, Lemu-
riformes y Tarsiiformes. Por
otra parte, los miembros de
Anthropoidea se dividen en
dos infradrdenes: Platirrhini
y Catarrhini.

Entre los catarrhinos se in-
cluye al grupo de los antro-
poides, que son los que mas
nos interesan en estudios de
evolucion a nivel cromosémi-
co y molecular. Este grupo
pertenece a la Superfamilia
Hominoidea, a la que perte-
necemos nosotros.

Este sistema clasificatorio

— =
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se ha elaborado en base a cri-
terios morfoldgicos y reafir-
mado mediante métodos ge-
néticos y bioquimicos, bande-
ando cromosomas, secuen-
ciando y comparando molécu-
las protéicas e infiriendo pa-
rentescos para los miembros
extintos. Estos y otros méto-
dos se han elaborado para es-
tablecer el tiempo de separa-
cion evolutiva de nuestros an-
cestros y los monos antropoi-
des, dado el estado fragmen-
tario y escaso de los restos f6-
siles,

En los altimos anos, los an-
tropdlogos fisicos han traba-
Jado este tipo de problemas
en unién con bidlogos molecu-
lares, intentando establecer el
lugar que ocupa el hombre en-

tre los primates en la escala
evolutiva. Los resultados han
indicado que la linea evoluti-
va del género Homo se distin-
gue de la Antropoidea en sélo
4 o 5 millones de anos. Mien-
tras tanto, la filogenia obteni-
da y aceptada por la paleoan-
tropologia para estas lineas es
de aproximadamente 30 mi-
llones de afios. Lo que repre-
senta una antiguedad seis ve-
ces mayor que la obtenida por
métodos moleculares (4).

El anélisis del registro f6-
sil, nos prevee, en cierta medi-
da, de evidencias para inferir
el comportamiento de nues-
tros remotos ancestros, asi co-
mo para reconstruir la filoge-
nia de nuestra especie. Pero,
£qué pasa cuando tal registro
es tan escaso y fragmentario?
La bioquimica y la genética
molecular son fundamentales
en este problema.

Los antropélogos interesa-
dos en el estudio de la evolu-
cién a nivel molecular, han
observado que si se calcula el
niimero de cambios en la se-
cuencia de nucleétidos de dos
especies emparentadas, es po-
sible medir las diferencias
evolutivas de éstas. Al com-
parar DNA de un hombre y
de un chimpancé, el grado de
relacion evolutiva existente
entre estos es mensurable. E_l
resultado es que el chimpacé
difiere del hombre en sélo 2..5
por ciento, del gorila aproxi-
madamente en 2.9 por ciento
v del resto de los primates en
mas del 10 por ciento (5).



Especies de albimina

ID -x para Hominoidea = 1.13

ID -x total= 2.

TABLA 1.
DISTANCIAS INMUNOLOGICAS PRO-
MEDIO OBTENIDAS PARA ANTHRO-
POIDEA Y CERCOPITHECOIDEAs

Antisueros para:

Homo

Homo 1.00.
Pan(throglodites) 1.14.
Pan (paniscus) 1.14
Gorilla 1.09
Pongo 1.22
Synphalangus 1.30
Hylobates 1.28

1D -x para 6 especies de Cercopithecoidea= 2.46, 2.22, y 2.29.

Pan  Hylobates
1.09 1.28
1.00 1.40
1.00 1.40
1.17 131
1.24 1.29
1.25 1.07
1.25 1.00

Empleando estos métodos,
es posible construir la llama-
da quimiotaxonomia o taxo-
nomia molecular. Este siste-
ma clasificatorio coloca a los
hilobétidos (gibén y siamang)
en una posicion separada en
la escala filogenética con res-
pecto a los pongidos (orangu-
tén, chimpancé y gorila), am-
bos pertenecientes a la Super-
familia Hominoidea. Tam-
bién se observa que el orangu-
tan difiere del gorila y del
chimpancé y estos, a la vez,
son mas cercanos que aquél
respecto al hombre.

Por otra parte, a nivel in-
munologico, efectuando reac-
ciones cruzadas, se ha obteni-
do la distancia inmunolégica
de una proteina sérica (alba-
mina) de siete especies de Ho-
minoidea, y seis de Cerco-
pithecoidea (6). Los resulta-
dos se ilustran en la tabla I.

A partir de estos resulta-
dos, observamos que mientras
méas emparentadas estan las
especies, entre las que se efec-
tGia la reaccidén cruzada, la
distancia inmunolégica (ID)
es menor y viceversa.

Hasta aqui, se ha mostrado
en base a datos experimenta-
les, que en perspectiva mole-
cular, los pongidos africanos
estAn mas emparentados con
el hombre y la divergencia en-
tre estas dos lineas evolutivas
ha ocurrido hace sélo 5 millo-
nes de anos (como lo indica la
figura 1); mientras que con la
taxonomia tradicional, basa-
da en criterios morfoldgicos,
el tiempo de la divergencia es
mayor. Goodman y Lasker
afirman gue: “Los antropoi-
des africanos y el hombre for-
man un grupo natural en
perspectiva molecular en vez

de las enormes diferencias
asociadas con cerebros, man-
dibulas y otras estructuras
adaptativas” 7.

A este respecto se toca un
punto débil de la antropolo-
gia molecular, puesto que los
datos moleculares y los mor-
folégicos no son los mismos, y
querer explicar la divergencia
evolutiva de una especie solo
con datos bioquimicos es caer
en una reduccién fisicoquimi-
ca, como en otro tiempo se ca-
y6 en el reduccionismo morfo-
logico.

En esta breve exposicion
he intentado mostrar que los
datos moleculares enfocan el
problema de la evolucién de
los primates desde otro punto
de vista: el experimental.
Ademas, estos datos no des-
denan a los del registro fosil
para efectuar estudios filoge-
néticos, sino que se apoyan en
€l, mientras que lo contrario
no ocurre. Parece ser como si
los paleontdlogos estuvieran
demasiado seguros de sus jui-

cios, respecto a la evoluciéon
del género Homo. Lo mas se-
guro es que ésto no sea asi, y
por tanto, pienso que es indis-
pensable que se estalbezca un
mecanismo de retroalimenta-
cion, mediante el cual se con-
templen ambos tipos de datos
y que éstos a la vez, se compa-
ren con los obtenidos por los
investigadores del comporta-
miento de los primates.
Finalmente, es pertinente
aclarar que la antropologia
molecular no posee la pan-
acea del conocimiento respec-
to a la evolucion humana,
puesto que existen algunos
rasgos importantes que sblo

pueden ser estudiados a par-

tir de los fosiles y del compor-
tamiento; por ejemplo, la po-
sicion del foramen magnum
y las impresiones dseas deja-
das por los misculos de la nu-
ca en el occipital, buenos mar-
cadores de la paulatina adqui-
sicion de la postura erecta, a
través de las diferentes etapas
evolutivas de los primates.

Otro dato importante que no
nos proporciona el estudio
molecular es la talla o las po-
sibles proporciones corpora-
les, que en los casos en que el
registro fosil es completo, se
pueden obtener por osteome-
tria.

Una caracteristica mas que
no puede ser estudiada a tra-
vés de la biologia molecular,
es la evolucién y complejiza-
cién de las estructuras jerar-
quicas al interior de un grupo
y sus posibles habitos y con-
ductas alimenticias, asi como
el patron general de compor-
tamiento. Estos datos solo
pueden proporcionarlos estu-
dios etoldgicos y paleontologi-
cos. Porque en Gltima instan-
cia, lo que diferencia a las es-
pecies, no es la naturaleza de
las moleculas sino el papel
que juegan en las diferentes
vias metabdlicas y la forma
en que son reproducidas, uti-
lizadas y sometidas a presio-
nes mesoambientales en el
transcurso de la evolucion
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Synphalangus 1.30

Hylobates 1.28

a Homo.

Pongo 1.22
Ancestro comiin a::/ |_~Panl.l4
Cercopithecoidea \ Gorilla 1.09
y Hominoidea \\ Homo 1.00
Cercopithecoidea
30 25 10 5 45 3 0
x= 23

’I‘iemp_os de divergencia propuestos a partir de datos inmunolbgicos.
Suponiendo una divergencia de 30 millones de afios entre Hominoidea
y Cercopithecoidea. Los nimeros a la derecha indican la ID respecto
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