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Presentacion

Anabella Barragdn Solis y

Lauro Gonzélez Quintero

En los dltimos afios del siglo xx, varias disciplinas médicas y
antropoldgicas desarrollaron de manera acelerada acciones en
favor de la generacién de conocimientos, entre ellos, la llamada
“Década del cerebro” (serie de estudios internacionales sobre el
funcionamiento del cerebro), el proyecto para develar y descifrar
el genoma humano, los esfuerzos para comprender mejor las
funciones bioquimicas de los organismos, as{ como el reconoci-
miento de la etologfa y el progreso para entender fenémenos com-
portamentales, los cuales colocan al hombre en otros horizontes
disciplinarios para comprenderlo desde otras facetas.

Por otro lado, la sociedad también sufre transformaciones
como la reivindicacién de los grupos étnicos o los acuerdos para
instituir entidades supraestatales, lo cual incide en el comporta-
miento individual pues se alteran los estamentos de la familia y
el entorno social. Nacen de alli nuevas demandas como la igual-
dad entre los sexos, la lucha por preservar culturas minoritarias y el
respeto al medio biofisico. Al mismo tiempo, en circulos académicos

se discute el papel de las ciencias en el émbito de la antropologfa.
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Estas tendencias influyen de manera determinante sobre las ciencias antropo-
légicas, pues aparecen nuevas posiciones tedricas para comprender los fenémenos
emergentes ¢ intentar explicar la nueva cotidianidad. La antropologfa fisica tam-
bién estd inmersa en esta vordgine, por eso diferentes maestros han tratado de
actualizarla en las aulas con los nuevos avances, inclusive con aportes personales,
pues la mayorfa de la planta docente posee experiencias particulares de investiga-
cién que imprimen un matiz especifico a la carrera que se imparte en la Escuela
Nacional de Antropologfa e Historia.

Uno de los objetivos prioritarios de la Academia de la Licenciatura en An-
tropologfa Fisica es contar con materiales que muestren a los estudiantes las ten-
dencias generales vigentes de la disciplina. Asi, en 2006 los coordinadores de este
texto se proponen publicar un volumen con la experiencia adquirida por dife-
rentes profesores de la licenciatura, esperando también generar reflexién y discu-
siones sobre las diversas maneras de construir la antropologia fisica en México.

El indice fue elaborado en aras de debatir cuestiones esenciales. Se invitd a los
profesores que habfan impartido cursos en la licenciatura durante los tltimos cinco
afios para que escribieran un texto donde se hicieran explicitos los vinculos de sus
enfoques especificos con la antropologia fisica, conceptos fundamentales, proble-
mdticas emergentes y formas de abordarlas. La respuesta fue entusiasta y todos los
profesores invitados aceptaron participar, inclusive algunos precisaron o puntuali-
zaron los temas propuestos. No obstante, al final del plazo, en 2007, no todos pu-
dieron cumplir con su propésito, debido a la carga de trabajo y a sus diversos com-
promisos; pero, afortunadamente, los autores que retiraron su participacién fueron
muy pocos. El proceso de revisién y dictamen de la primera version de los textos se
prolongé hasta los primeros meses de 2009. Debido a ese proceso, en cierto modo
se limitd la variedad de temas tratados. Sin embargo, el volumen presenta enorme
riqueza temdtica gracias a la excelente respuesta para acatar sugerencias, con lo cual
se cumple a cabalidad el objetivo del libro.

Los articulos que aqui se presentan cuentan con la calidad y originalidad para
renovar la forma de contemplar al cuerpo humano y la ensefianza de la antropo-
logfa fisica, hoy inmersa en relaciones inter y transdisciplinarias, de donde emerge
el abanico de discursos, la heterogeneidad de marcos metodoldgicos, su enriqueci-
miento desde otras disciplinas y el establecimiento de redes cada vez mds vigoro-
sas. Asi, en cada participacién destaca la dindmica de relaciones conceptuales que

oscilan de la genética a la cultura, de la célula al medio ambiente, de la prictica
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ritual a la clasificacién osteoldgica, del trabajo a las huellas éseas, del proceso de
hominizacién a la humanizacién, del comportamiento alimentario al crecimien-
to, del cuerpo vivido al soma, de la percepcién a la cognicién y a la interaccion
social, de la dimensién pretérita a la cotidianidad, de las moléculas a la historia
social, del hacer y del deber cientificos, del sujeto hasta la poblacién y desde ésta
a la variabilidad corporal. Es ésta la complejidad de la antropologia fisica, canal
en construccién permanente que se desborda hacia otros campos disciplinares,
cruza caminos afiejos y profundiza su cauce para albergar en su seno miradas no-
vedosas y nuevas generaciones. Por ello, el cuerpo de este texto debe contemplarse
en su conjunto.

Asimismo, esto nos permite aquilatar la dimensién que ofrece nuestra escuela
sobre la antropologfa fisica actual, donde se congregan multiples y diversas pers-
pectivas, provocadas por nuevas necesidades y sensibles a los dificiles retos so-
cioeconémicos, para los cuales presentan abordajes probados por su eficacia, sin
ser modelos maestros inamovibles, porque se complejizan y enriquecen con el
devenir social y la prdctica profesional.

En este trabajo se encuentran las miradas actuales, unas ancladas en la certi-
dumbre de metodologfas “propias” de la antropologfa fisica y otras que indagan
en otros campos nuevos derroteros y caminos insospechados, los que finalmente
exigen y conforman nuevas formas de hacer antropologfa.

El texto estd conformado por siete secciones, en él se encuentran 32 temas
firmados por 34 autores. Los trabajos en su mayorfa son individuales y sélo 12%
se elaboraron en equipo. Los autores que imparten clases en la licenciatura estdn
inmersos en distintas dreas de investigacién y pertenecen a multiples instituciones
educativas: la propia ENAH tanto en licenciaturas como en posgrado, la uNam, la
UAM, el 1PN, la Direccién de Antropologia Fisica del Nag, el Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricién “Salvador Zubirdn”, la Universidad Complutense
de Madrid, Espafia y Penn State University.

A continuacién se presentan breves semblanzas de cada uno de los trabajos.
La primera seccién, Historia de la antropologfa fisica, abre con el interesante
trabajo de José Luis Ferndndez Torres, “Algunos aspectos de la historiografia de
la antropologfa fisica en el siglo x1x europeo”, en el que muestra c6mo, en materia
de origen y evolucién del hombre, la antigua controversia de la relacién entre orga-
nismo humano y su medio estd presente a través de la literatura decimondnica. En

este contexto, el autor distingue dos tendencias de pensamiento: una que considera
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a las razas humanas con morfologfa fija y otra que sostiene la nocién de plasticidad
y que la variacién humana es producto de la interaccién entre el organismo y facto-
res ambientales diferenciales. Desde el siglo xviIr estas representaciones y concep-
ciones heredadas inciden sobre la cuestién de si los pueblos de Europa, Africa, Asia
y el Nuevo Mundo eran especies separadas o sélo variedades de la especie humana,
y en la primera mitad del siglo xrx la esencia de este debate, que se encuentra entre
los poligenistas y los monogenistas, se transformard en el eje rector de la investiga-
cién en antropologia fisica en el resto del siglo.

El siguiente trabajo, “Algo mds que 100 afios de antropologfa fisica en Méxi-
co”, a cargo de José Luis Vera, estd concebido en tres partes. Primero reflexiona
sobre diferentes tipos de historia susceptibles de ser escritos y el autor se decide por
reproducir la cartilla doctor Nicolds Ledn y utilizarla como emblema de la antro-
pologfa fisica tradicional. Luego discute la fase denominada Nueva Antropologfa
Fisica, propuesta en 1951, cuando se supone impactada por la teorfa sintética de
la evolucidn, y la Mds Nueva Antropologfa Fisica, denominada en México antro-
pologia molecular, que a partir de 1962 emplea técnicas bioquimicas y genéticas.
El autor expone la discordancia entre las tendencias mundiales y la ruta seguida en
México con inclinaciones biosociales. La segunda parte es un conjunto de reflexio-
nes sobre algunos temas y conceptos, ¢jes tedricos fundamentales utilizados en la
disciplina a lo largo de su historia: el cuerpo y las etapas paradigmdticas de este
objeto de estudio, el concepto de especie y el concepto de poblacién, el cambio
y la adaptacién. En la tercera parte, a manera de conclusién, considera las tareas
pendientes de la antropologia fisica en México, y subraya la necesidad de abordar
académicamente el tema de la prictica social del racismo en nuestro pafs.

En la segunda seccién, Antropologfa fisica y evolucién, el trabajo de Pilar
Chiappa “Los primates no humanos en el espejo del antropdlogo fisico” estd es-
tructurado a partir de tres preguntas: qué es un primate, cudntos hay y qué es la
primatologfa. En su primer apartado refiere de manera precisa la secuencia evo-
lutiva que origina a los mamiferos; en el siguiente sintetiza tanto el origen como
la caracterizacién morfolégica de los primates pero otorga particular importancia
al cerebro y a la conducta social derivada de su condicién atricial. Luego trata
problemas taxonémicos, empresa con multiples escollos, pues pretende colocarlos
como parte de la naturaleza, causa de muchos desencuentros, como ya lo hace
notar Vera en la exposicién anterior. A continuacién Chiappa ofrece la relacién

filética de los primates y define a la primatologfa como disciplina independiente
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con numerosos temas y problemas, de donde obtiene dos relaciones con la antro-
pologia fisica: las bases subyacentes de estudios sobre evolucién de la conducta, y
estudios sobre la conducta de los chimpancés. La autora describe resultados de ca-
sos de estudios sobre la mente, de comunicacién interespecifica de los chimpancés
con humanos y sobre comportamiento politico intraespecifico, todo ello objeto
de debate entre antropdlogos. El texto retne resultados de diversas investigaciones
para mostrar que los chimpancés en libertad despliegan conductas sorprendentes,
como aquellas que exponen sus normas sociales, actividades rituales y las que de-
muestran sus personalidades, hechos que abruman al antropdlogo y conducen a la
autora a preguntar ;qué nos hace humanos?

El siguiente articulo, escrito por Juan Manuel Argiielles, “Elementos y conside-
raciones sobre evolucién humana’, refiere de manera sucinta el desarrollo histéri-
co de la paleoantropologfa desde sus inicios en Europa hasta los hallazgos recientes
en el sureste asidtico. El autor reflexiona y centra el origen de la cultura con la apa-
ricién de objetos materiales manufacturados por los miembros de alguna especie.
Asi, la cultura nace hace 2.5 millones de afios y su maquilador es el Homo habilis.
Enseguida diserta sobre la interrogante ;qué es un hominido? Desarrolla sus ele-
mentos distintivos para luego deliberar sobre el modo en que ocurre la evolucién
humana, fenémeno donde abunda y del que destacan algunos elementos centrales
como el crecimiento cefdlico y su “correlacién directa con la complejidad social
y cultural”, cuya explicacién alternativa a través del llamado modelo de “exaltacién
y adaptacién” se encuentra acorde con las tendencias modernas, pues el reciclaje
de estructuras o elementos anatémicos es constante en los procesos evolutivos. Y
al final, cuando da su definicién de cultura, afirma: “Lo que queda claro es que el
camino a la cultura podria tener en muchos de sus nodos razones menos culturales
que las que imaginamos. La evolucién, en muchos sentidos, consiste en explicar la
complejidad mediante los pasos més sencillos”.

“Antecedentes histéricos para la constitucién de la antropologfa fisica evo-
lutiva en el siglo xX” es otro trabajo elaborado por José Luis Ferndndez Torres, quien
en esta ocasién aporta una visién histdrica sobre problemas evolutivos basados en
anatomfa comparada, embriologfa, morfologfa y paleontologfa, cuando se desco-
nocfan los mecanismos hereditarios mendelianos. La generacién postdarwiniana
—que requiere pruebas experimentales— es una importante fase del desarrollo
cientifico de la cual el autor sintetiza una serie de experimentos con embriones

y relata desde la teorfa del sistema equipotencial arménico hasta la teorfa del
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gene; se detiene someramente en Mendel, se explaya en las ideas de transmisién
de Darwin y de Galton y resefia el nacimiento de la genética. El autor reconstruye
escenarios de mediados del siglo pasado cuando se formula la teoria sintética, con
andlisis a la vez ldcido e interesante. Mds adelante, enfrenta la aplicacién de la
teorfa en la antropologfa fisica propuesta por Washbur, cuyo desarrollo fructifica
hasta la segunda mitad del siglo xx con el nacimiento de la antropologfa molecular,
la cual provoca nuevos debates.

En la tercera seccién, Genética, se presenta un trabajo desarrollado por las
bidlogas Marfa del Pilar Navarro Meré y Lucfa Romdn Hinojosa, “Antropologia
molecular”. La primera parte de este trabajo hace un examen breve del desarrollo
de la biologfa molecular, desde sus primeros ensayos en un convento agustino hasta
su consolidacién como genética molecular y su ulterior conversién a tecnologfa de
punta. Después, las autoras se refieren a su desarrollo en México, para reconocer
en primer término el trabajo pionero de la doctora Rocio Vargas. La antropologia
molecular cobra notoriedad a partir de tres temas de particular interés para la an-
tropologfa fisica, el origen del hombre, la colonizacién planetaria por esa especie y
aspectos relacionados con la antropologia médica.

Sobre el origen del hombre se mencionan las tres hipdtesis desarrolladas hasta
ahora: fuera de Africa o multirregional, arca de Noé y reticulada, y la Eva mito-
condrial, que otorga mayor sustento a la primera. De cualquier modo, la morfo-
metria de f6siles es desplazada como unico indicio para reconstruir la filogenia
humana, debido a que las técnicas de la antropologfa molecular se sustentan
sobre la estructura de los 4cidos nucleicos. Enseguida revisan diversas acepcio-
nes del concepto gene, con lo cual exhiben su complejidad. En referencia a los
4cidos nucleicos mitocondriales, las autoras indican su empleo para identificar
grupos étnicos, enfermedades genéticas, estudios evolutivos y migraciones. Fi-
nalmente, después de referirse a las patologias virales, revelan la posibilidad de
detectar oncogenes o antioncogenes en restos 4seos.

El trabajo de Victor Acufia Alonzo, “Genética de poblaciones humanas y
antropologfa fisica”, describe en su introduccién la diferencia entre la genética an-
tropoldgica y la genética humana. La primera, mds reciente, se desarrolla durante
la segunda mitad del siglo xx. El autor destaca la importancia de esta disciplina
que aporta criterios mensurables para definir las razas. Los vinculos entre esta
préctica cientifica y la antropologfa los sitta en el enfoque evolucionista para estu-

diar la biodiversidad humana, pues ambas coinciden en sus campos de estudio y
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aplicacién: la variabilidad de los patrones de crecimiento y desarrollo, tanto entre
poblaciones como entre individuos, implica elementos genéticos; la explotacién
de recursos bidticos por poblaciones humanas diversas arroja como resultado la
coevolucién de genes y cultura. Asimismo las diferencias de inmunidad o resisten-
cia entre poblaciones también dependen de su variacién genética.

En el escrito se exponen los resultados del estudio del mestizaje en poblaciones
latinoamericanas con marcadores bi y uniparentales, lo que hace, segtin el autor,
mantener reserva sobre lo que algunas naciones de América Latina como Argenti-
na y Uruguay autoproclaman de sus poblaciones como predominantemente euro-
mestizas, afromestizas en Brasil o indomestizas en México y Pert, ya que los resul-
tados son muy diferentes a estas ideas. Al final del trabajo, después de comentar
el proyecto Genoma Humano, el autor demuestra que la genética antropolégica
contribuye a conocer la historia del genoma humano y su significado funcional.
Los antropdlogos requieren conocer los avances genéticos, imprescindibles para
comprender la variabilidad humana y su interpretacién, y asumir posiciones criti-
cas en el debate que, indefectiblemente, suscitan sus aplicaciones.

El siguiente articulo, “Proyecto Genoma Humano y su importancia para la
antropologfa fisica”, del equipo conformado por Alfonso Vilchis Peluyera, Bibiana
Rodriguez Ponce y Victor Valdés Lépez, abarca en su introduccién desde el naci-
miento de la biologfa molecular hasta la aparicién de la genémica, y muestran, por
supuesto, al desarrollo de la genética. Los autores sefialan los avances del proyecto
Genoma Humano y destacan que aproximadamente de 3 mil millones de nucled-
tidos los genes sélo ocupan 22%, mientras que 78% carece de funcién codificante.
No cabe duda que de esta fuente se beberd para indagar sobre el pasado histérico
del hombre. Los autores subrayan la cantidad de genes que compartimos con otras
especies para luego construir las interrogantes: ;dénde se origina la especificidad
humana?, ;qué significacién bioldgica y evolutiva tiene el genoma no codificante?,
scudl es la importancia biolégica de la variacién genémica?

Al contestar estas preguntas, los autores revelan la importancia del Proyecto
Secuenciacién del Genoma Humano para diversos campos de conocimiento an-
tropoldgico, estructurados en tres grandes apartados. Ademds, los autores también
se obligan a sefalar el método empleado. En el apartado relativo al pna antiguo,
subrayan su importancia al adjudicar a este tipo de estudios la separacién de los
neandertales del linaje humano. Ademds, describen los estudios relacionados con

las especies domesticadas y refieren dos casos de particular interés para México, el

11



ANABELLA BARRAGAN SoLis Y LAURO GONZALEZ QUINTERO

maiz y el perro xoloitzcuintle, de indiscutible interés antropoldgico. En el dltimo
apartado, concentran su atencién sobre enfermedades relacionadas con variantes
genéticas, soporte fundamental para poder llevar a efecto el proyecto Genoma Hu-
mano y la consecucién del proyecto HapMap, centrado en las mutaciones y poli-
morfismos de un solo nucledtido (snps), indices para identificar alelos, genes y
secuencias asociadas a enfermedades pero cuyo objetivo final es cartografiar todos
los haplotipos presentes en poblaciones humanas. Con éste se espera establecer, a
nivel clinico, la relacién genotipo-fenotipo y posibilitar, a mediano y largo plazo,
el desarrollo de estrategias terapéuticas para corregir defectos genéticos. Aqui resi-
de su enorme potencial biomédico.

Antonio Gonzdlez Martin y Amaya Gorostiza Langa firman el articulo titulado
“Topografia genética de las poblaciones indigenas mexicanas”. Su trabajo aborda
las variaciones de bNamt en 18 grupos indigenas americanos, pues durante el pro-
ceso de transferencia hereditaria este material sufre alteraciones. Tales mutaciones
caracterizan a las poblaciones en su tiempo y espacio. Técnicamente, se compara
una secuencia —el orden de las bases nitrogenadas, adenina, citosina, guanina y
timina— de cualquier regién determinada del pNamt con la de referencia, deno-
minada secuencia de Anderson. A partir de estas comparaciones se pudo distinguir
grupos o clanes designados técnicamente como haplogrupos mitocondriales, los
cuales engloban individuos cuyo bNamt no es idéntico pero sf lo suficientemente
similar para indicar ascendencia comun. Entre los africanos se descubrieron ini-
cialmente tres grupos, cada uno de ellos tiene como ancestro una tnica mujer,
de quien descienden todos los miembros del clan; a su vez, todos estos clanes
descienden de la mitica Eva mitocondrial. Asf, la Africa subsahariana est4 repre-
sentada por determinados haplogrupos, mientras que en Africa del norte son otros
los marcadores mds frecuentes. Se sefiala que dichas diferencias en las frecuencias
de los haplogrupos mitocondriales entre ambas regiones, se deben a la existencia de
alguna barrera geogrdfica. En el caso de América existen cuatro haplogrupos carac-
teristicos, que varfan ampliamente en el norte, en el centro y el sur.

Después de analizar diversos métodos matemdticos, los autores abundan sobre
su decisién de emplear el modelo de triangulacién de Delaunay, porque es el que
expresa mejor la topografia genética de las poblaciones, y explican que sus posicio-
nes geograficas se estiman mediante el programa informdtico Global Gazetteer. Al
final del articulo, se presentan algunas conclusiones preliminares sobre la coinci-

dencia de dreas culturales y poblaciones con diferencias genéticas.
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A continuacién se presenta el articulo “Genética, evolucién y enfermedades en
poblaciones humanas”, que se debe al trabajo colectivo de Antonio Gonzédlez Mar-
tin, Amaya Gorostiza Langa, Julio Granados y Victor Acufia Alonzo. Al considerar
que el estudio de las enfermedades se ha transformado en un drea de investigacién
muy cercana a la biologfa evolutiva, aunque en la mayoria de las enfermedades
el factor genético explica sélo parte de sus caracteristicas, cuando el componente
genético es el principal o tnico determinante, se dice que se estd en presencia
de alguna enfermedad mendeliana 0 monogenética. Se trata de un fenotipo com-
plejo: dindmico, multifactorial y variable de las poblaciones. El texto revisa algu-
nas interesantes y novedosas relaciones entre genes, evolucién y enfermedades en
poblaciones humanas. Primero analiza dos ejemplos de evolucién virica, cuyas
estrategias aparentemente parecidas son en realidad completamente diferentes,
aunque persiguen el mismo objetivo: sobrevivir. Se refieren a las estrategias de
mutacién simple del virus de la gripe y la mutacién compleja del vin.

Por otra parte, los autores asumen la coevolucién del Homo sapiens desde dos
perspectivas: sus nexos con agentes patégenos y la importancia de la cultura a
la hora de configurar nuestra estructura genética, sendero este dltimo sembrado
de trampas para los descuidados. Asi, exponen tres ejemplos de coevolucién entre el
hombre y sus agentes patégenos: la peste negra, la tuberculosis y el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida. Enseguida, se encuentra el desarrollo de la teoria
del “gen ahorrador” y su relacién con la alta incidencia de diabetes en la poblacién
mexicana y en poblaciones indigenas de Norteamérica. Al final presentan los di-
versos logros y alcances de terapias y vacunas génicas.

En la cuarta seccién, Antropologia demogréfica, se presentan dos participa-
ciones, la primera a cargo de Patricia Olga Herndndez Espinoza, denominada
“La antropologia demogrifica o el estudio antropoldgico de los hechos vitales de
la poblacién”, en el que indica que la demografia es de particular interés para la
antropologfa fisica porque permite a los investigadores acercarse a caracteristicas
que se encuentran por encima del individuo, las cuales muchas veces resultan
imprescindibles para conocer la poblacién o el grupo bajo estudio. En el trabajo
se desarrolla ampliamente una discusién tedrica acerca de los términos de demo-
grafia antropoldgica y antropologia demogrdfica, que segtin la autora se cruzan
en distintos momentos de la historia de la antropologfa y la demograffa. Aclara que
son varios los textos que confunden a ambas disciplinas, aumentando el desconcierto

de los investigadores que tratan de comprender si hay uno o dos enfoques, si son dos
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disciplinas distintas o sélo es una confusién de enunciados. Se pregunta: ;qué va
primero, el término “antropologia” o el de “demografia”, ;quién califica a quién?
Su disertacién deja claro que son dos disciplinas distintas y plantea sus diferencias,
ya que de ello depende la pertinencia de la antropologfa demogréfica dentro de
los estudios de antropologia fisica. Es importante resaltar que la autora elige un
enfoque biocultural para, de esa manera, enlazar la demografia con la antropolo-
gfa fisica, es decir, explicar los fenémenos demogrificos de una poblacién en los
contextos sociales, ecoldgicos, biolégicos y culturales.

Natalia Bernal Felipe es la autora del articulo “Una aproximacién al estudio de
‘la reproduccién humana’ desde la 6ptica de la antropologfa fisica”, donde aborda
desde un dngulo cultural el fenémeno bioldgico de la reproduccién. Aqui define a
las sociedades como capaces de controlar de alguna manera la fertilidad, con estra-
tegias disimbolas, al recurrir a conocimientos herbolarios ancestrales desconocidos
para la ciencia occidental; y a otros mds universales que incluyen la lactancia pro-
longada, el coito interrumpido o las duchas vaginales. Hoy se emplean métodos
anticonceptivos mecdnicos, quimicos y quirtrgicos, por todo ello es que se deben
realizar estudios para integrar aspectos tanto bioldgicos como culturales. En el
desarrollo de su articulo, la autora define la fecundidad, asi como el concepto
de transicién demogréfica y las etapas de la reproduccién humana, con base en
fuentes bibliograficas. Destaca los factores culturales incidentes sobre cada etapa
reproductiva, a los que denomina variables intermedias y entre los que subraya los
de indole ambiental, socioeconémica y bioldgica, cuya influencia sélo es posible
reconocer a través del trabajo de campo antropoldgico, que en estas problemdticas
cobra particular significado.

La quinta seccién, Somatologfa y ontogenia, contiene dos articulos. El pri-
mero, titulado “Variabiliadad morfoldgica del cuerpo humano”, es de la autoria
de Sergio Lépez Alonso, quien inicia su exposicién con la reflexién acerca de
los estudios sobre variabilidad morfolégica del cuerpo humano en su conjunto
y de sus rasgos anatémicos especificos observables a simple vista (fenotipo). Ex-
plica que estos son temas cldsicos de la antropologia fisica, a partir de los que se
describen, analizan y comparan estructuras, tamafios, volimenes y proporciones
externas en general y de los distintos segmentos del cuerpo, buscando conocer la
gama de formas y disefios que hacen peculiares, distinguen o asemejan entre sf a
los individuos y grupos humanos, ya sea para fines taxonémicos o bien con el

objetivo de conocer las trasformaciones evolutivas que dieron origen a nuestro
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fenotipo o para aplicaciones pricticas en multiples dreas de las actividades huma-
nas. El autor subraya la larga trayectoria de este tema de estudio, ya histérico y
parte nodal del desarrollo de la antropologfa fisica. Continda su trabajo con una
breve exposicién de algunos elementos teéricos y metodolégicos que se emplean
en el estudio de la forma tan diversificada como se manifiestan los rasgos pecu-
liares y la estructura morfosomdtica del cuerpo humano. Acentda que el fenotipo
corporal estd determinado tanto por la herencia bioldgica como por las circuns-
tancias particulares de la vida del sujeto dentro del marco geogrifico y sociocul-
tural de su entorno. El conjunto de estos rasgos caracterizan e individualizan a las
personas dentro de su grupo y también distingue a los grupos humanos entre si. El
estudio de estos rasgos con fines taxonémicos constituye la raciologfa.

La biotipologia y la somatotipologfa enfocan su andlisis en la estructura mor-
fosomdtica en la buisqueda de la eficiencia y el adecuado desempefio en activida-
des laborales, deporte, danza, ergonomia, entre otras, de las que no se pueden
soslayar las prolijas investigaciones realizadas para registrar y clasificar variaciones
humanas relevantes para las ciencias forenses. La composicidn corporal atiende
el desarrollo diferencial de componentes del cuerpo como son grasa, musculo,
esqueleto y demds elementos quimicos del organismo, habida cuenta del riesgo
que implica para la salud el exceso del desarrollo graso, temdtica sobre la que
regresa al concluir el texto, al afirmar que en los dltimos tiempos el incremento
de la incidencia de la obesidad a nivel mundial se ha vuelto problema de salud
publica, y que es evidente que se trata de un fenémeno de indole estructural y
complejo de las sociedades contempordneas, donde se involucran distintas esferas
de la individualidad y el contexto sociocultural, que “reclama por tanto concu-
rrencia transdisciplinaria para su adecuada atencién, donde resulta importante la
participacién del antropdlogo fisico”.

El segundo trabajo de este capitulo, “Crecimiento fisico y complejidad. El
devenir de la ontogenia humana”, de Rosa Marfa Ramos Rodriguez, desde la in-
troduccién define a la ontogenia como el estudio de los cambios en el crecimiento
y desarrollo acaecidos a cualquier organismo, desde su concepcidn hasta su muer-
te. Entender el desarrollo prenatal del nifio, asi como su ulterior desarrollo, son
aspectos abordados desde épocas distantes y se reconoce que a lo largo de su vida
el individuo experimenta cambios constantes, que para los fines de su trabajo
la autora distingue en tres grandes etapas: formativa, reproductiva y regresiva.

Afirma que establecer limites cronoldgicos al curso ontogénico es un ejercicio
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arbitrario porque cada sujeto tiene su propio ritmo. En el apartado “A propdsito
de los sistemas vivos”, Ramos diserta sobre aspectos tedricos de la complejidad,
como aparente requisito para abordar al Homo sapiens. Asi en su siguiente epigrafe
destaca la hipercompleja realidad fenoménica del hombre en tres dimensiones:
a) dimensién psiquica; b) dimensidn social-cultural y ¢) dimensién fisico-bidtica.
A continuacién reflexiona sobre cada una de ellas. En apartado homdnimo del
titulo de su trabajo, la autora toma la definicién de Maturana y Varela: la onto-
genia es la historia del cambio estructural de una unidad sin que ésta pierda su
organizacién. Pero la autora slo se refiere a cambios posteriores a la obtencién
de su estructura orgdnica. Si bien la ontogenia humana transcurre como devenir
constituido por continuas correcciones, extiende el proceso ontogenético hasta
concluir las deformaciones de la estructura, acaecidas a lo largo de toda su vida.
Asi, la forma corporal de cierta persona no depende sélo de su estructura, también
de un pasado impositivo. Al final sefala el empleo del pensamiento simple en la
mayorfa de los trabajos relacionados con la ontogenia humana, y concluye que
ante ese complejo fenémeno se requieren metodologias y nuevas teorfas y concep-
tos, asi como nuevas formas de mirar y leer los datos acumulados.

La sexta seccién, Recuperacidn, andlisis e interpretacién de restos humanos,
tiene siete participaciones. El primero es un trabajo péstumo de Andrés Gutié-
rrez, “Métodos y técnicas de excavacién para antropologia fisica”. El autor inicia
con una serie de reflexiones sobre los andlisis preliminares, el establecimiento de
las cronologias, los contextos culturales y la interpretacién de las culturas por
medio de los restos materiales. Enseguida detalla las técnicas de excavacién paso
a paso y describe minuciosamente las actividades y funciones de cada integran-
te del equipo de trabajo. Asi logra presentar un panorama general de la dificil
labor que realiza el antropélogo fisico como parte del equipo de excavacién en
contextos arqueoldgicos, mismo que es una importante fuente de informacién,
tnica e irrecuperable una vez alterada, por lo que es importante contar con una
formacién que contemple la correcta extraccién de materiales arqueoldgicos y en
especifico de restos dseos. Al explorar tumbas, el estudiante o el profesional in-
vestiga, expone y debate sobre temas de diversas disciplinas como osteologfa, pa-
leopatologia, paleoantropologia, prehistoria, arqueologfa, sedimentologfa, arte,
mito, religién y précticas funerarias, asi como la muerte.

A continuacidn, en el articulo “Estudios de tafonomfa en México”, Carmen

Ma. Pijoan explica que la tafonomia es la historia de los procesos operantes sobre
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restos tanto de animales como humanos, desde su muerte hasta generar depésitos
esqueléticos. Tales procesos se dividen en dos tipos: bioestratonémicos y diagené-
ticos. Tres clases de tejidos estdn sujetos a transformaciones: blando, dseo y exoes-
quelético. El primero, en general, se descompone y se pierde, ocasionalmente se
conserva en un proceso conocido como momificacién. Se perpetiian con mayor
facilidad el tejido 6seo y la concha, aunque también son alterados.

Por otro lado, el hombre resulta responsable de gran cantidad de altera-
ciones sobre los huesos, tanto de animales como humanos. Entre estas alte-
raciones se encuentran: cortes, raspados, fracturas intencionales, abrasidn
por percusién, impactos, exposicién térmica, perforaciones, huesos esponjo-
sos aplastados, representacién de elementos dseos, esgrafiado y pulido. Para
cada uno de ellas sefiala sus caracteristicas y sus inferencias. La mejor manera
de analizar alteraciones culturales es examinar las superficies éseas con lente de
10x e iluminacién rasante. Después se determina su distribucién en relacién
anatémica, lo anterior permite establecer el objetivo principal de la actividad
pretérita. Los materiales esqueléticos humanos, con modificaciones causadas
por otros humanos, despiertan enorme interés porque conducen a postu-
lar canibalismo, de esta manera se sugiere antropofagia desde los hominidos
ancestrales. En el texto se discute si el hombre de Pekin fue victima de esta
prdctica. Asimismo, la autora enuncia los estudios en México respecto a los
restos dseos con alteraciones tafondmicas culturales, que son relativamente
numerosos, desde los mds antiguos, procedentes de Tehuacdn, Puebla.

En tercer lugar aparece el texto de Lourdes Mdrquez Morfin, “Osteologia an-
tropolégica”. Este trabajo esboza el campo de la antropologfa fisica y su estado en
Meéxico a principios del siglo xx1, en particular lo realizado en la ENan. Define
la osteologia antropoldgica y su objeto de estudio, expone problemas sobre la in-
vestigacién de poblaciones antiguas y se plantea responder por qué estos estudios
se mantuvieron bajo enfoque biologicista; sefiala las dificultades para rebasarlo y
el surgimiento de otros paradigmas. En su introduccién histdrica, resefia varios
inventarios bibliograficos, otros tantos intentos por presentar el estado de la an-
tropologfa fisica en México durante diversas décadas y las postrimerfas del siglo
pasado. Después refiere el desarrollo de la osteologfa, desde su etapa inicial cuado su
objetivo se centraba en describir y clasificar modificaciones fisicas intencionales
en créneos y dientes, hasta cuando comprende estudios de poblaciones antiguas,

después llamados bioarqueoldgicos.
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Sobre el objeto de estudio de la antropologfa fisica, sintetiza reflexiones de di-
ferentes etapas evolutivas cuya meta era construir el campo tedrico metodolégico
capaz de rebasar al dmbito clasificatorio. Nacen asi, en Estados Unidos, la Nueva
y la Mds Nueva Antropologia Fisica. La critica al marco bioldgico, prevaleciente en
estudios anteriores a la década de los ochenta, oscila desde el extremo de negar
su estatus como ciencia y definirlo, en consecuencia, como campo de interven-
cién antropofisico, hasta proyectarlo sobre un eje, con un extremo esencialmente
biolégico y el otro eminentemente social. Respecto a los paradigmas propues-
tos, refiere en primer término aquéllos explicitados en este mismo volumen por
José Luis Vera y posteriormente consigna la celebracién de una conferencia de la
Fundacién Wenner Green, de donde emana una publicacién trascendente por-
que marca nuevos derroteros para la investigacién. Después, describe la osteologia
antropoldgica y da breves antecedentes histéricos, para luego exponer las limitan-
tes a las que se han enfrentado los investigadores de poblaciones antiguas, tan-
to politicas como tedricas, metodolégicas e interdisciplinarias. En este apartado,
de mayor extensién, destaca que la separacién de materiales arqueoldgicos de su
contexto obliga a efectuar monografias esqueléticas anatémicas. Enseguida hace
hincapié en las carencias especificas de la osteologfa y aborda la construccién
de paradigmas en la antropologfa osteoldgica para distinguir, resefiar y ejempli-
ficar el andlisis osteobiogrdfico y el paradigma sociedad-salud. En sus comen-
tarios finales sefiala las tendencias actuales de investigacidn, las cuales emplean
nuevas técnicas como andlisis del bNA mitocondrial o de elementos traza y de
isétopos. Puntualiza las temdticas que interesan a los especialistas en esta drea de la
antropologfa fisica, como el crecimiento infantil, cuyas indagaciones se empiezan
a extender hacia grupos prehispdnicos.

En la dltima década la arqueologia y la antropologfa fisica han incursionado
en los estudios de género, que tienen enorme relevancia para la etnologia y la an-
tropologfa social. No obstante, el tema con mayor éxito durante el dltimo decenio
en la ENAH es la reconstruccién de actividades fisicas a través de huellas de trabajo,
cuya impronta permanece sobre el esqueleto. El balance presentado mira hacia el
pasado sin perder la esperanza de ser modificado y enriquecido por la creatividad
de antropdlogos fisicos jévenes.

En “Craneometrfa: perspectivas desde la morfometria geométrica. Inferen-
cias en la historia bioldgica de las poblaciones antiguas”, Mirsha Quinto-Sdnchez

y Neus Martinez-Abadfas desarrollan una amplia perspectiva histérica para situar
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el estudio de la variabilidad del créneo desde tejidos blandos y caracteres morfos-
copicos, hasta incluir los restos 6seos. El estudio de los crdneos se inicia durante
el siglo xviI pero es hasta el siglo xix cuando adquiere sentido formal para sus-
tentar teorfas racistas. Aunque desde 1859, la teorfa evolutiva sustituye la visién
idealista por una sintesis materialista, pues al desechar la scala naturae aristotélica
cimenta las relaciones filogenéticas en rasgos morfoldgicos. A principios del siglo
xX, la biologfa transita del campo descriptivo al cuantitativo y el andlisis morfo-
légico se considera revolucién de la cuantificacién, pues se apropia de y desarrolla
varios métodos estadisticos. La variabilidad humana conduce indefectiblemente al
concepto de raza, el cual puede resumirse en la siguiente frase: los individuos de
supuestas distintas razas difieren entre si, en la misma medida que lo harfan las
de individuos de una misma raza. Aunque criticada, esta definicién de Cavalli-Sforza
expulsa connotaciones racistas, en marcado contraste con concepciones tipoldgicas
cldsicas. Aqui se ancla la filosoffa del nuevo enfoque craneométrico para analizar la
variabilidad intra e interpoblacional, con objeto de entender la historia bioldgica de
las poblaciones humanas. Por eso emerge el fenotipo como fuente de informacién
genético-poblacional, pues cuando se examinan diferencias geogrdficas se transpa-
renta su proceso histérico. Cambios fenotipicos y genéticos se deben al interactuar
continuado del genoma individual con su entorno, y su estudio recibe el nombre
de andlisis de la heredabilidad. Para éste, la varianza, es decir, el grado en el cual los
valores individuales se apartan de la media, representa la expresién de la variabilidad
en la naturaleza. Asi, el andlisis de la varianza fenotipica es el objetivo por alcanzar.
Los autores postulan como hipdtesis nula el modelo genético de equilibrio poblacio-
nal de Hardy-Weinberg porque la expresion del fenotipo se encuentra vinculada con
frecuencias alélicas, la migracién entre grupos geograficamente aislados es suceso
de enorme importancia, pues los complejos génicos de adaptacién se rompen, las
frecuencias alélicas se alteran y, en general, todas las diferencias genéticas se redu-
cen. Con ese fondo tedrico, los autores contemplan la morfometrfa craneal como
fuente de investigacién para comprender la historia biolégica humana. Consideran
al crdneo como la estructura con mayor informacién biolégica, pues se constituye
a partir de sefales morfogenéticas, respuestas pldsticas y fuerzas evolutivas, y asf es
posible extraer inferencias genético-poblacionales pues esos caracteres relacionados
funcionalmente se heredan como unidad coordinada.

En el desarrollo del texto se presenta una contrastacién entre ventajas y des-

ventajas de la morfometria cldsica y la morfometria geométrica. Ello otorga a los
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autores rigurosas bases estadfsticas para combinar métodos multivariantes y mé-
todos morfoscépicos. Sobre todo, sefialan que el desarrollo tecnoldgico permite,
con los ordenadores cada vez mds potentes, resolver cdlculos, reducir tiempos y
obtener imdgenes de la variacién morfolégica. Se presentan dos ejemplos don-
de se aplica esta metodologfa. De frente al futuro, consideran a los aportes de
la morfometria geométrica con capacidad para alentar nuevos paradigmas en la
antropologfa fisica, méxime en la cranecometria, tan desacreditada por la carga
cultural del tipologismo.

Jorge Alfredo Gémez Valdez presenta el trabajo “Antropologfa dental”, don-
de indica que, generalmente, los antropdlogos fisicos atienden aspectos morfolé-
gicos de dos tipos: caracteres continuos y caracteres discontinuos, estos tltimos
no han sido suficientemente explotados. La variabilidad morfoldgica dental, en
estudios de corte genético-poblacional ofrece ventajas para reconstruir la historia
bioldgica de poblaciones pretéritas porque ostenta altas tasas de heredabilidad, po-
see estabilidad evolutiva, su configuracién genética es significativa, presenta bajo
dimorfismo sexual, su presién selectiva resulta limitada y se conservan durante
mds tiempo. Ademds, aclara que los rasgos morfolégicos dentales, con suficien-
te resolucién analitica en estudios microevolutivos, son potentes marcadores. El
autor restringe el campo de la antropologfa dental exclusivamente a estudios de
morfologfa normal de la denticién, como marcadores genéticos o de etnicidad.
Menciona numerosas investigaciones efectuadas en grupos del México prehis-
pdnico, cuyos logros mds sobresalientes abarcan la distincién de componentes
poblacionales, el conocimiento de relaciones entre grupos y la identificacién de
migraciones, ademds de lograr detectar reemplazos poblacionales. También expo-
ne los principales sistemas metodoldgicos disefiados por la antropologia dental
para estudiar la variacién morfolégica dental humana y, en su dltimo apartado,
expone la aplicacién de la antropologfa dental en poblaciones del Occidente de
Mesoamérica. El autor estudia los rasgos de la denticién de 160 individuos con
dientes sin desgaste severo y sin patologfas, procedentes de ocho poblaciones pre-
hispdnicas del Occidente de Mesoamérica, para cuyo examen empled el Sistema
de Antropologia Dental de la Universidad Estatal de Arizona. Los hallazgos los
analiza comparativamente con diversos programas de computacién, de lo que
resultan evidencias morfoldgicas diferenciales. Al final el autor expone cémo la
antropologia dental, a la par de otras ciencias bioldgicas, ha atravesado para-

digmas hasta abandonar casi por completo la tradicién cldsica, para adquirir la
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perspectiva genética-poblacional. Los estudios morfoldégicos sobre biodiversidad
humana atraviesan por un buen momento, al contar con apoyos tecnoldgicos
—sobre todo los desarrollos informdticos— y tedricos —calcados de la genética
de poblaciones y cuantitativa—. Aunque algunos investigadores contemplan a
la morfologia como cosa del pasado, frente al desarrollo eminente de técnicas
moleculares su futuro es promisorio.

Continda en esta serie de participaciones el trabajo de Francisco Antonio Oso-
rio Ddvila, “Bioarqueologfa y pricticas funerarias en el estudio de las sociedades
pretéritas” que presenta una discusion tedrica sobre los alcances del enfoque bioar-
queoldgico y proporciona a modo de ejemplo un estudio de caso. Al inicio de su
articulo resalta la relacién entre la osteologfa y la arqueologfa, y precisa que actual-
mente en México los estudios bioarqueoldgicos de sociedades pretéritas exhiben
un enfoque holistico, donde se integran diversos aspectos de la estructura social,
bioldgica, ecoldgica y econémica, dando como resultado que cada sociedad anali-
zada presente su propia complejidad, recuperando con ello la diversidad biolégica
y cultural que muestran los grupos humanos. Especifica que en el andlisis de las
précticas funerarias se encuentran puntos de convergencia entre la arqueologia y
la antropologfa fisica, al tratarse de fenémenos de cardcter multidimensional que
requieren de diversas técnicas y métodos de estudio, de la cultura material y de
los restos éseos en su conjunto.

El andlisis del contexto arqueolédgico en el que se incluyen los restos dseos
permite identificar elementos que llevan a conocer a los individuos fallecidos, a
determinar su papel y prestigio social, asi como el comportamiento de la comu-
nidad ante tal evento. Sin embargo, histéricamente en nuestro paifs las politicas
arqueoldgicas han dejado fuera la posibilidad de que antropdlogos fisicos y bioar-
quedlogos excaven sitios arqueoldgicos o generen proyectos de indole integral. Si-
tuacién mds grave atin debido a que los objetivos en campo de los arquedlogos son
diferentes, se privilegia la recuperacién de la cultura material, dejando en segundo
lugar todo lo relacionado al andlisis de los restos dseos.

Asi, la arqueologfa que se practica en nuestro pafs ha tenido que seguir esa
direccién, debido en gran parte a las necesidades ideoldgicas en las que se susten-
ta el Estado nacionalista. En este sentido, debieran replantearse las politicas de
investigacién arqueoldgica y permitir la participacién de miembros de otras dis-
ciplinas antropoldgicas que realicen en conjunto la evaluacién de cada proyecto y

se permita la inclusién de aquéllos con cardcter bioarqueoldgico. Asi ha sucedido
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en los Estados Unidos y Europa, donde las politicas de investigacién han comenza-
do a cambiar y se han abierto a una cooperacién cientifica para la investigacién mul-
tidisciplinaria de sitios arqueoldgicos, con el objetivo de alcanzar mejores resultados
que permitan entender los diversos procesos culturales de las sociedades antiguas.

Después de desarrollar estos puntos, el autor presenta, a modo de ejemplo, los
resultados del estudio de una comunidad rural virreinal de la provincia de Tlaxca-
la, investigacién en la que utilizé el enfoque sociolégico de la heterogeneidad y la
desigualdad social, que resalta los niveles de riqueza distribuidos entre los indivi-
duos que pertenecen a diferentes clases sociales, para lo cual se precisé también del
andlisis de los archivos parroquiales. Con los resultados logra la caracterizacién di-
ferencial por sexo y edad de la mortalidad, las patologfas halladas en los restos 6seos,
y aquéllas relacionadas con la actividad fisica. Los datos correspondientes al andlisis
de las ofrendas y el lugar del entierro permitieron reconocer no sélo elementos de la
cosmovision religiosa sino también la clase social, entre otros hallazgos.

El autor concluye su disertacién destacando que el andlisis de las pricticas fu-
nerarias es una herramienta que permite a los arquedlogos y antropdlogos fisicos
esbozar el panorama de vida de las personas en épocas antiguas. Por un lado, se ad-
vierte el estilo y la calidad de vida a través del andlisis de los esqueletos, por otro, el
andlisis de los objetos que forman parte de la ofrenda y el tratamiento del caddver
proporcionan informacién sobre la ideologfa y la organizacién social. Finalmente,
insiste en que la inclusién de otras herramientas como la etnograffa, el andlisis de
las fuentes documentales y del entorno ambiental ampliardn el margen explicativo
de las sociedades que se estén estudiando.

“El estudio de momias como parte del conocimiento del fenémeno humano”,
de Josefina Mansilla Lory, aborda un tema de emergente actualidad. Nombra su
articulo tal como su objetivo, y lo desarrolla en varios apartados. Primero se re-
fiere a la pertinencia de estudios de cuerpos momificados para la licenciatura de
antropologfa fisica, y destaca a la ENAH como institucién pionera al incluirlos en
la formacién de estudiantes no sélo en México sino a nivel mundial. La investi-
gacién sobre momias cobra cada vez mayor interés en el 4dmbito mundial, como
lo muestra en 1992 el Primer Congreso Internacional de Estudios sobre Momias.
Este proceso plantea innumerables preguntas bio-arqueoldgicas, socio-culturales y
bio-médicas. El avance tecnolégico, de la mano con actividades transdisciplinares,
contribuye a conocer al fenémeno humano y a formar futuros investigadores. El

tratamiento del caddver reviste diferentes modalidades y transparenta concepcio-
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nes socioculturales complejas. La separacién de vivos y muertos constituye un
sistema de pensamiento tan diverso como el hombre mismo. La momificacién
es un fendmeno casi universal pues su presencia espacial y temporal no permite
asociarlo con factores ecoldgicos, socioculturales e ideoldgicos particulares sino
con el deseo humano por permanecer. El propésito al momificar satisface alguna
necesidad, variable a lo largo de la historia humana en todo el mundo. Por eso,
develar por qué, cémo, dénde y cudndo se han preservado cuerpos momificados
reviste particular interés para la antropologfa fisica. La autora define el concepto
momificacién, sus mecanismos, asi como los métodos para el examen macroscépi-
co especifico. Refiere el empleo de imagenologfa, rayos X, resonancia magnética y
xeroradiografia, entre otros medios que se diversifican, y sefala los tipos de mues-
tras de tejidos momificados. Después resefia el proyecto Las momias de México,
de la Direccién de Antropologfa Fisica del 1NaH, institucién a cargo del estudio y
preservacion de los materiales bioarqueoldgicos de poblaciones desaparecidas del
territorio nacional. Se trata de un proyecto multi e interdisciplinario constituido
por investigadores del INAH y de otras instituciones, cuyo principal objetivo es
contribuir al conocimiento del hombre del México antiguo, asi como conser-
var el patrimonio nacional de restos humanos momificados. Por dltimo, resume
los estudios llevados a cabo por este grupo de trabajo.

La séptima seccién, Horizontes transdisciplinares, es la mds extensa, formada
por cinco temdticas, desarrolladas en once articulos. Comienza con el escrito de José
Luis Vera, “De primates, humanos y relaciones disciplinares”, donde trata una serie
de reflexiones vinculadas con la relacién histdrica y epistémica entre la primatolo-
gfa y la antropologfa fisica, relacidn “ciertamente afieja’, establecida en los origenes
mismos de ésta. En su discurso el autor sefiala que la primatologfa y la antropologia
fisica son disciplinas especificas, por su objeto de estudio, sin embargo, los antro-
pdlogos fisicos se trasladan a la primatologfa muchas veces en una migracién sin
retorno, precisamente por la tendencia de la investigacién actual a disgregar, “mds
que a integrar’ saberes interdisciplinarios que giran en torno al establecimiento de
las fronteras entre lo humano y lo no humano, pero que no superan la linealidad de
los discursos. Entonces, surgen las preguntas que inquietan al autor: ;De qué tipo
de relaciones podemos hablar en la dupla antropologfa y primatologfa? Mds alld
de las que se establecen en el quehacer prictico, sparasitismos, simbiosis, comen-
salismos, mutualismos disciplinares? Disquisiciones que ocupan la mayor parte del

trabajo, encaminado a la aspiracién de la integracién transdisciplinar.
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En la siguiente participacién, Bernardo Robles Aguirre reflexiona sobre una
de las herramientas de investigacién propias de la antropologia: el trabajo de
campo. En su articulo denominado “El trabajo de campo: algunas reflexiones en
torno a qué hacer y cémo hacerlo”, describe la observacién participante como
una de las principales formas de acercarse a la investigacién antropoldgica du-
rante el desarrollo del trabajo etnogrifico. Después comenta su importancia en la
préctica de los antropélogos fisicos, abunda en algunas complicaciones posibles y
las formas de evitarlas, y por dltimo describe algunas otras técnicas en el trabajo
etnogréfico, tiles en la aproximacién al contexto, la descripcidn y el andlisis de
los grupos sociales.

La autora de “Etica y antropologfa fisica. El que esté libre de culpa”, Lourdes
Sodi, emprende una discusién acerca de la necesidad de la antropologfa fisica
de normas, lineamientos y reglamentos que regulen el quehacer cotidiano de sus
agremiados. A pesar de que éstos existen, no siempre inciden en los profesionistas,
muchas veces son pasados por alto en momentos criticos del desempefio profesio-
nal como en la elaboracién de un proyecto de investigacién o durante el trabajo
con los estudiantes. Y es posible detectar faltas éticas en la prdctica profesional,
no sélo de los antropdlogos fisicos en particular sino de los antropSlogos en gene-
ral. Esta ética profesional incluye un conjunto de valores, principios y normas que
regulan la actividad de las personas adscritas a una profesién. La ética antropold-
gica es una ética profesional que, como tal, pretende regular la responsabilidad
de los profesionistas ante las personas con las que tiene contacto en su quehacer
cotidiano. En la educacién la ética tiene una misién fundamental ya que mues-
tra el modelo de conducta a seguir. La antropologfa fisica necesita tanto de la
ética como de la bioética. Es decir, por un lado requiere una reflexién sobre
la manera en que se actta cotidianamente en la investigacién y en la docencia,
es decir, de la ética profesional, y por otro lado requiere algunos aspectos que ya
ha trabajado la bioética, para normar la labor, tomando en cuenta el respeto del
hombre hacia el hombre y del hombre hacia todos los seres vivos.

En este sentido la bioética nos puede dar pautas de trabajo como el consen-
timiento informado o la retribucién hacia los sujetos de estudio; mientras que
la ética profesional reflexiona sobre el cumplimiento de metas académicas o la
responsabilidad de los directores de tesis, por poner algunos ejemplos.

Desde esta perspectiva, la autora realiza una bisqueda y andlisis bibliogrdfico

para dar cuenta de los tépicos que las publicaciones de los antropdlogos fisicos han
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detectado y su manera de manejarlos, para luego proponer el empleo de algunos
lineamientos éticos y bioéticos. A modo de conclusién, subraya que la formacién
ética que se requiere en la licenciatura puede manejarse desde el aula por cada
docente en su propia asignatura, sin embargo es necesario incluir en el curriculum
una materia que verse exclusivamente sobre ética, amén de establecer y desarrollar
tépicos éticos de discusién y comités de ética, entre otras interesantes propuestas.

En otra de las temdticas de este capitulo se encuentra el trabajo de Yesenia
DPefia, “Antropologfa sexual: bases tedricas y metodoldgicas”, donde devela uno de
los aspectos mds enigmdticos del ser humano. Presenta a modo de introduccién
el devenir histérico de los estudios sobre la “ciencia del sexo” en diferentes 4mbitos
disciplinares, asi como las diversas perspectivas de la ciencia antropoldgica en el
abordaje de “lo sexual”, ante lo que distingue que gracias a la integracién del sentido
histérico de la sexualidad, se puede comprender cémo ésta se construye conforme a
disposiciones, normas, valores, reglas, contexto histdrico, social y cultural, donde se
desarrollan los individuos, por tanto, se regula socialmente. Afirma que mds alld de
su cariz bioldgico, el comportamiento sexual observado en colectividad es parte del
bagaje cultural. La autora recorre y comenta los primeros estudios antropoldgicos
sobre sexualidad, Malinowski, Evans-Pritchard y Mead, quienes abren este campo
hasta su convalidacién académica. Continda con su opinién acerca de la postura
construccionista social que establece como categorfa el “sistema sexo/género”, con-
siderado como marco de negociaciones mediante el cual la sexualidad biolégica se
transforma en producto humano y tanto sexo como género se erigen como pilares
de las prdcticas y organizacién sociales. Describe, compara y analiza el proceso sexo-
sexualidad, para vincular fenémenos biolégicos personales con el 4mbito psicoso-
cial, pues el sentido y consecuencias de aquéllos son medidos por la sociedad y la
cultura. ;Qué es la antropologfa de la sexualidad? Al responder, la autora sefiala a
la subdisciplina con modelos tedrico-metodolégicos capaces de investigar problem4-
ticas especificas del proceso sexo-sexualidad desde enfoque sociocultural o antropo-
fisico. En su afén por comprender ese proceso admite tres enfoques para adscribirse
a diversas corrientes tedricas o generar modelos teéricos especificos. La perspectiva
biocultural interpreta la funcién del sexo y la sexualidad a nivel especie y de forma
comparativa con otras especies. Dentro de esta 4rea se encuentran dos posturas: un
modelo teérico vincula la sexologfa con la antropologfa, denomindndose antropo-
logfa sexoldgica, que contempla a la sexualidad como imperativo comportamental

de nuestra especie. La segunda postura trabaja el continuum sexo-sexualidad como
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proceso biocultural, donde intervienen tanto factores biolégicos como culturales.
Y por tltimo, la perspectiva sociocultural observa al ser humano a través de su orga-
nizacién sociohistdrica y cultural, a fin de comprender las dindmicas de la variabili-
dad de los comportamientos sexuales a partir de representaciones y précticas simbé-
licas. Al final la autora debate sobre la conveniencia de aplicar técnicas cuantitativas,
cualitativas o mixtas, y la necesidad de puentes bioculturales vdlidos y operativos
para inducir actividades interdisciplinarias, multidisciplinarias y transdisciplinarias
en el ejercicio antropofisico, en su inclusién sobre problemdticas sexuales.
Enseguida Xabier Lizarraga Cruchaga, en “La agresividad: imperativo com-
portamental”, advierte que el animal humano, inquietud exclusiva del quehacer
antropofisico, es entre todas las especies la mds fdcil y al mismo tiempo la mds
dificil de estudiar, describir y analizar. Acota que estudiar al sapiens supone un
reto e implica observar e interpretar la dindmica establecida por el individuo, el
grupo social o toda la especie con sus respectivos entornos. Como dicho proceso
nunca concluye, el hombre nunca termina de conocerse a s{ mismo, menos a
explicarse como fenémeno total. Debido a sus multiples entornos, el compor-
tamiento del primate sapiens se torna impredecible. Si bien sus conductas siem-
pre estdn codeterminadas tanto por su biologfa como por estimulos procedentes
del entorno, es amplio el rango de variabilidad pero dificilmente se puede recono-
cer alguna respuesta instintiva, en el sentido de conducta innata inevitable, aun-
que exhibe respuestas automatizadas. Para sobrevivir como organismo y como su-
jeto social e histdrico se aproxima o se aleja de otros individuos, especies u objetos
o entabla competencia con otras especies, pero se diferencia de éstas al crearse un
mundo simbdlico a partir de sus concepciones personales. Ningin animal pue-
de comprenderse reducido a su descripcién anatémica o fisioldgica por precisa
que sea, sino que debe contemplarse en actividad con su entorno y ésta se realiza
mediante el comportamiento. Del comportamiento humano, el autor distingue
cuatro imperativos, a saber: agresividad, territorialidad, sexualidad e inquisitividad.
En el escrito aborda y discute la agresividad, ademds distingue y desarrolla
siete categorfas: territorial, por dominancia, sexual, parental, maternal, predatoria
y lddica. También diferencia ocho factores capaces de desencadenarla: necesidades
alimentarias, presencia de depredadores, intrusos en el territorio, agente amena-
zante para las crias en el caso de los mamiferos, la necesidad de las madres de
destetar a la cria, actividad de las crias que deviene en estimulos para respuestas

de alejamiento o apaciguamiento en el proceso educativo, presencia de un rival
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para el apareamiento y la que deriva de hembras y machos con propésitos de
cépula. En el caso del primate humano existen muchos otros vinculados con sim-
bolos y ritos, por lo cual el abanico se amplia, sin olvidar los sentimientos, pues
éstos producen conductas agresivas tanto a nivel interespecifico como intraespeci-
fico. Ninguna expresién agresiva puede explicarse sin considerar varios factores y
estimulos enddgenos, endécrinos y genéticos, lo cual conduce a suponerla como
pauta puramente bioldgica, cuando, segin el autor, sélo se encuentra influida por
ellos. Para finalizar sefiala tres supuestos biolégicos, los cuales generan dramatur-
gias y conductas agresivas. El supuesto genético, el supuesto neuroendocrino y el
supuesto cerebral, donde se destaca el papel desempefiado por diversas estructuras
del cerebro capaces de integrar niveles de agresividad con creciente complejidad.
A continuacién, Martha Rebeca Herrera expone su trabajo “Género y violencia,
otros senderos para la antropologfa fisica en México”. Aunque de singular impor-
tancia para el campo del comportamiento en la actualidad, género y violencia son
categorfas poco exploradas desde la antropologia fisica, pues el principal problema
es cémo abordar la complejidad de estos fendmenos biopsicosociales. La autora
transita por nuevos derroteros para ampliar los pardmetros de esta disciplina y re-
basa tanto la perspectiva cuantitativa como el marco tradicional de variabilidad hu-
mana. Al abordar el problema estructural de las desigualdades sociales, las proyecta
sobre el cuerpo humano. Entonces, cobra relevancia la perspectiva de género, por-
que devela cémo las disciplinas sociales, con cimientos en las ciencias naturales,
configuran la perspectiva androcéntrica, la cual a través del discurso sexista conso-
lida al hombre y su hacer como paradigma de lo humano, pues “olvida” mencionar
la participacién de las mujeres en la reproduccién social. Cultura, ciencia, émbito
juridico, religién, entre otros, segtin la autora, traducen las diferencias sexuales en
desigualdades para estructurar al androcentrismo y volver invisibles a las mujeres
como sujetos histéricos. La autora se extiende sobre los aportes que desde la pers-
pectiva de género ha desarrollado el quehacer antropoldgico y su importancia para
identificar multiples rostros de la violencia. Al final analiza cémo, género y violen-
cia, se entrelazan para construir la masculinidad. Producto de un extenso proceso
histérico de construccién social, el género se sustenta sobre una intrincada red de
creencias, rasgos de personalidad, actitudes, sentimientos, valores, conductas, acti-
vidades, espacios, instituciones y lenguajes para diferenciar a mujeres de hombres y
restringirlos socialmente de manera simultdnea. Estudios iniciales sobre la mascu-

linidad se enfocan a descifrar cémo se construyen y manifiestan las masculinidades
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diversas. Cuando surgen estudios desde la teorfa queer, vinculados al movimiento
feminista y social, asi como con la izquierda politica, cuestionan al binarismo ex-
cluyente implicito en estudios anteriores y sus identidades genéricas y reflexionan
sobre otras formas de vida y relaciones de géneros alternativos. El género también
ha permitido reconstruir la biologizacién de la feminidad al cuestionar el sustento
ideolégico sobre el cual se “naturalizan” las desigualdades sociales. Para la autora
la violencia es parte constitutiva de la identidad masculina y delinea tres vias de
expresién: contra mujeres, contra otros hombres y contra s{ mismos. La violencia
simbdlica se instaura cuando las diferencias sexuales se convierten en desigualda-
des sociales y los imperativos socioculturales se naturalizan y se hacen invisibles
como hechos sociales, por eso los hombres pueden legitimar todos sus derechos y
atropellos como inalterables e incuestionables. A la autora le resulta dificil definir
la violencia pues, inexistente como esencia, la convierte en parte consustancial de la
vida humana, pero abona tres explicaciones.

La primera se iguala con agresién, por tanto inherente a nuestra biologfa.
La segunda opcidn, con perspectiva socioldgica, se observa como construccién
humana similar al trabajo, la cultura, la ética o el deseo, por mencionar algunas.
Aqui, la violencia remite al poder, acompafiante consciente y razonado del desa-
rrollo civilizatorio y exhibe su papel normativo y organizador desempefiado a lo
largo de la historia politica e intelectual de Occidente. La tercera via contempla
a la violencia como producto de la interaccién biopsicosocial donde la sociedad
regula su expresién mediante actitudes, pricticas, creencias e instituciones. La
violencia como acto racional o como acto de poder rebasa instintos animales por
la elaborada seduccidn al acosar a la victima, la curiosidad de observar el dolor
ajeno y el placer engendrado al torturar, degradar, intimidar o desposeer al otro.
Porque el género es el eje por donde discurren las desigualdades del poder, por
ello violencia y género resultan inseparables.

Esta conjuncién conduce a la autora a postular sus conclusiones, en las que
sefiala la existencia de diversas masculinidades y abunda sobre el vinculo género
y violencia con la antropologfa fisica, y enlista posibles problemdticas de andlisis
como la repercusién de la violencia intrafamiliar sobre la salud de las mujeres y/o el
crecimiento y desarrollo infantiles; hombres con problemas de salud fisica y men-
tal generados por su propia violencia; violencias de género inmersas en prdcticas,
creencias, roles y estereotipos sociales, entre muchos otros. Después de una breve

discusion con varios autores, Herrera ofrece su punto de vista sobre la violencia y
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reflexiona de manera extensa sobre ésta y sefiala la necesidad de elaborar la etnografia
de los errores y horrores humanos a fin de transformar las maneras de relacionarse
en sociedad, reivindicar el valor de toda vida humana, contemplar la diferencia como
potencial de diversidad y construir un mundo donde quepamos todos.

Otra temdtica transdisciplinar estd a cargo de Anabella Barragin Solis, “Las
metdforas del cuerpo: entre la antropologfa simbdlica y la semidtica de la cultura”.
En este trabajo se reflexiona sobre la conveniencia de utilizar herramientas teéri-
co-metodoldgicas de la semidtica para interpretar el campo antropofisico. Con
ese propdsito se desarrollan elementos fundamentales para comprender dicha pro-
puesta. Se inicia con el concepto signo, acto seguido se discuten los campos de la
semidtica y de la semidtica de la cultura, la relacién entre este dltimo y la antropo-
logfa simbdlica, la interpretacién y el texto, para finalmente llegar al cuerpo, ob-
jeto de estudio de la antropologfa fisica. Después del recuento que hace la autora
sobre distintas formas de concebir el signo, se centra en la semidtica como cam-
po de investigacién, que incluye un amplio repertorio de temas vinculados con
sistemas de comunicacidén, por tanto, incluye gestos y movimientos corporales,
ademds se interesa por cddigos arquitectdnicos, céddigos musicales, sistemas ono-
matopéyicos, sistemas cromdticos, entre otros. Si la cultura se contempla como
proceso de comunicacidn, la semidtica puede traducir los cédigos subyacentes de
sus diversos metalenguajes como el lenguaje corporal y las relaciones proxémicas.
Luego expone ejemplos explicativos de dichos sistemas. Al abordar la semiosfera
lotmaniana, desde la perspectiva de Haidar hace notar los distintos discursos-tex-
tos que cotidianamente interactdan con distintos investigadores, como son todo
tipo de documentos, algunas actividades y ciertas expresiones artisticas colmados
de significados culturales. En otro apartado, explica cémo al interpretar se busca
comprender expresiones sociales superficialmente enigmdticas, pero las propuestas
hermenéuticas para develarlas son multiples. Por otro lado, cddigos y procesos de
comunicacién se entienden como productos simbdlicos. Aqui se asume la pro-
puesta hermenéutica gadameriana, la cual privilegia el sentido otorgado por el
actor, como sujeto, en tiempo y espacio determinados. A continuacién expone la
relacién de la semidtica de la cultura y la antropologfa simbélica: las metdforas del
cuerpo, pieza nodal de su trabajo, ya que subraya, es en el cuerpo donde se realiza
la sintesis del proceso social y se plasman las formas simbdlicas socializadas o se
producen resignificaciones. Asi, el cuerpo es la realidad aprehensible del yo, a tra-

vés de él se vive y con él se establecen relaciones con el entorno y se percibe desde
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la subjetividad culturalmente elaborada. La metdfora, un tropo de la retérica, es
empleada aqui para transferir caracteristicas conocidas a entidades desconocidas,
por ende, fusionan dos 4mbitos de experiencia independientes. El andlisis del dis-
curso reconstruye los relatos en sus componentes, las metdforas insintan lo imagi-
nado por el hablante, lo que posibilita comprender el sentido. La autora ejemplifica
el campo de la representacion textual del cuerpo con el andlisis semidtico de 56
epitafios, y el llanto como proceso semidtico discursivo del lenguaje corporal para
representar el dolor. Como reflexiones finales, observa al cuerpo humano como
sistema simbdlico y al mismo tiempo codificador. Su propuesta central es hacer
explicita la presencia, la necesidad y la pertinencia de una semidtica del cuerpo.
En Ecologia y cultura, el quinto apartado de esta seccién final, Gabriel Sau-
cedo presenta su articulo “Antropologfa alimentaria y nutricional”. Expone sus
perspectivas tedricas, asi como a los investigadores con mayor influencia; ademds,
hace hincapié en recomendaciones metodoldgicas y técnicas para investigarla; ex-
pone estudios sobre alimentacién y nutricién y, finalmente, recomienda lecturas
importantes para el tema. Alimentacién y nutricidén son procesos distintos pero
vinculados. Alimentacién implica el conjunto de précticas, hdbitos, costumbres y
conocimientos encaminados a conseguir y consumir alimentos. Nutricién se re-
fiere a la energfa almacenada y disponible para otros procesos fisiolégicos después
de la ingesta de alimentos. En efecto, la antropologia considera sistemas alimen-
tarios y evalda requerimientos nutricios. El sistema alimentario congrega desde
recolectar, producir, intercambiar y transportar productos naturales hasta transfor-
marlos y prepararlos en alimentos y, como tal, adquiere caracteristicas originales
en diversos puntos planetarios. Por otro lado, la evaluacién se vale de procesos
bioldgicos y socioculturales a nivel familiar, grupal o poblacional. El autor pre-
senta un breve resumen histérico del interés por esta materia, desde los relatos
de viajeros asombrados por el consumo de especies exéticas hasta los registros de
précticas y hdbitos alimentarios de los primeros trabajos de campo realizados por
antropélogos, al concluir la Segunda Guerra Mundial. Pero es durante los dltimos
40 afios, y en México sélo durante los dltimos cinco quinquenios, cuando surgen
observaciones sistemdticas y estudios propiamente nutricionales. La segunda parte
se inicia al presentar dos clasificaciones de temas de investigacién en el campo
de la alimentacién y nutricién, para exponer a continuacién la propia. Después
refiere c6mo se han investigado los conceptos empleados y las tendencias. El acer-

camiento a los sistemas alimentarios se inicia desde perspectivas econémicas y
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funcionalistas, le sigue una etapa de materialismo cultural y mds recientemente
se arraiga sobre el andlisis sociocultural o la economia politica. Otro apartado
estd dedicado a presentar los métodos y técnicas de investigacién. Al tomar como
unidad de andlisis y observacién al grupo social, emplea el método etnogréfico y
recomienda estudiar comunidades pequenas, donde es posible observar, registrar
y cuantificar casi todo el proceso alimentario y realizar estudios comparativos. De
su experiencia personal, el autor comparte valiosos consejos. El siguiente apartado
se dedica a los tipos y disefios de estudio. Aunque la etnografia de grupo suele des-
cribir cémo se alimentan, las etnografias sobre alimentacién son recientes y, con
frecuencia, invierten el protocolo al enfocarse en el objeto y no en el sujeto. Los
estudios de tipo transversal muestran cambios de la misma comunidad al hacer
observaciones sistemdticas cada cinco, diez, veinte afios o mds. Los estudios lon-
gitudinales se llevan a cabo a fin de evaluar el crecimiento y desarrollo infantiles
en alguna poblacién, o el impacto de cambios tecnoldgicos. Los estudios de caso
generan gran cantidad de informacién detallada sobre grupos pequefios, fami-
lias o individuos. A continuacién precisa otros recursos técnicos para coadyuvar
en la investigacion. Al enfocarse sobre las técnicas para investigar la alimenta-
cién, desglosa las encuestas dietéticas mds conocidas y las técnicas para evaluar
la nutricién. En la tercera parte de su trabajo, el autor aborda ;cémo construir
un problema de investigacién? Y concreta, desde la perspectiva nutricional, cudles
preguntas pueden formularse. No se queda en el plano tedrico, pues se explaya
con varios ejemplos de estudios realizados. Al concluir sefiala a volapié diversos
problemas como obesidad, alimentos transgénicos, alimentos milagrosos, mitos y
realidades sobre vitaminas y complementos alimenticios, en grupos sociales tan
diversos como competidores de alto rendimiento, poblaciones con consumo exce-
sivo, infantes, adolescentes, ancianos y marginales, entre otros, hasta declarar que
el campo de investigacidn es sencillamente enorme.

El articulo siguiente, de Marfa Eugenia Pefia Reyes, es “El estudio de la acti-
vidad fisica desde la perspectiva de la antropologia fisica”. En esta participacidn,
se hace notar que hasta el advenimiento de la Revolucién Industrial, nuestros
antepasados realizaban actividades extenuantes como parte de su vida cotidiana;
estudios de sociedades preindustriales develan cémo los individuos consiguen sa-
tisfacer necesidades bdsicas mediante actividades fisicas con estrategias diferentes
como recolectar o cultivar la tierra, con gasto energético considerable, todo para

responder a retos impuestos al reproducir su grupo social. En relacién directa con
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el establecimiento de sitios urbanos, se definen patrones de actividad, resultado
de la especializacién ocupacional, con tendencia progresiva a reducir la intensi-
dad del esfuerzo fisico. Cuando el abasto de alimentos se asegura, se dispone de
tiempo suficiente para el ocio y surge la inquietud por el ejercicio relacionado con
el funcionamiento del organismo, y se discute su posible vinculacién con la salud.
En la secuela de evolucidn social el papel de la actividad fisica puede explorarse
a partir de tres grandes dmbitos: salud, educacién y deporte. Enseguida, la autora
resume y comenta datos histéricos publicados por el Departamento de Salud de
Estados Unidos. En otro apartado considera a la actividad fisica como facultad
del cuerpo, pues para llevarse a cabo depende de la respuesta coordinada tanto
de sus estructuras como de su eficiencia funcional. La antropologia fisica ana-
liza la amplia gama de actividades, desde habilidades motoras en los primeros
afios de vida, hasta complejas manifestaciones de gimnastas de elite. El andlisis
se enriquece al considerar el contexto social y cultural donde surgen tales con-
ductas. Al postular a la variabilidad morfolégica humana como condicionante de
capacidades funcionales al ejecutar deportes, la autora aborda ejemplos de varias
olimpiadas.

En otra seccién del escrito, la autora refiere cémo estimar aptitudes indivi-
duales para realizar actividades fisicas, para ello las ubica en el 4émbito de la salud
y a ésta con dimensiones fisicas, psicolégicas y sociales, todas oscilan desde un
polo positivo hasta otro negativo. Pocos estudios en México han explorado estas
relaciones. De cada etapa del ciclo de vida discute sus caracteristicas y necesi-
dades especificas. Desde la perspectiva de la salud publica, concuerda con otros
autores en promover actividades fisicas durante la adolescencia, aunque resulte
dificil determinar la cantidad de ejercicio necesario para promover y mantener
la salud. Al examinar las relaciones entre crecimiento corporal y salud, destaca la
influencia positiva de la actividad fisica durante los afios del crecimiento.

En el siguiente apartado, la autora proporciona ideas para cuantificar tanto
actividades como gasto energético y describe, de manera breve, los métodos repor-
tados con mayor frecuencia en la literatura. En el espacio dedicado a las “Formas
de expresién de la actividad fisica”, Pefia Reyes define c6émo movimientos produ-
cidos por musculos esqueléticos incrementan el gasto energético. Distingue cuatro
tipos de expresién: recreativa, de ejercicio, deportiva y laboral, y reflexiona sobre
cada uno de ellos. Al final sefiala seis temas prioritarios, con lo cual queda abierta

la puerta a investigaciones futuras.
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El trabajo de Amaceli Lara, titulado “Algunas consideraciones sobre la relacién
entre ergonomia y antropologfa fisica”, expone en su introduccién los vinculos entre
la antropologfa fisica y la ergonomfa desde una perspectiva histérica. Al describir
al hombre con dimensiones, la antropologfa fisica puede entablar relaciones con
la ergonomia. Los objetivos planteados como cuestionamientos incluyen: ;cémo
se desarrollan tales vinculos?, ;qué aportan los antropdlogos fisicos al campo de
la ergonomia?, ;qué falta por hacer? En primer término realiza un censo de tra-
bajos sobre ergonomia elaborados por antropdlogos fisicos. Si bien sefala que los
datos antropométricos son requeridos por la ergonomia para disefiar espacios de
trabajo, ropa, equipo personal, mdquinas, herramientas, aparatos y mobiliario,
el antropdlogo fisico dispone de mayores recursos tedricos para construir traba-
jos diferentes a los hasta ahora realizados. Al destacar su importancia, recuerda la
imperiosa necesidad de contar con una base sélida de datos antropométricos de
la poblacién mexicana para permitir el desarrollo tecnoldgico en nuestro pais.

Cuando se refiere a los conceptos fundamentales de la ergonomfa, destaca la
plasticidad humana. Para la autora es erréneo disefiar con base en dimensiones
promedio, pues un alto porcentaje de la poblacién tiene problemas con muebles,
espacios o herramientas. Después refiere las técnicas aplicadas y aplicables a la ergo-
nomia diferentes a la antropometria, no sin reflexionar sobre el verdadero trabajo
de investigacién para decidir qué medir y cudnta gente medir, pues el antropé-
logo estd capacitado para observar de manera diferente y discriminar actividades
para explicar por qué algunas tareas se desarrollan de manera distintiva por tal
o cual grupo, o revelar los cimientos culturales cuando algtin sistema hombre-
mdquina no es totalmente aceptado. Sin embargo, este tipo de observacién, no se
ha explotado debidamente. A continuacién, reflexiona sobre la representatividad
de las tablas antropométricas usadas por disefiadores, para alentar la investigacién
sobre las dimensiones antropométricas de los mexicanos, sobre todo al enfrentarse
situaciones de transicién nutricional y que la obesidad obliga a replantear. Al final
expone problemas como el escaso apoyo a proyectos ergonémicos, falta de perso-
nal docente, instrumentos insuficientes para poner en préctica los conocimientos
adquiridos o carencia de infraestructura como cdmaras de video y programas com-
putacionales para analizar movimientos corporales, equipos para medir factores
ambientales y un largo etcétera.

Esta seccidn se cierra con el trabajo “El cuerpo experiencial en el proceso

salud-enfermedad-atencién: objeto de estudio de la antropologia fisica” de Ana-
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bella Barragdn Solis. La autora anota la pertinencia de desarrollar investigaciones
antropofisicas a partir de la experiencia corporal, dentro del paradigma salud-
enfermedad-atencién. Después de pasar revista a diversas actividades realizadas
por la antropologfa fisica ortodoxa, con el objetivo de resaltar cémo se estudia
sélo al soma, la autora se centra en el cuerpo-persona, es decir, el cuerpo vivi-
do: cuerpo-trabajador, cuerpo-enfermo, cuyo andlisis requiere la auto-percepcion
para develar sus vivencias corporales. Para mayor claridad metodolégica recurre
al paradigma de la antropologia médica desarrollada por Menéndez con el concep-
to salud-enfermedad-atencién, donde se integran tanto pardmetros econémicos,
sociales y politicos, como dimensiones culturales y simbdlicas y se aceptan cono-
cimientos médicos académicos y populares. Ademds, su propuesta de “antropo-
logfa de la experiencia corporal”, se ancla en la categoria experiencia de Dilthey y
en el concepto drama social de Turner. Signo de esta época es el incremento de la
esperanza de vida, empero, se observan diferencias entre grupos sociales respecto
a su calidad de vida. En concordancia, resurgen sistemas curativos con acciones
complementarias. Afirma que sobre el cuerpo de los sujetos reales se materiali-
zan preceptos médicos académicos o populares al afrontar sufrimientos y dolores
con un nuevo sentido de la vida. Asi, la autora defiende su punto de vista para
convertir al paradigma salud-enfermedad-atencién en eje analitico, al cuerpo en
actor principal y a la enfermedad o al dolor en antagonistas. Cabe, entonces, en-
tender como corporeidad aquellas manifestaciones fisicas, bioldgicas, sociales o
culturales del cuerpo o sobre el cuerpo humano cuyo testimonio se obtiene. En
apartado especial la autora trata teorfas y métodos para abordar la experiencia sobre
enfermedades sin despegarse del sendero trazado por Menéndez. Ahora sélo cabe
resaltar la postura emic, idénea para este andlisis, tanto para obtener testimonios
como al observar el lenguaje corporal embebido culturalmente por el género. Otro
concepto por destacar es carrera del enfermo, idénea para construir la narrativa o
discurso, llamado por la autora itinerario de la experiencia. El material recopilado
a través de entrevistas es la base para construir la antropologfa de la experiencia.
Del apartado sobre “Etnografia de la experiencia’, cabe resumir que con ese tipo de
técnicas es posible rescatar dos caras de la experiencia: su expresion corporal y la co-
municacién verbal. El primero se observa en la escenificacién de la dolencia, donde
las secreciones corporales también significan y otorgan sentido, lenguajes cuya
lectura debe emplear técnicas diferentes; el concepto drama social dilucida espa-

cio y tiempo de esa experiencia. Sobre el intercambio verbal, conviene recordar
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su cardcter intersubjetivo para confrontar conocimientos e identidades culturales,
en consecuencia, el lenguaje no es transparente y recurre a metdforas; ademds,
apela a la memoria y a la tradicidén cultural, por ende, su interpretacién descubre
su significado. En su comentario final enlista varios trabajos recientes elaborados
por antropdlogos fisicos desde el andlisis de la experiencia corporal.

A través de silencios, esta presentacidn trasluce las dificultades para desarrollar
temdticas como el racismo, el patrimonio y la antropologfa forense, entre otras,
cuya ausencia lamentamos pero, a pesar de ello, el volumen denota las multiples
4reas de interés y la forma de abordarlas, sustrato tanto del horizonte antropo-
fisico actual como de la mirada de las nuevas generaciones de egresados de la
Licenciatura en Antropologfa Fisica de la ENAH.

Finalmente, en estas breves lineas expresamos nuestro profundo reconoci-
miento a la labor desarrollada por Erika Gretchen Almady en la captura del primer
borrador de este volumen; a la paciencia de Marfa del Carmen Lerma se debe el
cotejo del primer borrador con los textos originales, y a Cinthya Karina Castro por

resolver diversos problemas relacionados con la edicién final.
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1. Algunos aspectos de la historiografia de la
antropologia fisica en el siglo xix europeo’

José Luis Ferndndez Torres

Introduccion. EI campo de la historia de las ciencias

Durante el siglo x1x, la ciencia era un fenémeno exclusivamen-
te europeo sin deuda con otras culturas ni otras épocas [Kragh,
1984]; por ejemplo, para William Whewell, la historia es la tinica
fuente admisible de todo conocimiento filoséfico de la ciencia; este
postulado, modalidad posible, es el fundamento del historicismo
que surge como oposicién al logicismo, donde los criterios légicos
determinan a la filosoffa de la ciencia y la historia es irrelevante.
Tanto el idealismo hegeliano como el romanticismo alemdn y la
historiografia de Whewell dan origen al historicismo de Leopold
von Ranke y de Berthold Niebuhr. En 1854, Ranke subrayaba la
objetividad y autonomfa del conocimiento histérico y el hecho de
que el pasado debia entenderse sobre la base de sus propias premi-

sas y no de las contempordneas [Ranke, 1984]. Establecié también

1. Este trabajo es la revision bibliografica de la linea de investigacion que forma
parte de las actividades realizadas para el Cuerpo Académico Diversidad Biosocial
Contemporanea, que coordina la doctora Florencia Pefa en la eNaH.
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los cimientos de la critica sistemdtica de las fuentes, con la necesidad implicita de
realizar un exhaustivo examen de éstas y una precisién en las referencias.

Esta corriente historiogréfica tuvo fuerte influencia en la investigacién histd-
rica desde el siglo x1x, cuando se ve reforzada por la filosoffa positivista de Comte
hasta bien entrado el siglo xx; influye en la construccién de una metodologfa para
la investigacién en historia de las ciencias particulares como la quimica, la fisica
y la mecdnica.

Por lo tanto, muchos sabios europeos ignoraron la historia de las ciencias, que-
dando relegada casi al dominio exclusivo de los cientificos. Aunque en la segunda
mitad del siglo x1x se escribieron varios temas sobre historia de las ciencias, mds

por motivos nacionalistas que por interés genuino:

Con la intencién de llamar la atencidn sobre la excelencia de la ciencia de una nacién
o como argumento en defensa de exigencias de prioridad nacional por ejemplo [...]
los historiadores y quimicos franceses se dedicaron a un culto casi religioso de La-
voisier, al que no sélo se le consideraba el fundador de la quimica, sino también un
simbolo del poderio francés. Muchos alemanes minimizaron el significado histérico
de Lavoisier y subrayaron, en cambio, el papel de los primeros quimicos alemanes
como Paracelso y Stahl. Esta historia arraigada en motivaciones nacionalistas daba a
entender que la ciencia se habia convertido en un emblema de prestigio, en un factor

ideolégico de importancia nacional [Kragh, 1984:30].

Algo similar ocurre con la historia de la antropologfa. A manera de argumento
general, recordemos la polémica entre Paul Topinard y Rudolph Virchow sobre
la construccién del mito ario durante la invasidn alemana a Paris en los afios setenta
del siglo x1x y, por otra parte, cémo esta perspectiva, en tanto asunto ideoldgico,
motiva a los paleoantropélogos, en realidad protopaleoantropélogos, a buscar su
propio origen del hombre en los yacimientos de sus respectivos paises: Inglaterra,
Francia, Alemania, Argentina, México, etc. Asi, el discurso poligenista es muy per-
tinente para justificar histéricamente el trabajo de autores que buscaron pruebas
fehacientes del origen del hombre en su propio pafs, el caso mds notable es el de
Florentino Ameghino en la Argentina de finales del siglo x1x, aunque no es el tinico
documentado para esa época.

Desde esta perspectiva, los especialistas traducen dos significados del concepto

de historia: como el estudio del pasado, digamos H1, y la historia como un con-

40



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ALGUNOS ASPECTOS DE LA HISTORIOGRAF{A DE LA ANTROPOLOGIA FISICA EN EL SIGLO XIX EUROPEO

cepto disciplinario, H2. El enfoque de H1 se refiere a la descripcién de aconteci-
mientos producidos en el pasado, de conocimientos obtenidos a partir de fuentes
histéricas primarias. Por otro lado, H2 se refiere al andlisis de la realidad de H1,
es decir, a la reflexién tedrica de los resultados del andlisis de las fuentes primarias;

como nos explica Helge Kragh [1984:33]:

Del mismo modo que nuestro conocimiento [cientifico] de la naturaleza se limita a
los resultados de las investigaciones de la ciencia que no son la naturaleza, sino una
interpretacién de ella, también nuestro conocimiento de los acontecimientos ocurridos
en el pasado se limita a los resultados de la historia (H2) que no son el pasado, sino una

interpretacién tedrica del mismo.

La historiograffa trata de este segundo sentido de la historia, la cual se entiende
en dos vertientes: primero, como escrito profesional de historia, en tanto producto
de la preparacién académica de la persona que ha estudiado la profesion de histo-
riador y, segundo, como una metadisciplina que tiene su objeto en el estudio de los
resultados de la investigacién histérica (H2), cuyo campo disciplinario comtin son la
teorfa de la historia y la filosoffa de la historia. En consecuencia, la investigacién his-
térica estd ligada al comportamiento humano y no al de la naturaleza en general.

A partir de estas reflexiones, en el presente trabajo pretendo mostrar c6mo en
materia de origen y evolucién del hombre, la antigua controversia de la relacién en-
tre el organismo humano y su medio estd presente desde el siglo xvir y estas repre-
sentaciones y concepciones heredadas inciden sobre la cuestién de si los pueblos de
Europa, Africa, Asia y el Nuevo Mundo eran especies separadas o sélo variedades
de la especie humana. Mientras que en la literatura decimondnica se distinguen dos
tendencias de pensamiento: una que considera a las razas humanas con morfologfa
fijay los que sostienen la nocién de plasticidad y que la variacién humana es produc-
to de la interaccién entre el organismo y factores ambientales diferenciales [Spencer,
1986]. Asi en la primera mitad del siglo x1x la esencia de este debate se encuentra
entre los poligenistas y los monogenistas, cuyas controversias se transformaron en la

piedra angular de la investigacién en antropologfa fisica por el resto de ese siglo.
La historia natural del hombre y los ide6logos

A principios del siglo x1x, James Cowles Pritchard se declara monogenista y sostiene

que la transmisién de variaciones ocasionales tenfa cierta influencia en la diversidad
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de las razas [Haddon, 1910]. Pritchard, que simpatizaba con la frenologfa, suponfa
que habifa correlaciones entre la humedad y el nivel social; los modos de subsis-
tencia y el grado de civilizacién fueron construidos como agentes de mutaciones
fisicas internas que actuaron en una especie humana negra original. El concepto
de degeneracién era ampliamente usado desde la época de las culturas griega y
romana como pérdida de las cualidades de su raza; este sentido literal permanecié
hasta finales del siglo xv111 en Europa. En el 4mbito de la historia natural, la teorfa
de la degeneracién era de uso constante entre naturalistas como Buffon, Lamarck
y Blumenbach, quienes lo entendfan como desviacién natural de la especie. En las
ciencias médicas aparecen degeneracién y degenerescencia con un sentido anatomo-
clinico preciso. En el contexto de la psiquiatria, el concepto aparecié a mediados
del siglo x1x e influyd en prcticamente todos los temas de medicina mental y fue
empleado por Benedict Augustin Morel (1809-1873) como degradacién malsana
de la especie, con muy amplia influencia en Europa, entre 1840 y 1850 [Postel y
Quetel, 1987].

Alrededor de 1810 la reformulacién de la doctrina degeneracionista cldsica de
la raza comenz4 a afectar la manera en la que se entendfa la formacién de diferen-
tes variedades dentro de una especie, incluso entre los monogenistas [Blanckaert,
1988].

La cuestién de la raza estaba guiada por la nocién buffoniana de historia na-
tural del hombre, que los naturalistas —poligenistas 0 monogenistas— entendfan
como el estudio zooldgico del género humano y no como una disciplina racioldgi-
ca. En 1800 J. J. Virey, que estudié con Montesquieu, Cabanis y Buffon, de quien
por supuesto no era seguidor, continda con la linea demarcada por Camper y hacia
1817 acepta la existencia de dos especies, una con un dngulo facial entre 85 y 90
grados constituida por tres razas: la blanca, la morena y la amarilla; y una segunda
especie con 4ngulo entre 75 y 85 grados con tres razas: morena oscura, negra y
negruzca [Blanckaert, 1988].

Entre 1780 y 1830 domina el mundo romdntico; los problemas del conoci-
miento se examinan a la luz de la razén y la imaginacién, de manera diferente a
la Ilustracién del siglo xviir. Con el romanticismo, la naturaleza se humaniza y
espiritualiza, predomina un sentido histérico que hace énfasis en las diferencias
mds que en las semejanzas entre los pueblos, en consecuencia, se crea un sentido
nacionalista en Inglaterra, Francia, pero sobre todo en Alemania [Von Aesch,

1948].

42



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ALGUNOS ASPECTOS DE LA HISTORIOGRAF{A DE LA ANTROPOLOGIA FISICA EN EL SIGLO XIX EUROPEO

En este proceso constitutivo de tradiciones de investigacién sobre la natu-
raleza humana, la anatomfa y la fisiologfa, el método comparado exigié el em-
pleo, la modificacién e inclusive la fabricacién de instrumentos de medicién y de
experimentacion, con el fin de poder construir los datos de la manera mds exacta
posible en el proceso de comparacién. Estas estrategias de investigacién fueron
aplicadas a los estudios raciales desde el siglo xviir de manera recurrente y hacia
fines de esa época se constituyen en los fundamentos metodoldgicos de la craneo-
logfa racioldgica del siguiente siglo.

En 1778, el mismo afio de la muerte de Linneo, J. J. Virey ocupé en Gotinga
la cdtedra de anatomfa Johanes Frederic Blumenbach (1752-1840). Como res-
puesta al trabajo de Camper, se opone a lo que consideraba a la diseccién indtil de
animales y se dedica al estudio morfoldgico de los seres humanos.

A partir de 1795 con Blumenbach la raza se convirtié, craneométricamente,
en una transformacién degenerativa de una especie migratoria, que se crefa acci-
dental e irreversible bajo la influencia de contextos geogréficos favorables, como
una expresion renovada del pensamiento monogenista. El resultado de sus investi-
gaciones sienta las bases para el nacimiento de la antropologia fisica racial, con su
obra magna De generis humani varieti nativa. En este libro establece un método de
clasificacién racial basado en mediciones exhaustivas del crdneo, para describir y
hacer notar en detalle las variaciones existentes en el crdneo y la cara.

Estos estudios tuvieron como consecuencia que la incipiente comunidad cienti-
fica de antropdlogos fisicos se viera atraida por el aspecto fisico del hombre. Arma-
dos con un instrumental técnico mds que filoséfico, sin que se pudiera hablar atin de
una ciencia antropoldgica desarrollada, se iniciaba una tradicién de investigacién.

Por ejemplo, en 1785, Samuel Thomas von Soemmering, con base en los
estudios de Blumenbach, publica un texto de antropologia comparada entre ne-
gros y europeos [Spencer, 1986], aunque en realidad trata de casos acerca de di-
ferentes mezclas entre personas de raza negra europea, es decir, negros nacidos en
Europa, con el fin de establecer si los negros o los europeos estaban mds cercanos
a los simios. Entre 1791 y 1796 publica en cinco volimenes De la constitucién del
cuerpo humano, que durante veinte afios fue la obra mds importante de anatomfa
humana en las escuelas de medicina en Alemania.

A principios del siglo x1x, la anatomfa comparada mostré que las diferencias
mentales entre los primates y el hombre eran fundamentales para entender la es-

tructura de la naturaleza humana.
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En este aspecto es primordial la publicacién en 1788 de Antropologia o ciencia
general del hombre, por George Chavannes en Suiza. Consta de ocho partes: antro-
pologia fisica, etnologfa, noologfa, glosologfa, etimologfa, lexicologia, gramatolo-
gfa y mitologfa. Define a las disciplinas antropoldgicas con semejanzas a nuestro
concepto actual, y en el afio de 1799 Georges Lacepede dicta lo que se puede con-
siderar el primer curso de antropologfa fisica, titulado Historia natural del hombre.

En el mismo afio, Moreau de la Sarthé, también miembro de la soH, escribe en
la revista Decade Philosohique, Srgano de expresion de los ideSlogos que se publicé
entre 1794 y 1809, un articulo donde define a las 4reas medulares de la antropolo-
gfa fisica: 1) la historia natural del hombre y la anatomfa; 2) la fisiologfa o ciencia de
la organizacién humana; 3) la higiene o la fisiologfa aplicada a la administracién
de la vida, al arte de conservar la salud; 4) la medicina propiamente dicha, o la
fisiologfa aplicada a la cura del hombre enfermo [Bilbao, 1978].

Simultdneamente, ciertos grupos de sabios, algunos de ellos médicos, se em-
pezaron a llamar a s{ mismos idedlogos, entendiendo el término como analistas
del entendimiento humano. Uno de ellos fue Georges Cabanis, quien en 1802
propone una nueva ciencia integrada de la naturaleza humana basada en la deter-
minacién mutua de fenémenos mentales y cambios en la organizacién corporal,
y aunque reconoce que se trata de dos niveles empiricos diferentes, lo mental y lo
corporal, Cabanis pretende relacionarlos [Blankaert, 1988].

Estos idedlogos asociaban el pensamiento republicano a una filosofia del co-
nocimiento; uno de los principales representantes de esta tendencia fue Destutt
de Tracy, para quien la ideologia es tanto una disciplina como una concepcién
racional del mundo y de la sociedad, un grupo de intelectuales, un dispositivo
pedagégico y un cuerpo legislativo. Estos grupos tendrdn un papel central en la
organizacién de las instituciones educativas; en el dmbito intelectual, los idedlogos
escribieron gran cantidad de textos, algunos permanentes y otros circunstanciales,
como vehiculos de acceso directo a la vida publica.

El texto programitico fundamental fue Elements d’Ideologie de Destutt, que
originalmente se empled en la ensefianza de las escuelas centrales, para desarrollar
un pensamiento en situacién y accién, que fue la diferencia entre los idedlogos y
el pensamiento ilustrado; asf la ideologia serd mds un método que una doctrina.
Cuando Destutt de Tracy, el principal vocero de los idedlogos, afirma que las ideas
surgen de nuestras sensaciones, genera un método riguroso de observacién, des-

acralizado, contextualizado y naturalizado, firmemente incrustado en la biologia
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humana; desde esta perspectiva salta a la vista la dimensién epistemoldgica del
programa de la ideologfa: la socializacién de las ciencias y, en consecuencia, de los
saberes, para observar y pensar al hombre, mas alld del universo discursivo de la
lengua y de la politica.

Por su concepcién reflexiva del conocimiento, construyeron nuevas formas
de difusién del saber mediante la redaccién de manuales, con el fin de enfrentar
el problema de la interaccién entre un sistema de observacién y el propio sistema
social que serd observado.

Estos antecedentes inmediatos de la institucionalizacién de la antropologfa
fisica cristalizan en diciembre de 1799 con la fundacién de la Sociedad de Ob-
servadores del Hombre (en adelante son). Mientras que en el Jardin des plantes,
Napoledn dio todo su apoyo a los naturalistas y desaprobd la fundacién de dicha
Sociedad, porque consideraba que estaba compuesta s6lo por idedlogos metafisi-
cos y constitufan para él un grupo de presién.

Esta institucién concretard el proyecto de los idedlogos, con una metodologfa
unificada que les permitiera determinar la génesis de todas las formas del conoci-
miento humano, cuya meta, segin Jauffret, es la constitucién de una antropologia
comparada con base en la fisiologia y la fisiognomfa.

Afios antes Buffon habia trazado la linea a seguir en materia de raciologfa; el
clima, la complexién y la alimentacién eran las constantes que determinaban a
las variedades de la especie humana, mediante procesos degenerativos; los mo-
nogenistas Zimmermann desde la geografia, Lacepede desde la fisiologfa y Blu-
menbach desde la craneometrfa, apuntaban en la misma direccién que el conde
naturalista del Jardin Real: la humanidad originaria era blanca y los factores del
clima, actuando diferencialmente, la ha oscurecido.

El enfoque ambientalista influyé tanto en los idedlogos, que concibieron a las
sociedades humanas como sistemas atomizados de individuos relacionados por
leyes newtonianas de atraccién social, como en los miembros de la son, cuyo mé-
todo de investigacion parte de la descripcion el ambiente, luego de las caracteristi-
cas fisicas de los individuos tipicos como resistencia corporal, motricidad, salud y
longevidad [Stocking, 1982]. As{ a partir de la estructura corporal se avanza hacia
el andlisis del pensamiento y de las sensaciones. Por esta razén fundamentan el
estudio de la humanidad con base en un contexto bioldgico.

Desde esta perspectiva, la soH realiza algunas actividades de trascendencia. Su

objetivo es el estudio de la historia natural del hombre y las causas de la diferen-
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ciacién racial, mediante la anatomia comparada. También se interesaron por la
relacién entre el espiritu y el cuerpo individual; el principal proveedor de materia
prima para realizar esta empresa fue el capitdn Vaisseau Baudin, a quien el gobier-
no francés y el Museo de Historia Natural le solicitaron una expedicién de reco-
nocimiento a los mares del sur y a la costa suroeste de Nueva Holanda.? Cuvier
escribe las instrucciones para la observacién morfoldgica de los grupos humanos
que se encuentren en esas tierras lejanas y de Gerardo se encarga de las instruccio-

nes para registrar los aspectos morales, todo esto ocurre en 1800.

La Sociedad Etnolégica de Paris

Después de que esta institucién fue suprimida hacia 1803, la investigacién an-
tropolégica fue continuada, unos afios después, por el fisidlogo William Frederic
Edwards (1777-1842) a partir de los escritos histéricos de Agustin Thierry y los
racioldgicos de Antoine Desmoulins, quien era un poligenista convencido de que
las facultades intelectuales y morales de las razas estén determinadas por su par-
ticular organizacién cerebral. William Edwards es pariente de otro gran fisislogo
francés, Edward Edwards, y hermano de los no menos célebres zoélogos Alphonse
y Henri Milne Edwards, aunque William Edwards, por razones fortuitas, nacié
en Jamaica, pero su desarrollo intelectual, cientifico y social se realizé en Francia
[Blanckaert, 1988].

En 1832, Edwards, miembro igual que Broussais de la Academia de Ciencias
Morales y Politicas, madura la idea de establecer relaciones de continuidad entre
tipos raciales antiguos y poblaciones modernas, a partir de una concepcién polige-
nista del origen de las razas humanas; integra conocimientos de frenologfa, biologfa
experimental, historiograffa europea y lingiiistica comparada, el resultado de esta
sintesis fue una nueva disciplina: la etnologfa, que se desarrollarfa a partir de la apli-
cacién de la fisiologfa a la historia y que definié como ciencia de las razas humanas.

El objetivo de los antiguos idedlogos, como ya vimos, fue crear una ciencia
politica fundada en la descripcién bioldgica y racial de los pueblos europeos. Este
hecho histérico obligd a las comunidades antropolégicas, poli 0 monogenistas, a
aceptar la creencia en la irreversibilidad de las razas y la estabilidad histérica de
los grupos humanos. Por ejemplo en 1845, desde su autoridad epistémica, Ettiene

Serres sostenfa que:

2. La actual Australia, nombre que se emple6 hasta 1844, después del viaje de Flinders.
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A causa de que las acciones de un pueblo estdn subordinadas en ciertos limites a sus
disposiciones fisicas; el historiador que narra, sintetiza y compara lo primero sin aten-
cién a lo segundo, con frecuencia estd temeroso de escribir sobre los efectos sin ver sus
causas; y de este viene la necesidad, bien apreciada en la actualidad, de la fisiologfa, la

filologfa y la historia [Blanckaert, 1988:46].

En este contexto, Edwards logré establecer consenso acerca de que la nocién
de raza pura no era una abstraccidn sino una entidad histéricamente real; tanto
Isidore Geoffroy Saint Hilaire (hijo de Ettiene Geoffroy Saint Hilaire) como el
monogenista Armand de Quatrefages reconocieron que gracias a Edwards se
conservé la cdtedra de anatomia humana en el Museo, puesto que en esa ins-
titucidén ya existia la de anatomia comparada, y evité que la anatomfa humana
se restringiera s6lo a las escuelas de medicina; aunque, por otra parte, sélo se
establece un consenso pero no se funda una comunidad epistémica. Asi, Qua-
trefages sélo le reconoce algin mérito en la posibilidad de aplicar algunas ideas
antropoldgicas y fisiolégicas al estudio de la historia. Como magistralmente

nos explica Villoro:

Una comunidad puede, por ejemplo, consentir en la verdad de la astrologfa y no cons-
tituir una comunidad epistémica pertinente para juzgar lo bien fundado de ella, porque
ni todos los que la aceptan han examinado las razones en que se funda, ni todos los
que tendrfan acceso a estas razones las considerarfan suficientes. Intersubjetividad no
coincide, pues, con consenso, ni las comunidades epistémicas pertinentes se identi-
fican con comunidades consensuales. Por otra parte, que una creencia tenga validez
intersubjetiva no quiere decir que, de hecho, la juzguen vilida todos los miembros
de la comunidad epistémica pertinente, sino que si un sujeto de esa comunidad la
juzga, entonces serd vdlida para €l [...] con todo, en ciertos casos el consenso real de
una comunidad cientifica puede constituir un “modelo” de la comunidad epistémica
correspondiente. Es lo que suele suceder en las situaciones de “normalidad cientifica”

[Villoro, 1989:150].

En este sentido, con la fundacién de la Sociedad de Edwards, a diferencia de la
Sociedad de Broca, la etnologia no se convierte en una ciencia normal, no se cons-
tituyen comunidades epistémicas propiamente dichas sino sélo relaciones de in-

tersubjetividad. Sin embargo, el consenso permanece en generaciones posteriores
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aun en poligenistas como Nott y Glidon, que se declaran, en 1854, deudores de
la obra de Thierry y Edwards y de Paul Broca, que fue el seguidor mds sobresaliente
de las doctrinas raciales de Edwards.

Edwards se apegaba mds al pensamiento morfoldgico de Cuvier que al de Blu-
menbach, pero en dltima instancia, se manifestaba la idea kantiana de la perma-
nencia racial, que traté de difundir en el Museo de Historia Natural de Parfs.
El 3 de diciembre de 1838, cuando obtiene la cdtedra de Anatomfa humana e
historia natural del hombre, aporta a ésta un enfoque etnoldgico para introducir
fundamentos anatomofisiolégicos a las ideas morales de los pueblos. En efecto,
la conservacién de esta cdtedra en el Museo no sélo sirvié para revivir la historia
natural sino que gracias a la labor de traduccién y enrolamiento de Edwards, la
historia natural del hombre, que habia sido marginada y prdcticamente abando-
nada, hasta 1840 se transforma en una disciplina académica. Daba la impresién
de que con las investigaciones de Edwards se desterraria el problema de la querella
poligenismo-monogenismo; aunque en sus escritos, como en el de la mayorfa de
sabios de la época, se reflejaban algunos elementos del estilo poligenista y en otros
eran francamente monogenistas.

En la época de Edwards la mezcla racial se entendia como un medio de rein-
corporar la pluralidad de las razas geograficas porque él sostenfa que la persistencia
racial era histérica y no geografica. Popularizé las investigaciones de hibridacién,
que hacia 1824 habfan realizado Frederic y Jean Antoine Callandon, muchos afios
antes de que Mendel iniciara sus experimentos con chicharos en Moravia.

Los Callandon, padre e hijo, realizaron cruzas con ratones de diferente color,

blanco y gris, y encontraron que:

En cualquier combinacién de hembra y macho que se use, la generacién subsecuente
incluye individuos blancos y grises en nimero variable: nunca aparecen individuos
intermedios y el considerable nlimero de camadas que observamos no revelan ninguna

alteracién de la pureza de los tipos gris y blanco originales [Blanckaert, 1989:37].

A partir de estos experimentos Edwards concluyé que la permanencia y estabi-
lidad de caracteres cromdticos estaba bien demostrada con estos experimentos. Por
otra parte, ignoro si Mendel tuvo noticia de estos trabajos en su tiempo, pero en
la primera mitad del siglo x1x francés representan una muestra de la mds pura ex-

perimentacién con las leyes de la hibridacién, que hacia 1863 formalizaria Gregor
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Mendel. Estos experimentos fueron trasladados por Edwards a la etnologfa para
reorientar el problema antropoldgico de las razas humanas, en el sentido que en el
proceso de mezcla racial una porcién de las nuevas generaciones tenderfa a retener
una porcién del tipo primitivo. La raza pura no fue para Edwards un concepto
abstracto sino una realidad empirica constituida por un conjunto de tipos que a
pesar de dominar unos sobre otros no dejaban de existir, de ahi la importancia
que le concedia a la relacién entre la fisiologfa y la historia, aunque la balanza se
inclinaba mds hacia la dimensién histérica.

Es decir, el estudio de las razas humanas se tenfa que abordar a partir de la
comprensién de factores sociales, de grupos mds que de individuos, el cruce de
dos individuos no era de su interés, en consecuencia, estos temas pertenecian,
por derecho propio, al campo de la etnologfa.

En la sesién de 1839, Edwards se propone la discusién de la posibilidad
de emancipar a los esclavos de las colonias francesas; forma una comisién para
que realice una encuesta sobre este delicado tema. Atento a todos los puntos de vista de
los especialistas, como un moderador, logré reunirlos en 1839 en una Sociedad
de Etndlogos. El itinerario intelectual de Edwards resume una transformacién de
intereses que conduce del estudio sincrénico de “naciones” como objeto de la in-
vestigacién geogréfica y anatdémica a un andlisis diacrénico de filiaciones étnicas, y
luego a las perspectivas politicas de los sociélogos e historiadores contempordneos.
Finalmente, el 21 de agosto de 1839, con la venia del ministro del Interior, el
ministro de Instruccién Publica de Francia, William Edwards, junto con Henri
Milne Edwards, Alcide D’ Orbigni y Pierre Marie Flourens (un furibundo antifre-
nélogo), funda la Sociedad Etnoldgica de Paris, que funciona como tal hasta 1848,
aunque su nombre permanece hasta 1860. Esta institucién estaba encaminada a

traducir los intereses de otros actores, aun fuera de Francia.

La Sociedad de Antropologia de Paris

Sin lugar a dudas, el constructor de la tradicién moderna de investigacién en
antropologfa fisica es Pierre Paul Broca (1824-1884). Con Broca los valores epis-
témicos en antropologfa fisica configuran un campo de investigacién que, a partir
de la anatomfa comparada y la anatom{a humana con Cuvier, Gegenbaur y Broca,
se reelabora la organizacién de las estructuras animales; los elementos invisibles se
hacen visibles y por lo tanto perfectamente comparables, sobre todo desde Cuvier

se considera la existencia del érgano en relacién con la funcién que éste desempefia
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y Gegenbaur, que en la segunda mitad del siglo x1x aplica los conceptos darwinia-
nos a la anatomfa humana y de manera fundamental, partir de la creacién de la
Sociedad de Antropologfa de Paris, con Paul Broca al frente, con objetos de estudio
centrados inicialmente en la craneometria, no obstante tener alguna influencia de
la frenologfa.

El interés de Paul Broca por la antropologia surge en 1847, cuando participa
en las excavaciones arqueoldgicas realizadas en la Antigua Iglesia de los Celesti-
nos, y hacia 1850, para preparar su reporte sobre los restos dseos encontrados,
requiere estudiar textos sobre craneologfa y razas humanas [Schiller, 1992]. En esta
etapa entra en contacto con la obra de Samuel George Morton y a partir de esta
primera experiencia con el conocimiento antropoldgico explord otros temas.

En 1858 leyd, en una reunién con la Sociedad de Biologfa, un estudio sobre la
hibridacién animal y humana para defender su posicién poligenista. Esto resultd
contraproducente, ya que prcticamente lo expulsaron de la Sociedad, pues sus
miembros consideraron que esos temas eran cientifica y politicamente incorrec-
tos. Su salida obedecié a que presentd sus ideas acerca de la hibridacién humanay
animal para fundamentar ampliamente sus ideas poligenistas sobre el origen de la
humanidad, ya que Charles Rayer, antiguo miembro de la desaparecida Sociedad
de Etnologia de Parfs, pide a Broca suspenda sus presentaciones sobre el temaj; es-
tos dos acontecimientos determinaron que él, junto con un grupo de cientificos,
principalmente médicos, se congregaran para fundar una nueva sociedad.

En estas circunstancias, en noviembre de 1858 se retinen seis cientificos tanto
de la Facultad de Medicina como del College de France, para planear la funda-
cién de la futura sociedad antropoldgica.’ Por fin el 19 de mayo de 1859 se inau-
gura la Sociedad de Antropologfa de Paris (sap) con 19 miembros fundadores;*
y el 7 de junio del mismo afo se realiza la primera sesién oficial de la sap en la
Facultad de Medicina [Vallois, 1959]. La sap se funda con una mezcla de ideo-
logfas diversas: positivistas, materialistas, monogenistas, idealistas, poligenistas y
evolucionistas, como ya se dijo, a partir de la iniciativa de Paul Broca, quien unos
afios antes habfa “renunciado” a la Sociedad de Biologfa [Harvey, 1989]. Francis

Schiller [1992], cuenta que el sitio donde se llevé a cabo la primera sesién de la

3. Eran profesores de la facultad: Follin, Robin, Verneuil y Broca; del College: Brown-Sequard y Godadd.

4. Bechard, Broca, Fleury, Pullin, Robin, Verveuil, Isidore Geoffroy Saint Hilaire, Gratiolet, Lemercier,
Brown-Sequard, De la Siauve, Rambaud, Martin-Magnon, Antelme, Bertillon, Doreste, Godadrd, Castel-
nau, y Grimau de Caux.
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saP fue en un pequefio local de la Ecole Pratique. Posteriormente, debido a que
algunos miembros de la saP eran también miembros de la Sociedad de Cirugfa,
consiguieron un local m4s apropiado en la Rue de 'Abbayé, un antiguo palacio
renacentista, que fue la sede hasta 1866.

Los inicios de esta institucidn exigieron el establecimiento de ciertas alian-
zas, principalmente entre materialistas y positivistas, y la tdcita aceptacién de la
teorfa de Darwin acerca del origen de las especies. El mds fuerte apoyo para Paul
Broca en la consumacién de la Sociedad de Antropologia fue su amigo Charles
Robin, médico profundamente influido por el positivismo cientifico de Emile
Littré, intérprete ortodoxo del sistema filoséfico fundado por Augusto Comte, lle-
vado al terreno de las ciencias naturales. Evidentemente, junto con Broca; Robin
fue uno de los fundadores de la nueva Sociedad de Antropologia [Harvey, 1989].

En 1861, ingresa a la sap Armand de Quatrefages, eminente monogenista,
opositor del pensamiento de Paul Broca. Quatrefages afirmé que los cruces huma-
nos presentan todas las caracteristicas del mestizaje y se caracterizé por ser el prin-
cipal opositor de la mayoria poligenista de la Sociedad de Antropologfa. Promovié
la discusién de nuevas ideas acerca de la naciente paleoantropologia y consolidé su
propia posicién monogenista y positivista [Harvey, 1989].

En 1861, Broca inicia su coleccién osteoldgica con sus correspondientes inves-
tigaciones. Su pensamiento recibié dos influencias, por una parte, la obra craneolé-
gica de Morton y, por otra, fue el discipulo mds brillante de William F. Edwards, el
fisidlogo que al apoyarse en la historiografia funda la Sociedad Etnolégica de Parfs
en 1839 y sienta las bases para el desarrollo de la etnologfa en Francia. En 1868 se
funda la Escuela Prictica de Altos Estudios que resulta otro evento fundamental
para la institucionalizacién de la antropologfa fisica, pues se crea también en esa casa
de estudios el Laboratorio de Antropologia y se nombra a Broca su primer director.

A partir de este cargo, Broca inicia, de 1868 a 1877, una tarea eminentemente
tecnoldgica: la perfeccién, en unos casos, y el disefio, en otros, de instrumentos
antropoldgicos, es decir, de inscriptores. Perfecciona el compds de ramas curvas,
el goniémetro y el método de cubicacién craneal de Morton, pone en prictica sus
conocimientos de fisica y matemdticas para disefiar el esteredgrafo y las escalas cro-

mdticas para cabello, ojos y piel, entre otros.”

5. La descripcion y explicacion del uso de estos y otros instrumentos se encuentra en Broca, P. [1865]
y en “Instructiones craneologiques et craneometriques” [1875].
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La prehistoria, los fosiles y el origen del hombre

Los monogenistas defendieron la tradicién del origen tinico para explicar la diver-
sidad racial en términos ambientalistas, esto implicé aceptar la creencia de que la
plasticidad humana era una realidad y, en consecuencia, podfan rechazar la creencia
en la fijeza de las especies sin problema alguno; por esta razén el monogenismo
tendié mds a buscar los mecanismos de la variabilidad humana, es decir, su enfoque
fue mds transformista que el del poligenismo.

El pensamiento geoldgico y paleontoldgico de la primera mitad del siglo x1x
europeo estuvo dominado por el catastrofismo de Cuvier y el uniformitarismo,
planteado inicialmente por Hutton, encontrando su mdxima expresién en Los
principios de geologia de Lyell, publicados en Londres entre 1830 y 1833.

El uniformitarismo rechazaba la hipétesis catastrofista y aceptaba que la tierra
tenfa una enorme antigiiedad en cuyo proceso el registro paleontolégico tendia a
mostrar, en su estratigrafia, una creciente complejidad bidtica. Tanto la hipétesis
catastrofista como la uniformitarista jugarfan un papel central en el desarrollo de
la paleontologfa humana de esa época y, simultdneamente, constituyeron el telén
de fondo a partir del que se proyectaria la teorfa darwiniana de la evolucién de la
segunda mitad del siglo x1x.

Antes del descubrimiento de los restos fosilizados del Valle de Neander en
1856, actualmente conocidos como la etapa Neandertal de la evolucién humana,
la evidencia que indicaba alguna antigiiedad de la existencia de depdésitos “dilu-
viales”, es decir, la referencia cronoldgica, atin contenia elementos ideoldgicos de
la literatura biblica. En esta época el término diluviano o antediluviano se em-
pleaba para prehistdrico respectivamente, es decir, los periodos Moderno y Anti-
guo. Hacia 1830, cuando Woorsae y Thomsen establecieron el sistema de las tres
edades, Piedra, Bronce y Hierro, inicia la discusién, entre los expertos, sobre la
aceptacion o rechazo de la existencia antediluviana del hombre en Europa. Nace
asf la ciencia de la prehistoria y, posteriormente, veremos que con la publicacién
de El origen de las especies y el desarrollo de la investigacién geoldgica, paleonto-
légica y prehistérica, el escenario estd listo para el surgimiento institucional de la
paleoantropologia. En 1866, en su General morphologie, Haeckel postulé la ley
biogenética, en la que explica que el desarrollo ontogenético es una recapitula-
cién de la filogenia de las especies, con esta idea como estandarte, Haeckel “filo-
genetiza” a la biologfa del siglo x1x mediante la construccién casi indiscriminada

de drboles filogenéticos.
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Tanto para Haeckel como para otros investigadores, entre los que destaca en
América Latina el sabio bonaerense Florentino Ameghino (1853-1911) no era
muy importante que las evidencias de la anatomfa comparada fueran circunstan-
ciales; el objetivo era construir drboles como meta explicativa.

Otro aspecto importante para el desarrollo de la paleoantropologia decimo-
nénica europea es que la verdadera significacién antropoldgica de los restos del
hombre de Neandertal fue reconocida por los especialistas hasta 1880, con el des-
cubrimiento de otros esqueletos fosilizados encontrados en Spy, Bélgica, con la
que se tenfa evidencia comparable para fundamentar tanto antigiiedad como el
desarrollo evolutivo del ser humano en el continente europeo. A partir de estos
elementos la nocién de que la poblacién autéctona de Europa se habia mezclado o
habia sido sustituida sucesivamente por otras poblaciones, se convirtié en el tema
central del debate prehistérico y paleoantropoldgico de la época, con el resultado
de que los investigadores quedaron convencidos que el tipo neandertal habia sido
el tipo prevaleciente en Europa durante el Pleistoceno Superior.

Mientras tanto, poco a poco se acumulaba cierta evidencia empirica con el
descubrimiento de artefactos de piedra, asociados con fésiles de fauna en depd-
sitos geoldgicos muy antiguos. Por ejemplo, el descubrimiento de John Covers, a
fines del siglo xvri1, de unas piedras en forma de pera junto a un elefante “antedi-
luviano”. Casi un siglo después, John Frere descubre en terrenos arcillosos en Gran
Bretafia unas puntas de proyectil asociadas a animales extintos [Buffetaut, 1991].
Estos hechos, junto a la creacién de instituciones cientificas, generaron un clima
intelectual propicio para el desarrollo de la investigacién antropoldgica con funda-
mentos cientificos, al comenzar el siglo xix. El uniformitarismo rechazaba la teorfa
catastrofista y sostenfa que el mundo, desde su creacién, estaba sujeto a modifica-
ciones graduales por la accién de agentes naturales. En gran medida indiferentes
a las doctrinas religiosas, los “hutonianos” le asignaban una gran antigiiedad a la tie-
rra, por el contrario, los catastrofistas sostenfan que el registro paleontolégico mos-
traba una tendencia a la complejidad bidtica. Estas ideas tuvieron un papel central
en el desarrollo de la teorizacién darwiniana de la evolucién [Bowler, 1992].

En el 4mbito de la antropologfa, antes del descubrimiento de los restos 6seos
de Feldhofer en el Valle de Neander en 1856, la evidencia fésil sostenia la exis-
tencia de hombres prehistdricos, sobre la base de ciertos hallazgos de piedras pri-
mitivamente trabajadas en depdsitos “diluviales”, que Jacqes Boucher de Perthes

y Casimir Picard en Abreville habfan descubierto por separado a lo largo de la de-
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cada 1830-1840. En esa misma época los daneses Thomsen y Woorsae elaboraron
el esquema de las tres edades para estudiar a la humanidad prehistdrica: Piedra,
Bronce y Hierro. A partir de este esquema situaban a los artefactos liticos en ante-
diluvianos y postdiluvianos. Esto demuestra claramente la idea de antigiiedad del
hombre; es decir, primero se encontraron evidencias de su existencia (industrias
liticas) y luego se encontraron sus propios restos dseos.

A pesar de que en 1839, Lyell describe el periodo paleontoldgico posterior al
Plioceno y lo define como Pleistoceno, sélo se generalizé el uso del término Pleis-
toceno hasta las tltimas décadas del siglo xix. Entre 1839 y 1890, comtinmente se
hablaba en Gran Bretafa del Post-Plioceno, aunque en Francia se empleaba mis el
término Cuaternario. Por su parte los alemanes usaban el término “Diluvio”, que
continuaron empleando hasta los primeros afios del siglo xx.

En la década de 1860, el paleontdlogo francés Eduard Lartet subdividid el
Pleistoceno en periodos a partir de los cambios bioculturales (flora, fauna y litica).
En 1865, John Lubbock introduce la divisién de Paleolitico y Neolitico.

En este contexto, y en ausencia de hallazgos fésiles humanos, el descubrimien-
to de los restos de Feldhofer pasé inadvertido hasta 1880, cuando se descubren
otros huesos humanos similares en Spy, Bélgica. En el lapso de 1856 a 1880, se
discutié sobre los fésiles de Neandertal en conexién con los origenes de las razas
de Europa. En esta polémica el tema central fue la idea de que las poblaciones au-
téctonas de Europa habfan sido sustituidas y se habfan mezclado en repetidas oca-
siones con pueblos asidticos en periodos postpliocénicos, y los presuntos grupos
asidticos invasores se denominaban “arianos” (arios). Aunque la fundamentacién
de esta hipdtesis se apoyaba sélo en investigaciones filoldgicas.

Es de particular importancia para los historiadores de la antropologfa fisica,
subrayar las peculiaridades por las que el pensamiento evolutivo del siglo x1x se
distingue de los esquemas anteriores a esta época. A principios de ese siglo la
jerarquizacién de la naturaleza se funda en el concepto de tiempo, por lo que el
biocentrismo del romanticismo alemdn, con fuerza influido por el pensamiento
griego, significa un replanteamiento del pensar el tiempo [von Aesch, 1948].

Esto muestra la gran actividad antropolégica durante el siglo xix. Estaba ocu-
rriendo una revolucidn cientifica cuyo eje articulador era la teorfa darwiniana de
la evolucién. Este hecho fue fundamental para entender los origenes de la huma-
nidad y junto con los avances logrados en geologia y paleontologfa, permiten el

surgimiento de la ciencia de la prehistoria. Desde 1850 tanto en Europa como en
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América se empiezan a producir gran cantidad de escritos sobre el descubrimiento
de fésiles humanos, sobre todo en estratos geoldgicos del Nuevo Mundo, aunque
en Europa entre 1833 y 1890, se conocen algunos especimenes de importancia
paleoantropoldgica: los restos de Engis (1833), los de Gibraltar (1848), Neander-
tal (1856); Naulet, Spy, Bélgica (1866); Cro-Magnon (1868) y Pithecanthropus
erectus (1890). Los reportes muestran que algunos cientificos de la época aban-
donaron el esquema monofilético y adoptaron uno polifilético, fundamentado
tedricamente por el poligenismo. Posiblemente, el autor mds connotado en este
proceso de cambio de interpretacidn sea Alfred Russell Wallace, quien hacia 1864
sostenfa que la morfologfa humana habfa permanecido inmutable desde fines del
Terciario [Spencer, 1986].

Este argumento lo tomaba como vdlido para cualquier parte del mundo, in-
cluida América. Al revisar, en 1877, algunos fésiles humanos de este continente, les
atribuyé una gran antigiiedad y junto con Julien Kollmann encontré una notable
continuidad en la morfologfa de los especimenes americanos. Asi, la bibliografia
publicada entre 1860 y 1890 daba noticia de fésiles humanos con antigiiedad geo-
légica correlacionada con el terciario tanto en el Viejo como en el Nuevo Mundo
[Spencer, 1980].

A pesar de este incipiente proceso de sintesis, tanto la bisqueda del origen
como la aceptacién de la gran antigiiedad de la especie humana en los inicios de la
paleoantropologfa fueron eventos un tanto independientes, como sugiere Bowler
[1992], puesto que no estuvieron directamente relacionados. Consideraban que la
polémica entre transformistas (darwinianos o lamarckianos) y fijistas sobre el ori-
gen de las especies y el rechazo, en algunos centros europeos de ciencia y cultura,
del evolucionismo a mediados del siglo x1x, no era obstdculo para que los geélogos
y paleontblogos pudieran aceptar la evidencia de una gran antigiiedad geoldgica
de la humanidad. En este sentido, las teorfas transformistas precisan la direccién de
la investigacién, tanto del origen como de la antigiiedad, e integran ambos ca-
minos en un marco evolutivo, aun antes de la publicacién de la obra de Darwin.
Un ejemplo ilustrativo al respecto es la expedicién geolégica y prehistdrica que en
1858 encabezd William Pengelly en Inglaterra con el fin de recolectar fauna an-
tediluviana, y cuyo equipo estaba formado por Joseph Prestwich, Hugh Falconer,
Charles Lyell, Richard Owen y R. Godwin Austen. En esta ocasién, Falconer se
convence de que la tesis de Cuvier, quien negaba la existencia del hombre fésil,

era incorrecta.

55



Jost Luts FERNANDEZ TORRES

En 1859 Lyell anuncio que estaba preparado para corroborar las conclusiones
de Prestwich, a pesar de que no habia plena certeza de la antigiiedad y mucho menos
del origen de la especie humana; el hecho era que Prestwich crefa firmemente que
tal antigiiedad se remontaba hasta la época glacial y encontraba evidencias de
continuidad hasta el presente.

Afios después de la publicacién de E/ origen de las especies se anunciaron algu-
nos libros que proyectan la direccién y el sentido de la preocupacién por indagar
a fondo tanto el origen como la antigiiedad del hombre: Evidencia del lugar del
hombre en la naturaleza de Huxley en 1863, La antigiiedad del hombre de Lyell en
1863, Tiempos prehistdricos de Lubbock en 1865. A pesar de que en esa época se
conocfan sélo unos cuantos fésiles de hominidos: Engis (Bélgica, 1833); Gibral-
tar (Espafia, 1848, y descrito hasta 1865). Feldhofer (Alemania, 1856) y Naulett
(Bélgica, 1865) y hasta antes de 1885 no estaba clara la situacién filogenética de
estos restos; Quatrefages en 1882 y Mortillet en 1883 los consideraron ejemplos
morfoldgicos de una raza primitiva semejante al hombre moderno que habité
durante el Paleolitico europeo. Esta posibilidad ya la habfa planteado Huxley en
1863, pero no pudo llegar a su demostracién por dos razones: 1) la notoria escasez
del registro f6sil, aunada a la frustracion de algunos darwinistas cuando fallaron
sus expectativas de encontrar un eslabén perdido, y 2) la gran cantidad de defi-
ciencias técnicas y metodoldgicas que, en materia de excavacion y exploracién
geoldgica y paleontoldgica, existian en la época, amén de carecer de un marco
cronoldgico confiable para el Pleistoceno en el cual ubicar los materiales tanto £6-
siles como lfticos. Estos dos obstdculos, mds el desconocimiento casi absoluto de la
naturaleza de las glaciaciones, impedian que Huxley y otros cientificos de los afios
sesenta abordaran con parsimonia el estudio paleoantropoldgico, propiamente di-
cho, de la antigiiedad del hombre, tanto de América como en Europa.

Es importante recordar, por otra parte, que las excavaciones eran con fre-
cuencia realizadas por aficionados y las pocas fuentes bibliograficas existentes
hablaban de fésiles humanos y animales que se atribufan al Terciario. Hacia
1870, en Francia, Mortillet sostenfa que los implementos de piedra del Terciario
recuperados por el Abate Louis Burgeois representaban manufacturas de una
etapa intermedia entre el hombre y los antropoides, y a dicha criatura la llamé
Antropopithecus y posteriormente Homosimius, entre 1881 y 1883 bautizé a la
litica supuestamente asociada con este “eslabén perdido” como Eolitos [Leakey

y Goodall, 1978].
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Entre 1822 y 1836, Henrie Marie Ducrotay de Blainville desarroll§ la clasifi-
cacion de los primates que desde 1812 Geoffroy de Saint-Hilaire habia propuesto
en Platirrinos, Catirrinos y Strepsirrinos. En 1839 Bainville describié y clasificé
un primate fésil que llamé Pithecus antiquus, ejemplar encontrado por Lartet en
1830 y definido como Pliopithecus por Gervais.

Afios antes, en 1812, Georges Cuvier en Las revoluciones del globo esbozé un
modelo catastrofista donde sostuvo que la aparicién de hombre fue precedida por
un periodo de extinciones de fauna, principalmente de vertebrados. Por ello, la
ausencia de restos humanos en depdsitos fosiliferos significaba que el hombre apa-
recié en etapas posteriores a la extincién masiva de los vertebrados y mamiferos,
hace unos 5 o 6 mil afios. En sus Principios de geologia, Lyell rechazo el catastro-
fismo de Cuvier y plantea una explicacién alternativa: todas las formas vivientes
aparecieron simultdneamente en diferentes partes del planeta; tesis que aplica en
1863 en Evidencia geoldgica de la antigiiedad del hombre, para describir los fésiles
humanos que en ese entonces se conocfan en Europa y América. En efecto, al igual
que Humboldt, D’Orbigny y Darwin, Lyell visité el continente americano en
1840 pero, a diferencia de éstos, sélo conocié algunas formaciones geoldgicas de
Norteamérica (Nueva Escocia), examind la pelvis de Natchez —mostrando cierto
escepticismo— y los huesos de Lago Monroe.

En 1865 Richard Owen, una de las grandes figuras de la paleoprimatologfa,
desde 1830 hasta 1865 publicé mdltiples estudios de osteologfa comparada de pri-
mates. Estudié un fésil, procedente del Eoceno de Kent, Gran Bretafia, al que
llamé Miolophus, y posteriormente Lemoine lo asigné al genero Plesiadapis. En
ellos concluyé que el chimpancé y el gorila tenfan gran afinidad [Spencer, 1986].

Wilhem Vrohick y Jeoffries Giman sostenfan que el créneo del gorila estaba
mds “degradado” que el de chimpancé. Esta diferencia de opiniones fue el punto
de partida de un célebre debate entre Owen y Huxley sobre el origen del antropoide de
la humanidad, que también apoyaba Edward Gray. Otro sabio de primera linea,
William Henry Flower, realiza una serie de estudios neuroanatémicos entre dife-
rentes especies de primates, con el fin de evaluar la teoria de Owen. Estas investi-
gaciones representan la sintesis de la perspectiva antropolégica del empleo de los
llamados “rubicones cerebrales” al finalizar el siglo xrx.

Mientras tanto, el paleontélogo Edward Drinker Cope, en 1872 recono-
cfa que algunos mamiferos primitivos del terciario de Norteamérica podfan ser

primates; describid y postulé que el Anaptomorphus omunculus era filogenética-
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mente mds cercano a un hipotético ancestro lemuroideo de la especie humana.
En 1893 se anticipé a Schwalbe, afirmando que el Neandertal era un seguro an-
tecesor del hombre. Hasta la dltima década del siglo x1x, la discusién sobre los orige-
nes del Homo sapiens en Europa se enfocé casi exclusivamente al registro fésil de
ese continente. Esta tendencia eurocéntrica en la teorfa antropoldgica cambié sus-
tancialmente con el descubrimiento de un hominido fésil en Java, que proyectaba
muchas de las caracteristicas predichas por Haeckel en Morfologia general publica-
da en 1866 y en la Historia de la creacidn de 1868.

Estos fésiles fueron encontrados hacia 1897 por el anatomista holandés Euge-
ne Dubois en estratos geoldgicos con fauna que marcaba una transicién entre el
Plioceno y Pleistoceno, lo cual levanté mucha polémica respecto a su interpreta-
cién taxondmica y significado filogenético, pricticamente hasta la actualidad.

También durante el siglo x1x se incrementan paulatinamente los estudios de
primates fésiles. La mayoria de sitios reportados provenian de Europa y Nortea-
mérica. Sin embargo, hacia 1870 se reportan fésiles de primates descubiertos en
las colinas de Siwalik (Pakistdn) y el norte de la India, tambien hacia 1890 se em-
piezan a publicar reportes de primates del terciario en Sudamérica. Segtin Spencer
[1986], el primer intento serio de estudiar la filogenia de los lémures y los péngi-
dos fue realizado por Schlosser en 1887. Durante este periodo se tienen algunas
reservas sobre la posibilidad de derivar la forma hominida de algtin espécimen
similar a los péngidos extintos.

Aunque la teorfa de la descendencia no antropoidea se asocia con las ideas for-
muladas por Frederic Wood Jones, un esbozo anterior de esta idea se encuentra en
los trabajos de Edward Drinker Cope y de Florentino Ameghino. En 1891 y 1893
Ameghino publica un par de articulos en los que describe algunos primates fésiles
del sur de la Patagonia, entre los que destaca el Homunculus patagonicus.

Para cerrar este breve recuento del surgimiento de la paleoantropologfa en Eu-
ropa durante el siglo X1x, no es ocioso recordar que esta disciplina, como todas las
ciencias, es una actividad realizada por personas, sometida por lo tanto a interpre-
taciones subjetivas, errores y puntos de vista encontrados. También es pertinente
hacer notar que la paleoantropologfa es una de las ciencias mds singulares, puesto
que aborda algunas de las interrogantes fundamentales para el intelecto humano
;de dénde venimos y qué lugar nos corresponde en la naturaleza?

La basqueda da respuesta a ésta y otras interrogantes en el dmbito de las cien-

cias antropoldgicas, sin duda alguna ha definido estilos de tradiciones académicas
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e intelectuales a partir de las que expresan y se han expresado los descubrimientos
cientificos, por ejemplo, Darwin, Huxley y Lyell evitaron al mdximo construir
4rboles filogenéticos, a causa de no disponer de evidencia fésil que los fundamen-
tara. Darwin sélo hizo alusiones a la posibilidad de construir alguna filogenia que
explicara el origen de la humanidad.

Entonces, es a finales del siglo xix cuando el trinomio Darwin, Huxley y
Haeckel deja planteado un desafio cientifico e incluso ideoldgico a la paleoantro-
pologia del siglo xx, con sus estudios de anatomfa comparada publicados en sus
respectivas obras: E/ origen del hombre (1871); El lugar del hombre en la naturaleza
(1863); Morfologia general (1868), cuyo resultado es el surgimiento de la paleopri-
matologfa que arrojarfa, entrado el siglo xx, importantes datos para sondear en las

profundidades de la evolucién humana.
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2. Algo mds que 100 arios de

antropologia fisica en México
LA PRECISA ARBITRARIEDAD DE NUESTRA HISTORIA

José Luis Vera Cortés

Introduccién
El objetivo del texto es presentar una serie de reflexiones relaciona-
das con ese poco mds de un siglo de existencia de la antropologia
fisica mexicana, lo cual me lleva a hacer una pequefa digresién
sobre el titulo. “Algo mds que cien afios de antropologfa fisica en
México” hace referencia al libro que, junto con los doctores Marfa
Villanueva y Carlos Serrano tuve la oportunidad de publicar hace
algunos afios [Villanueva ez al., 1999]. En él, y de manera un tanto
arbitraria pero precisa, escogimos un trabajo del doctor Nicolds
Ledn como el origen de la investigacién antropofisica nacional.
Me refiero a Anatomia y mutilaciones étnicas del sistema dentario
entre los tarascos precolombinos, publicado originalmente en 1890
en los Anales del Museo Michoacano y en la misma fecha en el
Octavo Congreso Internacional de Americanistas en Parfs.
Califico de arbitrario el suceso, tanto por la fecha, como por
el personaje. Nicolds Le6n habfa publicado multitud de trabajos
previos y en el mismo periodo algunos otros investigadores po-

drfan haber reclamado también el titulo de padres fundadores.
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Se trata, como he dicho, de una eleccién tanto arbitraria como precisa, que posibi-
lita y determina a la vez una manera de contar la historia de nuestra disciplina.

Empiezo aclarando el titulo y la arbitrariedad de la eleccién para poner de
manifiesto uno de los cruces de caminos a los que se ha visto enfrentada la an-
tropologia fisica mexicana durante su historia: su propia definicién y su insercién
en el marco mds amplio de la antropologia; la delimitacién de lo que podrfamos
llamar su matriz disciplinar es un tema que abordaré ampliamente mds adelante
y que, por otro lado, muestra también la eleccidn respecto a quien consideramos
nuestro padre fundador, por un lado, arbitraria, y por otro, precisa.

A diferencia de lo que ocurre en la vida cotidiana, nosotros si podemos elegir
a nuestro padre fundador de linaje. Antes de entrar de lleno en el tema, haré unas
breves reflexiones.

Decia el gran E. Mayr que:

la historia de la ciencia es, entre otras cosas, una historia de los problemas de la ciencia
y sus soluciones e intentos de soluciones; pero es también una historia del desarrollo de
los principios que forman el marco conceptual de la ciencia. Debido a que las grandes
controversias del pasado frecuentemente llegan a la ciencia moderna, muchas discusio-
nes actuales, no pueden ser estudiadas completamente a menos que uno entienda su
historia [Mayr, E. 1998:61].

Asf, la historia de la ciencia, como la ciencia misma, necesita ser revisada cons-
tantemente, por lo que en muchos casos la historia es subjetiva y efimera.

Por otro lado, también es importante saber quién escribe la historia y el propdsi-
to de la escritura. Existen, por ejemplo, lo que algunos autores llaman las “historias
disciplinares”, es decir, las escritas desde y para la disciplina que se pretende histo-
riar. En algunos casos se trata de narraciones apologéticas cuya funcién es justificar
el orden actual de las cosas al interior y exterior de la disciplina en cuestién.

Este tipo de historias cumplen también una funcién, una funcién mds propia
de los actos celebratorios como las conmemoraciones y los homenajes, y permi-
ten una mayor integracién del gremio. Existen también las historias criticas de
las disciplinas, que en muchos casos son ignoradas por el gremio, condenando
a quien las escribe a una existencia marginal al interior de la vida académica. La
disidencia en las comunidades académicas recibe por castigo, las mds de las veces,

no la critica, sino el olvido.
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Dice Mayr, en el trabajo antes citado, que podemos hacer historias lexicogrd-
ficas cuando describimos ;qué?, scudndo?, ;dénde?, ;cudles fueron las principales
actividades cientificas en un periodo dado del pasado?, ;cudles fueron los princi-
pales centros de investigacién donde los cientificos mds sobresalientes trabajaron
y cémo cambiaron a través del tiempo? Historias cronolégicas cuando el escenario
temporal es el marco que determina la narracidn; historias biogréficas centradas en
los personajes; historias culturales y sociales, con énfasis en el hecho de que la cien-
cia se construye por sujetos sociales y que, por lo tanto, es inseparable del medio
intelectual e institucional, de un periodo dado como la condicién de posibilidad
del desarrollo de determinados campos de conocimiento o determinadas proble-
mdticas sobre otras; y por tltimo, la historia problemdtica, que parte del postulado
de que la historia estudia problemas y no periodos. Existen controversias al inte-
rior de las diferentes disciplinas, cuyo cambio a lo largo del tiempo constituye el
objeto de este tipo de narraciones.

Resulta claro que, dependiendo del tipo de historia escrita y su cardcter es-
pecifico, apologético o critico, se generan o pueden generar conflictos entre los

historiadores de la ciencia y los propios cientificos.

Primera parte

Transcribo a continuacién un breve texto donde se describe a la antropologfa fisica
y se justifica su existencia como campo de conocimiento en el marco de la antro-
pologia general y la pertinencia de la existencia de departamentos de investigacién

en el drea:

Departamento de Antropologia

1. La antropologia fisica, anatémica o somatoldgica, es una de las mds im-
portantes partes de la ciencia del reino humano. Mediante ella se estudian
las variaciones del cuerpo humano y de todas sus partes; las particulares
diferencias y variedades de ese mismo cuerpo humano, en cada regién de
la tierra, investigando sus causas y significacién; y con los resultados de esa
investigacién se puntualizan las razas, tribus, familias y grandes grupos de
la humanidad que existen y han existido desde la aparicién del hombre en
nuestro planeta.

2. El Departamento de Antropologfa Fisica de este Museo se ha establecido para

ayudar a esta grandiosa labor, recogiendo, clasificando y estudiando en él, tan-
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to los despojos esqueléticos como al hombre vivo que en la tierra mexicana ha
existido y existe actualmente.

Tocante a ambas cosas se tienen recogidas numerosas notas y medidas que
en circunstancias propicias se pondrdn en manos del publico, mediante su
publicacién.

De afios atrds se instruye a personas de ambos sexos, tedrica y précticamente,
en las doctrinas y procedimientos cientificos, tanto antropoldgicos como an-
tropométricos, pues en nuestro extenso territorio hay campo amplisimo, del
todo virgen, para estudios de la clase de estos.

Su coleccién de crdneos (calaveras), principalmente, y de los demds huesos del
esqueleto humano es numerosa. Cada pieza estd numerada, clasificada e ins-
crita a su vez en un Catédlogo impreso que puede adquirir por compra, quien
en ello se interese, en la oficina de publicaciones de este Museo.

Toda informacién cientifica y aun de simple curiosidad, la proporciona el Pro-
fesor y su Ayudante, a todo el que la solicite, teniendo en ello verdadera com-
placencia por ser ésta la mejor manera de excitar el interés por esta disciplina
cientifica que tanto se echa de menos en el cuadro de la cultura nacional, y a
la cual indispensablemente tienen que recurrir los fildsofos, los médicos, los
jurisconsultos, los cirujanos, los etnologistas, los arquedlogos, los historiado-
res, los socidlogos, los higienistas, los educadores o maestros de escuela, y en
general todas las gentes instruidas y estudiosas.

Ciencias como la antropologfa fisica y su complementaria la antropometrfa
no pueden condensarse con palabras vulgares, puesto que para abordarla con
fruto es necesaria preparacion cientifica y entender el valor de su tecnicismo.
No puedo, por lo mismo, sino repetir aqui lo que, en un gran cartel que se fij6
en el muro del salén de antropologfa, escribi:

Antropologfa fisica 0 somatoldgica es la ciencia que estudia y determina,
por especiales procedimientos, los caracteres fisicos o externos del cuerpo hu-
mano y su constitucion fisioldgica.

Estudia al hombre vivo y puntualiza esos caracteres fisicos, por medio de
la antropometria.

Estudia al hombre muerto y define sus caracteres fisicos, mediante la
osteometria.

Comparando los resultados de ambas investigaciones, caracteriza y separa

los grupos humanos y clasifica las razas extinguidas y las actualmente existentes.
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doctor N. Leén

Profesor de Antropologia y decano del Museo Nacional de México

El texto anterior fue publicado en 1924 con el titulo: Antropologia. ;Qué es la
antropologia fisica y con qué objero hay un Departamento de ese nombre en el Museo
Nacional de Arqueologia, Etnografia e Historia?, por la imprenta del Museo Nacio-
nal, en el marco de la edicién de cartillas de vulgarizacién.

Al provenir del investigador al que consideramos el padre fundador de la an-
tropologifa fisica mexicana, el texto me servird como gufa para analizar algunos
aspectos de la historia de la disciplina, como su propia definicién, sus objetivos,
sus técnicas, etcétera, con el fin de evaluar sus modificaciones respecto de esos
pardmetros a lo largo del tiempo. Se trata finalmente de un texto que refleja —es
cierto, en un contexto de difusién— las ideas que sobre la disciplina existian en
nuestro pais en el primer cuarto del siglo pasado.

Por supuesto, serfa injusto, pero también errado, sacar de su contexto las ideas
del doctor Ledn. Sin embargo, asimismo serfa un error considerar sus ideas com-
pletamente validadas a mds de 80 afios de su enunciacién. La ciencia se transfor-
ma, asi como el contexto en el que los investigadores realizan su labor, y ese es
precisamente el tema del presente trabajo.

En un articulo sobre el efecto de las posturas esencialistas en Dos mil aios
de pensamiento taxondmico, publicado por el filésofo de la biologfa, David Hull
[1965], se proponia que algunas disciplinas pueden mostrar un rezago de acuerdo
con el nivel de desarrollo de otras. Por ejemplo, la biologfa practicada en la década
de los sesenta, segtin Hull, presentaba un atraso de 30 afios en su estructura expli-
cativa respecto de la fisica, y la taxonomf{a presentaba también un atraso, pero de
varios cientos de afios respecto de la propia biologfa.

No considero vélida la comparacién entre diferentes campos del saber, sin
embargo, es posible hacerlo a lo largo de una misma disciplina, analizando sus
diversas fases de desarrollo.

En ese sentido, los importantes trabajos de S. Washburn [1951] y S. Garn
[1962] sobre las etapas subsiguientes a la antropologfa fisica cldsica, que es de
alguna manera la enunciada por Ledn, me refiero a la Nueva Antropologia Fisica
y a la Mds Nueva Antropologfa Fisica, las cuales permiten realizar un conjunto de

reflexiones sobre la historia de la antropologfa fisica mexicana.
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La fase de desarrollo a la que hemos dado en llamar antropologfa fisica cld-
sica se origina en paralelo a la disciplina misma y es, en buena medida, heredera
de los fundamentos de la historia natural, en el sentido de ser fundamentalmente
descriptiva y clasificatoria. La enunciacién de Ledn respecto a que la antropologfa
fisica se orienta principalmente a la descripcién de la variabilidad humana con el
objeto de conformar “razas, tribus, familias y grandes grupos de la humanidad”
inscribe su visién en el seno de la antropologfa fisica cldsica. Parecerfa que el tinico
matiz posible es producto de que tal descripcidn se realice en “despojos esqueléti-
cos” o en el “hombre vivo”.

Ante la imposibilidad de tratar a la antropologfa fisica contempordnea como
un todo homogéneo, cualquier intento de generalizacién carecerfa de sentido, sin
embargo, es notable la presencia de ambos fundamentos (descripcidn y clasifica-
cién) como los objetivos principales de gran cantidad de investigaciones contem-
pordneas de la antropologfa fisica mexicana.

Existen, por ejemplo, frecuentes investigaciones cuyo objetivo es describir y
clasificar colecciones de créneos procedentes de hospitales psiquidtricos e insti-
tuciones carcelarias, que toman a los crdneos como individuos procedentes de
una poblacién bioldgica, es decir, interfecunda. Dichos trabajos son claramente
herederos de las investigaciones tipoldgicas de la frenologfa, la fisiognémica y la
antropologfa criminal del siglo XIx y sus presupuestos y consecuencias siguen sien-
do peligrosos. Las preguntas de los autores de estos trabajos siguen enmarcdndose
en el contexto de la descripcién y la clasificacién.

Resulta preocupante que “después de realizar numerosos andlisis” de un famoso
crdneo precerdmico el resultado sea, como me enteré en una reciente publicacién
de distribucién masiva en nuestro pafs, que tiene “forma alargada” y nada miés.
Hablamos por cierto de uno de los crdneos mds antiguos encontrados en México.
No afirmo que ese dato carezca de interés pero resulta preocupante, ademds de que
sea la Unica informacién obtenida, la radical falta de preguntas de investigacién.
No descarto la utilidad de la métrica como técnica que posibilita la obtencién de
determinada informacidn, critico la utilizacién de ella como fundamento « priori
de la investigacién antropofisica.

La lectura de la siguiente cita permite percibir la postura de ciertos sectores de
historiadores de la ciencia sobre el papel de la antropometria utilizada como fin y
no como medio. Procede del famoso libro de S. J. Gould (fallecido recientemen-

te), El pulgar del panda, publicado originalmente en 1980. Se trata de un ensayo
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denominado “El cerebro de las mujeres”, donde el autor realiza un conjunto de
reflexiones sobre la antropometria en general y la craneometria en particular, uti-
lizadas como estrategias de investigacién que permitieron, durante el siglo x1x, la
elaboracién de taxonomias discriminatorias. Llama poderosamente la atencidn el
cardcter anacrdnico atribuido por Gould a dicha técnica, postura que avalo sélo

en el contexto de la antropologfa fisica contempordnea. Cito:

La antropometrfa o medicién del cuerpo humano no estd tan de moda como campo
de estudios en nuestros dfas, pero domind las ciencias humanas durante buena parte
del siglo x1x y siguié siendo popular hasta que los tests de inteligencia reemplazaron a
las mediciones craneanas como mecanismo favorito para realizar odiosas comparacio-
nes entre las razas, las clases y los sexos. La craneometria o medicién del crdneo era la
disciplina que gozaba de mayor atencién y respeto. Su lider incuestionado, Paul Broca
(1824-1880), profesor de cirugfa clinica de la Facultad de Medicina de Paris, reunié
en torno suyo toda una escuela de discipulos e imitadores. Su trabajo, tan meticuloso y
tan aparentemente irrefutable, ejercié gran influencia y gané gran estima como joya de
la ciencia decimondnica. El trabajo de Broca parecia ser particularmente invulnerable a
toda refutacién. ;Acaso no habfa tomado sus medidas con el més escrupuloso cuidado?
(Efectivamente asf habia sido. Tengo el mds profundo respeto por la meticulosidad de
los procedimientos de Broca. Sus cifras son justas. Pero la ciencia es un ejercicio
de inferencias, no un catdlogo de datos. Los nimeros, por si mismos, no especifican

nada. Todo depende de lo que haga uno con ellos) [Gould 1980:161-162].

Regreso con el doctor Ledn. El texto anteriormente citado procede de 1924,
precisamente una década antes del surgimiento de la teorfa sintética de la evo-
lucién, construida por autores como T. Dobzhansky, E. Mayr, G.G. Simpson,
S.Wright, Haldane, Huxley y Fisher, entre otros, que amalgamaron dreas como
la genética de poblaciones, la taxonomia, la paleontologfa y el darwinismo tradi-
cional y que, aun con criticas, ha funcionado hasta nuestros dfas como la teorfa
dominante que permite entender el surgimiento y la fijacién de la variabilidad en
las poblaciones.

Fue precisamente su surgimiento y consolidacién como teorfa paradigmdtica
lo que en 1951 motivé a S. Washburn a proponer un nuevo estadio de la dis-
ciplina, a la que denominé la nueva antropologfa fisica. Estoy de acuerdo con

Comas [1957] cuando afirma que la distincién entre ambas etapas no es del
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todo precisa. Su propuesta principal es, a su vez, la sintesis del neodarwinismo
con la antropologfa fisica. Si la teorfa sintética de la evolucién era un drea de co-
nocimiento que permitfa entender los mecanismos responsables del surgimiento
y fijacién de la variabilidad bioldgica, entonces se convertfa en una herramienta
indispensable para explicar y no sélo describir la variabilidad de las poblaciones
humanas.

Sin embargo, en un estudio realizado en 1991 sobre el impacto de la teorfa
evolutiva en la antropologia fisica mexicana, un grupo de colegas y yo llegamos a
la conclusién [Arjona e al. 1997], a partir de un muestreo al azar de un total de
183 trabajos publicados por antropdlogos fisicos en México que aparecieron en re-
vistas como los Estudios de Antropologia Bioldgica, los Anales del inaH, los Anales de
la UNAM y las tesis de grado que, con excepcidn de los trabajos sobre primatologia
y evolucidn, casi por definicién deberfan utilizar categorfas de andlisis propias del
evolucionismo, el resto de las dreas no utilizaba dicha herramienta. El 87.5% de
los trabajos osteolégicos consultados (42) ni siquiera hacfa referencia a categorfas
evolutivas como herramienta para analizar la variabilidad esquelética, 12% sélo
hacfa mencién y .5% una mencién operativa. En los trabajos somatoldgicos, la
proporcidn fue la siguiente: 70% ninguna referencia, 21% mencién y 7% men-
cién operativa. En los estudios sobre genética y demografia, por motivos en parte
obvios, la distribucién fue la siguiente: 50% no mencién, 40% mencién y 10%
mencién operativa. Hay que subrayar que aproximadamente 50% de los trabajos
consultados pertenecian a las dreas osteolégica o somatoldgica.

Resulta interesante que la introduccién del pensamiento evolucionista, en par-
ticular el de la sintesis moderna, representé mundialmente, si bien de un modo un
tanto arbitrario, el nacimiento de una nueva etapa de la disciplina, mientras que
en México funcioné como simbolo o bandera que ha permitido la identificacién
del gremio. ;Serfa acaso que la antropologia fisica mexicana mantuvo su propio
perfil y preocupaciones, conformando de esta manera una especie de escuela mexi-
cana? Volveremos a ello mds tarde.

Cabe subrayar en el texto de Ledn [1924] el énfasis en la precision en la toma
de datos y en el “tecnicismo” necesario para llevar a cabo la investigacién antro-

pofisica.

Tocante a ambas cosas se tienen recogidas numerosas notas y medidas que en circuns-

tancias propicias se pondrdn en manos del publico, mediante su publicacién [...]
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Su coleccién de crdneos (calaveras), principalmente, y de los demds huesos del
esqueleto humano es numerosa [...]

Ciencia como la Antropologfa Fisica y su complementaria la antropometria no
puede condensarse con palabras vulgares, puesto que para abordarla con fruto es nece-

saria preparacién cientifica y entender el valor de su tecnicismo [...]

Aunque fue hasta 1962 cuando S. Garn publicé su famoso trabajo donde
anunciaba el surgimiento de una nueva etapa de la antropologia fisica a la que
denomind “La Mds Nueva Antropologia Fisica”, la preocupacién por la introduc-
cién de técnicas cada vez mds precisas, ttiles para la obtencién de datos, parece
haber sido constante en la historia de la disciplina. En el caso del trabajo de Garn
se hacfa referencia al surgimiento de técnicas surgidas en el campo de la genéticay
la bioquimica. Recientemente observamos la introduccién de las técnicas surgidas
en la biologfa molecular, a partir de las cuales hablamos de la existencia de una
antropologfa molecular.

En este caso, la antropologfa mexicana no se ha mantenido al margen. Desde
sus inicios como disciplina, ha sido constante la preocupacién por la obtencién
precisa de datos, desde la utilizacién de instrumentos para la medicién del cuerpo
y crdneo, como la introduccidn de escalas para caracterizar rasgos y la pigmenta-
cién de diferentes estructuras, pasando por la utilizacién de técnicas de valoracién
de caracteristicas funcionales o incluso fests de inteligencia, hasta las técnicas ac-
tuales de valoracién de secuencias de bases del DNa o0 secuenciacién de aminodci-
dos en las proteinas.

Sin embargo, cabe la reflexién sobre si la sola inclusién de técnicas sofistica-
das puede ser responsable por si misma del surgimiento de nuevas etapas para
la disciplina. Se afirma que los tltimos 40 afios de la antropologia fisica mundial
no se han caracterizado por reformulaciones de su cuerpo tedrico, o de las pregun-
tas formuladas por la disciplina respecto de la variabilidad fisica de las poblaciones
humanas, sino sélo por la inclusién de las técnicas mencionadas. En palabras de
Morin, la antropologia fisica ha sido victima de lo que el autor llama una “cuan-
tofrenia antropolégica” [Morin, 1984].

En todo caso, aunque tal vez sea prematuro evaluarlo ahora, el surgimiento
de la antropologia molecular sf representa la aparicién de una nueva faceta de
la antropologfa fisica mundial, no porque se planteen en todos los casos nuevas

preguntas (en muchos casos s se obtienen respuestas a las que no se podia acceder
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mediante las técnicas tradicionales) sino por el dmbito o universo de variacién
biolégica al que se tiene acceso.

La antropologfa fisica tradicional habfa abordado fundamentalmente a los fe-
notipos, entendidos como el producto de la interaccién entre la biologfa y el medio
ambiente. En este caso, el acceso es directo al genotipo, y eso marca, a mi juicio, una
diferencia notable. Son famosas las discusiones entre los paleoantropélogos y los bié-
logos moleculares respecto del estatus taxonémico y las distancias bioldgicas entre los
chimpancés actuales y los humanos contempordneos. Se ha producido un verdadero
didlogo de sordos que, dada la calidad de la informacién procedente de ambos dis-
cursos, es practicamente irresoluble. El encuentro con el “otro” y el reconocimiento
de sus semejanzas y diferencias, es completamente trastocado, dando origen a una
especie de antropologfa de lo criptico que crea su propio espacio de existencia, sus
propios pardmetros de justificacién y sus propios criterios de validacién.

La antropologfa fisica mexicana puede no haber seguido las tendencias mun-
diales en todo momento, y ello no quiere decir necesariamente que tenga un rezago
respecto de las disciplinas practicadas en otros paises, existe también la posibilidad,
y no es excluyente con la primera opcidén, que el motivo sea el intento de construir
una variante local de la disciplina. El pretendido cardcter biosocial de la antropolo-
gfa fisica y su insercién en el seno de la antropologfa general, tanto en la formacién
como en la préctica profesional, podrian ser factores que apoyan esta idea.

Tal vez este espacio no sea suficiente para dar cabal respuesta a tal cuestiona-
miento. Las constantes discusiones sobre la identidad bioldgica o social de la dis-
ciplina es otro factor por tomar en cuenta. Siempre es posible decidir no meterse
en problemas y aceptar simplemente que la antropologia fisica mexicana es aquella
que practican los antropdlogos fisicos en México, aunque esta postura no resuelva
el problema y solamente lo desplace. Una dificultad para dar respuesta a esta inte-
rrogante es la diversidad de la prdctica antropofisica realizada en nuestro pafs.

Ahora quisiera analizar la utilizacién de algunas categorfas intrinsecas a la préc-
tica antropofisica y que representan el fundamento de nuestro quehacer. Se trata

de categorfas de utilizacién internacional y que considero deben ser analizadas.

Segunda parte
El conjunto de reflexiones que plantearé brevemente a continuacién se refieren
a algunos temas que considero han sido ejes o fundamentos teéricos utilizados

por la disciplina a lo largo de su historia. Algunos de ellos tienen que ver con la
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enunciacién del objeto, otros con atributos de éste y algunos mds con problemas
metodoldgicos derivados de la forma como hemos definido a nuestro objeto. Se
trata de categorfas que vale la pena revisitar, incluso de forma breve, pues constitu-

yen, por asi decirlo, la estructura conceptual de nuestra disciplina.

El cuerpo

Se afirma que la existencia del hombre es corporal y, debido a ello, el cuerpo es
el eje de todo tipo de reflexiones que pretenden, en algunos casos, anclarlo a los
tradicionales esquemas dualistas, o integrarlo a una entidad indisoluble a la que
denominamos, no sin cierto escepticismo, individuo.

Con Vesalio y su De humani corporis fabrica (1543) se produjo una ruptura en
la episteme occidental que replanted la relacién del hombre con su cuerpo e inau-
guré una tradicién adn vigente, a la que Le Breton llama “el hombre anatomizado”
[Le Breton, 1995]. Se trata de penetrar en lo mds profundo del ser humano, frag-
mentarlo y reconocer en él un orden natural, ir mds alld de la estructura visible,
abstraer al individuo, disgregarlo y finalmente reintegrarlo a partir de la suma de
sus fragmentos.

La mayorfa de las definiciones de antropologfa fisica a lo largo de su historia
involucran, explicita o tdcitamente, al cuerpo como eje rector de la labor antropo-
fisica. Y es que el cuerpo en la antropologia fisica ha sido el elemento fundamental
en el reconocimiento de lo que nos hace humanos.

Paradéjicamente, no encontramos en la Antropologia Fisica un discurso expli-
cito sobre €él. Para su evaluacién han jugado el papel de nociones paradigmdticas,
un conjunto de teorfas, métodos y técnicas, que en funcién del estado de desarro-
llo de la antropologfa, han funcionado ya no sélo como ejes analiticos sino como
orientadores del quehacer de los antropélogos, en funcién de lo que se considera-
ba la labor fundamental de la ciencia en sus diferentes momentos histéricos.

Si bien estas nociones paradigmdticas pervivieron, su funcién se modificd,
constituyéndose en técnicas al servicio de nuevas herramientas tedricas, cuya fun-
cidn si bien involucraba a la descripcién y clasificacién, intentaba acceder al nivel
de las explicaciones, que no era mds que un intento de poner en manifiesto las
relaciones causales de los hechos de la naturaleza.

Identifico cuatro etapas paradigmdticas en el estudio del cuerpo realizado por
la antropologfa fisica a lo largo de su historia, se trata de etapas no excluyentes

unas de otras, con orfgenes diversos [Vera, 2002]:
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1. Paradigma anatomofuncional.
2. Paradigma dimensioproporcional.
3. Paradigma biomecdnico.

4. Paradigma morfogenético.

La variabilidad y las clasificaciones

El estudio de las semejanzas y diferencias de los seres humanos ha sido, a lo largo de
su historia, el motivo de existencia de la antropologia fisica, sin embargo, las dife-
rencias se manifiestan en pricticamente todos los diferentes niveles organizativos y
bajo esquemas estructurales distintos. Asf, aunque nos referimos a distintas formas
de variacién, solemos denominarla indistintamente con los nombres diversidad,
variabilidad, disparidad, etc. ;Se trata sélo de diferentes nombres para un mismo
fenédmeno, y por lo tanto, sélo basta con el acuerdo de la comunidad respecto del
contenido semdntico de cada término? Creo que no, en ciencia, los nombres no
son solamente parte de sistemas nomenclaturales, los nombres denotan conceptos,
aun cuando sabemos que por otro lado permiten y facilitan la comunicacién como
una funcidén alterna a la conceptual, de esa forma, la existencia de los diversos
términos mencionados hacen referencia a los diferentes niveles organizativos en
los que se manifiestan las diferencias, y por lo tanto su existencia es pertinente.

Por otro lado, la forma como normalmente describimos la variabilidad, res-
pecto a su manifestacién entendida en términos de continuidad o discontinuidad,
requiere algunos comentarios breves referidos no a la forma como efectivamente
se manifieste la variabilidad, sino a las causas a partir de las cuales las describimos
de una u otra manera.

Una de las herramientas bdsicas para explicar los patrones de variabilidad ha
sido la teorfa evolutiva en sus diferentes vertientes, sin embargo, los antecedentes y
el contexto en el que se generd el moderno evolucionismo se caracterizd desde sus
inicios, si no por visiones deterministas del mundo, si por esquemas gradualistas de
cambio. Los mecanismos fundamentales responsables de la variacién y fijacién de ca-
racteres en el esquema neodarwinista, son mecanismos que casi por definicién ex-
cluyen la posibilidad de cambios de gran magnitud. De esta forma, al enfrentarnos
a los diferentes patrones de variacidn, si la herramienta de andlisis es el evolucio-
nismo neodarwinista, describiremos dichos patrones como resultado de secuencias
graduales de cambio, y una de sus implicaciones en el proceso de clasificacién serd

el establecimiento de barreras artificiales entre los patrones de variacion.
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La variacién clinal, al menos en nuestra especie, no parece ser la forma més co-
mun de expresién de la variabilidad, sobre todo tomando en cuenta las caracterfs-
ticas del flujo génico, de los patrones de dispersién y de la dindmica reproductiva
de las poblaciones contempordneas.

Uno de los problemas tradicionales de las clasificaciones se refiere al reconoci-
miento de entidades a clasificar y su existencia en la realidad, m4s alld de ser, por
supuesto, categorfas de clasificacién. La naturalidad de las clasificaciones ha sido
a lo largo del pensamiento taxonémico un problema fundamental, la idea de que
la categoria clasificatoria tenga un referente material y no sea sélo producto del
imaginario del clasificador, ha servido como motor del desarrollo de la taxonomfa,
aun cuando fue hasta bien entrado el siglo xx que se establecieron claramente los
pardmetros que debfa tener la clasificacidn para ser considerada natural: reproduc-
cién y genealogfa.

El hecho de que la mayor parte de las categorfas de clasificacién utilizadas por
los antropélogos no cumplan con los criterios mencionados no las invalidan, aun-
que no podemos entonces considerarlas como clasificaciones naturales, se trata de
clasificaciones operativas que permiten, en el mejor de los casos, la comunicacién,
pero que en s mismas son indtiles para establecer genealogfas.

El concepto de especie biolégica es claramente la excepcién, aunque no su
vertiente tipoldgica, que puede ser clasificada como artificial. En el mismo senti-
do, el concepto de raza, entendido tipolégicamente serfa artificial, a menos que se
utilizara en su acepcién de subespecie, entendida como poblacién mendeliana.

El concepto de poblacién presenta su propia problemdtica debido a que indis-
tintamente ha sido utilizado como poblacién mendeliana, es decir, como un gru-
po de individuos relacionados por procesos de interfecundidad; como un conjunto
de individuos delimitado de otros por un descenso del flujo en la comunicacién o
incluso, como un mero agregado de individuos que excepcionalmente comparten
relaciones de sincronia y simpatfa.

Los conceptos de individuo tipo o poblacién tipo, tan caracteristicos de las
escuelas biotipoldgicas, hacen énfasis en las relaciones morfoldgicas pero se trata
fundamentalmente de clasificaciones que, aunque pueden ser funcionales por-
que posibilitan la comunicacién y porque resaltan relaciones funcionales a partir
de relaciones morfoldgicas, son artificiales en la medida que es el clasificador quien
impone los atributos que han de ser evaluados, sin permitir éstos establecer rela-

ciones de ancestria-descendencia.
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EI cambio
Empecemos por el concepto de cambio. Robert Nisbet lo define como una sucesion
de diferencias en el tiempo en una entidad persistente [Nisbet, 1979].

Utilizando tres elementos bédsicos en la definicién (diferencia, tiempo y entidad
persistente) diferenciamos el cambio de lo que podria denominarse movimiento e
interaccién. Variedad, movimiento e interaccidn son propiedades universales de la
vida, pero por si solas ni en conjunto presuponen necesariamente cambio.

La observacién, descripcién y cuantificacion de la diferencia o diferencias es
sélo el principio de la toma de conciencia de cambio, no obstante, el mero agrega-
do de diferencias no constituye un cambio, al menos en un horizonte sincrénico,
aunque puedan suponerlo potencialmente en términos diacrénicos.

Para algunas corrientes de pensamiento parecerfa que es sélo la magnitud de
cambio la que ocasiona los diferentes niveles de transformacién de las entidades,
por ejemplo, las manifestadas en nuestra especie. De esta forma, los procesos ma-
croevolutivos no serfan més que el resultado de la acumulacién de variabilidad
intraespecifica. Esta es, claro, slo una posibilidad, la otra es aceptar que los di-
ferentes niveles evolutivos son reales y no sélo formales, y que puede existir entre
ellos algin tipo de desacoplamiento caracterizado por mecanismos y ritmos dife-

renciados. Esta segunda postura reconoce dos tipos de cambio:

1. El reajuste para mantener el equilibrio de un sistema.

2. El cambio de tipo como responsable de la transformacién de un sistema en otro.

En el moderno evolucionismo quedan claramente diferenciados ambos tipos
de cambio, aunque para algunos, en el fondo no sea mds que una distincién for-
mal: el reajuste representado por el proceso de adaptacién y el segundo por la
especiacion.

En una visién como la anterior, lo que provoca el cambio de identidad no es
s6lo la magnitud del cambio via la acumulacién de pequefias variables, sino el tipo
de transformacidn. Al considerar la existencia real de ambos tipos de cambio, los
mecanismos asociados son distintos, y son ellos los que confieren la diferencia a
tal esquema: el reajuste se asocia normalmente a procesos deterministas, [éase se-
leccién natural, mientras que los asociados al cambio de tipo estdn relacionados a
factores vinculados con el indeterminismo, en el caso del evolucionismo, asociado

a la deriva génica.
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Como ficilmente podrd deducirse de lo dicho en el pdrrafo anterior, una
discusién seria sobre la interaccién de los niveles microevolutivos y macroevo-
lutivos involucra necesariamente una discusién sobre los pardmetros de andlisis
derivados del reconocimiento de la realidad de los diferentes niveles de organi-
zacién y de las jerarquias evolutivas.

Parecerfa trivial afirmar que el cambio es inseparable de la dimensién tem-
poral, es de hecho por el transcurrir del tiempo que las diferencias pueden ser
entendidas como cambio.

Sin embargo, no es del todo claro cémo esta variacién tipoldgica puede vincu-
larse con el tiempo, mds alld de ser, por supuesto, el escenario del cambio. Es decir,
cémo se debe interpretar las sucesiones temporales como resultado de un proceso
donde el tiempo es parte de los factores responsables del cambio. Por otro lado,
existen demasiadas incdgnitas referidas a los “érdenes temporales discontinuos”.

Aunque el fenémeno humano se encuentra en constante transformacidn, no es
posible entender cabalmente los mecanismos responsables del cambio si no enten-
demos a la par los mecanismos de fijacién y persistencia que provocan en nuestra
especie una constante estabilidad modificada. Y no se trata sélo de que el sistema de
transmisién de informacién genética involucre a la vez mecanismos de continui-
dad y mecanismos para la transformacién. En otras palabras: ;c6mo entender que
los sistemas generen a la vez mecanismos para mantener la estabilidad y mecanis-
mos promotores del cambio?

Parece paraddjico que en el fenémeno humano coexistan fuerzas que pode-
mos calificar como conservadoras y transformadoras. El papel de estas dltimas se
ha comentado ya, sin embargo, queda pendiente abordar lo que Nisbet llama “la
naturaleza de la persistencia” y que de nuevo, paradéjicamente, halla su respuesta
en los mecanismos de transformacion.

Aun admitiendo que en casi cualquier momento se produzcan cambios macro y
micro en las poblaciones humanas, de ello no se deduce necesariamente que todos
los niveles de organizacién del fenémeno humano se encuentren en proceso de
cambio, y tampoco que esa dindmica de cambio haya sido constante a lo largo del
proceso que provocd nuestro surgimiento. De hecho, podemos afirmar que esas
constantes transformaciones son compatibles con cierto “conservadurismo” mani-
fiesto en los sistemas bioldgicos.

Resulta claro que una vez que se ha logrado un cierto éxito en la adaptacién, y

no me refiero solamente a la adaptacién bioldgica, se desarrollen a la vez impulsos,
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mecanismos y estrategias cuya finalidad sea mantener o aumentar esa adaptacién.
En sentido estricto tendrfamos que calificar a esos impulsos, mecanismos y estrate-
gias como factores conservadores, sin embargo, tal postura anularia o minimizarfa
la importancia de los factores de cambio que propiciaron la adaptacién original.

Debemos entender que cada adaptacién, entendida como la solucién a un
problema determinado, posibilita a su vez a la entidad adaptada la exploracién de
nuevas posibilidades de solucién, con lo cual pluraliza y magnifica su efecto. No
es casual entonces que las rutas posibles (adaptativas) de cambio estén restringi-
das a sélo algunas posibilidades, particularmente cuando hablamos de estrategias
evolutivas especialistas.

Una vez que los sistemas bioldgicos existen, habiendo desarrollado para ello
determinadas estrategias adaptativas, tienden a continuar existiendo en razén de la
utilidad de dichas estrategias que, eventualmente pueden cumplir funciones para
las cuales no estaban seleccionadas originalmente, idea que podria sugerir procesos
preadaptativos y que, sin embargo, ha sido calificada como exaptacién, por des-
echar el componente ortogenético presente en la preadaptacién.

Es entonces la utilidad o funcionalidad de un rasgo adaptativo, la responsable
del mantenimiento de dicho rasgo a lo largo del tiempo y del desarrollo de estra-
tegias para su perpetuacion.

Lo anterior no invalida que, a la vez que se generan estrategias para mantener
una cierta eficacia en la solucién de problemas que plantea el medio ambiente, se
generen también, como rutas de exploracién, mecanismos de cambio que posibi-
liten la invasién de nuevos territorios y nichos funcionales. Sélo entendiendo la
estabilidad implicita en las estrategias adaptativas involucrada en los procesos de

cambio es que podremos dar significacién real a este tltimo.

Tercera parte
Quiero concluir este trabajo con un conjunto de reflexiones breves derivadas de
amenas charlas realizadas en el Seminario de Historia, Filosoffa y Sociologfa de la
Antropologfa Mexicana, en particular de lo que Carlos Garcia Mora llamé en una
ocasién, “las deudas de la antropologfa fisica con la antropologia mexicana”.

No estoy seguro si la palabra “deuda” es adecuada, podriamos sustituirla por
la mds eufemistica frase de “tareas pendientes de la antropologfa fisica mexicana”.
Podriamos agrupar a éstas en dos grandes bloques: tareas epistemoldgicas y tareas

de compromiso social de la disciplina.

76



LA COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ALGO MAS QUE 100 ANOS DE ANTROPOLOGIA FISICA EN MEXICO

El primero se refiere a la serie de responsabilidades epistémicas contraidas a
partir de la forma en como hemos enunciado a nuestro objeto, y de los métodos
derivados de esa enunciacién. Las bases para su discusién estdn esbozadas en el
apartado anterior.

Mencionaré brevemente algunas de las tareas derivadas de la prictica antropo-
fisica y sus compromisos sociales.

Llama la atencién que ya en 1924, el doctor Ledn dijera que:

Toda informacidn cientifica y aun de simple curiosidad, la proporcionardn el profesor
y su ayudante, a todo el que la solicite, teniendo en ello verdadera complacencia por ser
ésta la mejor manera de excitar el interés por esta disciplina cientifica que tanto se echa

de menos en el cuadro de la cultura nacional...

Me pregunto si el panorama que describe el doctor Ledn es atin vigente. En
cualquier caso es también nuestra responsabilidad ocuparnos de ello, a partir de
estrategias de divulgacién de nuestro quehacer.

Hay que hacer notar que en el libro mencionado al inicio de este trabajo,
Cien afios de Antropologia Fisica en México, dos autores eran los responsables de
aproximadamente 10% de la produccién antropofisica nacional a lo largo de sus
primeros cien afios de existencia: Juan Comas y Santiago Genovés.

Por tltimo, creo que hay temas que demandan una mayor atencién por parte
de la comunidad antropofisica mexicana. Pienso particularmente en los estudios
sobre prehistoria de México y recibo con agrado los intentos realizados recien-
temente en esa linea. Al mismo tiempo, echo de menos estudios que centren su
atencién en la discriminacién que encuentra sus dmbitos de justificacién en las
diferencias corporales: estudios de género y racismo en México.

Creo, por ejemplo, que el papel del antropélogo fisico no puede reducirse a
un pronunciamiento sobre la arbitrariedad del uso de la categorfa de “raza”, pues
resulta ingenuo el pensar que la eliminacién de dicha categoria suprima a su vez
una prictica que, como el racismo, desborda claramente el 4mbito clasificatorio.
Considero que la estructura de la disciplina permite el abordaje de ese tema que,
las mds de las veces, negamos o sélo hablamos de ¢l en el plano de lo privado,
como si de un tabu se tratara, pues sentimos que toca fibras muy sensibles de
nuestra identidad como mexicanos. Es importante investigar los matices de cémo

se expresa en México esta prictica social. La evidente correlacidn entre fenotipo y
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clase social que se da en nuestro pais no s6lo amerita sino reclama ser investigada

de un modo serio y responsable que seguramente dard a nuestra disciplina eso que

al parecer anhelaba el doctor Leén: presencia en el cuadro de la cultura nacional.
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I1. Antropologia fisica y evolucién






1. Los primates no humanos en
el espejo del antropédlogo fisico

Pilar Chiappa

Introduccién

:Quiénes somos, de dénde venimos, a dénde vamos? Estas son
algunas de las preguntas que refieren a una concepcién de lo
humano, un asunto que ha perturbado a los pensadores desde
tiempos remotos. Todos aquellos que han intentado precisar los
limites que nos distinguen del entorno han propuesto alguna
caracteristica que, en su juicio, nos hace tnicos. Tan sélo en la
tradicién occidental es posible hacer un recorrido para cono-
cer las diversas propuestas que se han hecho para anclar nues-
tra identidad, por ejemplo, en relacién con las bestias. De este
modo aparecen la virtud, la razdn, la ética, la politica, la religidn,
el mito, el simbolo, el lenguaje. O, tal vez, la compasién y los
celos; mds aun, la amistad, el erotismo o la personalidad.

En paralelo a los cambios que ha sufrido la concepcién de
lo humano en el pensamiento occidental, se fueron sucediendo
ciertas transformaciones en las formas de abordar los problemas,
con lo cual se fue configurando el mundo que vivimos actual-

mente, donde las actividades estdn altamente diversificadas. De
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esta manera, en algunos campos del conocimiento se dejaron implicitas aquellas
preguntas pero en otros quedé abierta la posibilidad de intentar responderlas de
manera explicita.

Asi, algunas ciencias cultivaron con ahinco la comparacién con otros entes.
Bajo el amparo de argumentos discutibles, esta tarea se ha ido concentrando. Ac-
tualmente, este proceso de comparacién cientifica prdcticamente ha descartado lo
inerte y ha dejado de lado lo vegetal, pero todavia borbotea con lo animal, sobre
todo con lo primate. Estos estudios comparativos entre primates y humanos han
estado ligados a las técnicas disponibles y hoy en dfa forman un cimulo de datos,
gigantesco en todos los sentidos, que comprende desde la fusién del hueso inter-
maxilar de Camper hasta los porcentajes de genes compartidos.

Cuando un antropélogo fisico enfoca algin tema de la evolucién humana,
como la evolucidn del sistema digestivo, la evolucién del sistema locomotor o la
evolucién del sistema cognitivo, entre otros, el resto de las especies de seres vivos le
son Utiles porque las usa como puntos de comparacién para lograr inferencias mds
certeras, pero entre todas las especies de seres vivos que habitan el planeta los pri-
mates tienen una utilidad particular porque el antropélogo fisico puede establecer
diversos aspectos de filogenia compartida que le permiten precisar atin mds dichas
inferencias.

Este texto es una resefia de algunas miradas que han contribuido a delinear
nuestra imagen en el dltimo recodo del espejo animal que usamos para recono-
cernos y formalmente se constituye alrededor de las siguientes preguntas: 1) ;qué
es un primate y qué primates hay? (una presentacion de los primates, en la cual se
describen someramente los rasgos generales de los primates vivos y su clasificacion
taxonémica); 2) ;qué es la primatologfa? (una introduccién a los estudios de pri-
matologfa en campo y en laboratorio, donde, por motivos de espacio, aludo sobre
todo a los enfoques que intentaron contornear nuestra figura con respecto a los
chimpancés, ya que su imagen nos ha provocado de manera particular en todos

los sentidos —anatémico, epistémico, genético, moral, etcétera).

La filogenia de los primates

Antes que primates

La descripcién meticulosa de los rasgos de los seres vivos en diversas materias,
tales como la morfologfa, la fisiologfa y la paleontologfa, posibilita hacer multiples

comparaciones, las cuales a su vez pueden usarse para diversos fines. De este modo,
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se pueden buscar las caracteristicas necesarias para diferenciar a los procesos de lo
vivo de aquellos de lo inerte, para agrupar a los seres vivos incluso estableciendo
relaciones ancestrales entre organismos aparentemente distintos, y asf inferir la pre-
sencia de un rasgo en organismos extintos o hasta para hacer algunas predicciones
que puedan ser sometidas a prueba acerca del efecto de ciertos factores sobre los
procesos biolégicos.

Estas comparaciones sostienen una serie de principios que actualmente subya-
cen a cualquier investigacidn sobre un ser vivo, por ejemplo, 1) que los seres vivos
son sistemas capaces de generar una operacién constitutiva espacio-temporalmen-
te delimitada y de originar sistemas similares a partir del intercambio de materia
y energfa con su entorno; 2) que la gran diversidad de seres vivos que hay actual-
mente tiene un origen comun; 3) que el origen de estos sistemas tuvo lugar hace
varios miles de millones de afios, cuando nuestro planeta tenfa ciertas condiciones
fisico-quimicas particulares; 4) que se pueden remontar las lineas ancestrales a
través de la identificacién de las caracteristicas operativas, por tanto constitutivas,
que se han mantenido, modificado o adquirido en los descendientes respecto a
aquéllas de los ancestros; o tal vez, 5) que se pueden identificar los factores de
cambio en las caracteristicas de los seres vivos.

Hoy en dfa, tales estudios permiten afirmar que un primate es un ser vivo,
eucarionte, animal, metazoo, eumetazoo, eucelomado, bilateral, deuterostomo,
cordado, craneado, vertebrado, homeotermo, mamifero, euterio, primate... Mds
all4 de la dificultad implicita en los términos cientificos, el avance en la lectura de
esta lista aumenta la precisién de las particularidades de un primate. Por ejemplo,
“eucarionte” (cuya célula tiene nicleo y organelos definidos por membrana) lo
distingue de un alga verdiazul y de una bacteria; asimismo, “homeotermo” (que
mantiene la temperatura corporal en cierto rango, independientemente de la tem-
peratura exterior) lo distingue de un reptil. Por otra parte, la lectura de derecha a
izquierda permite una agrupacién creciente, por ejemplo, “homeotermo” lo agru-
pa, entre otros, no sélo con un murciélago y un ornitorrinco, sino también con

un avestruz.

Al fin primates
El origen filogenético del orden Primates, en relacién con otros érdenes de ma-
miferos, no estd claro. Algunos investigadores consideran que los ancestros de los

primates son los plesiadapiformes, un grupo de fésiles de animales pequefios, con
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incisivos largos, hocico prominente, cavidad nasal grande y érbitas oculares late-
rales, articulaciones del codo y la rodilla que indican gran movilidad y estructura
del oido interno parecida a la de los primates actuales, que vivieron hace unos 65
millones de afios.

En todo caso, los primates tienen muchas caracteristicas que los diferencian
de otros grupos de mamiferos, como antebrazo giratorio, dos pezones, una sola
cria por gestacién (salvo alguna excepcién), pene colgante en los machos (rasgo
que sélo comparten con osos y murciélagos), ufias planas (por lo menos una),
cojinetes sensitivos en el interior de los dedos, huellas dactilares, cinco dedos (o sus
reminiscencias), la mayoria con el pulgar oponible tanto en las manos como en los
pies. Ademds, los primates se pueden considerar animales tropicales, ya que la ma-
yorfa vive en la franja subtropical alrededor del mundo. Para obtener mds detalles
de éstas y otras caracteristicas, se pueden consultar diversos libros especializados,
como algunos referidos en la bibliografia de este capitulo: Fleagle [1999], Ember
et al. [2004].

Sin embargo, este texto resalta sobre todo las caracteristicas del cerebro de los
primates, el cual se distingue de otros mamiferos terrestres porque es mds grande
en relacién con el tamafio del cuerpo. La eleccidn de esta caracteristica estd relacio-
nada con la antropologfa primatoldgica, ya que en zoologfa, el tamafio del cerebro
generalmente se relaciona con la velocidad del desarrollo, la longevidad y con
diversas facetas del comportamiento; a mayor cerebro suele haber una maduracién
mds lenta, un periodo de juego y aprendizaje, una vida mds larga y, sobre todo,
mayor comportamiento social.

El cerebro de los primates no sélo es mds grande en su conjunto sino que
ademds ha sufrido una serie de diferenciaciones relativas a las formas ancestrales
o primitivas de los mamiferos en ciertas estructuras. Por ejemplo, 1) el aumen-
to del cerebelo, el cual estd relacionado principalmente con la coordinacién
motora; 2) el aumento de los hemisferios cerebrales; los cuales estdn involu-
crados en los movimientos voluntarios, el reconocimiento de las sensaciones,
la integracién de los sentidos y las funciones mentales, como la memoria, el
pensamiento y la interpretacidn; 3) el aumento del drea cerebral dedicada a la
visién y su capacidad estereoscdpica y, finalmente, 4) la disminucién del drea
dedicada al olfato.

Muchos animales nacen inmaduros en algunos de sus rasgos, lo cual impo-

sibilita que realicen por si solos algunas funciones de interaccién con su am-
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biente, como las aves que nacen sin poder volar. Esta condicién de altricialidad
implica una dependencia de otros individuos para el establecimiento de algunas
de las interacciones que satisfagan sus necesidades. Los mamiferos en general
nacen con mds rasgos altriciales en comparacién con otras clases de animales,
como los reptiles. Si bien no se puede afirmar llanamente que los primates se
distinguen de otros mamiferos por ser mds altriciales, se pueden destacar algu-
nos aspectos de la altricialidad primate, como su larga duracién en proporcién
a la duracién de su vida, una gran cantidad de rasgos altriciales y el desfase
ontogenético los periodos de altricialidad de éstos. Especificamente, entre los
primates no humanos hay algunos que tienen una esperanza de vida de mds de
40 afios, de los cuales dependen de su madre hasta los ocho afios, aunque sélo

lacten durante uno.

Siendo primates

La evolucién de los primates ha ocurrido casi en su totalidad durante la era Ceno-
zoica (la era de los mamiferos) en los tltimos 65 millones de afios. En una escala
de tiempo evolutivo los primates son un fenémeno reciente en comparacién con
otras formas de vida, ya que hay animales que han existido sobre la tierra por mds
de 600 millones de afios o en los mamiferos que tienen por lo menos 200 millones.
Por ejemplo, el equidna, que se origind en el Tridsico hace unos 225 millones de
afios, o como los tiburones cuyos origenes se remontan hace unos 350 millones,
durante el Devénico.

A pesar de todas las caracteristicas que tienen en comtn, los primates vivos
muestran adaptaciones muy diversas. Por ejemplo, la estructura de las manos y de
los pies de los primates varfa en las diferentes especies: la mano del mono arafa,
que es braquiador, no tiene un pulgar aparente; igualmente los gibones, que son
arbdreos, tienen un pulgar oponible corto; los tamarinos, que rascan los drboles
para alimentarse, tienen algunos digitos con garras.

Naturalmente, es necesario clasificar tanta diversidad, aunque ello implique
asumir ciertas constricciones (Cuadro 1).

En este texto se utiliza un lenguaje que tal vez no sea familiar para el lector,
por ello, se presenta un cuadro de la jerga primatolégica (Cuadro 3) que tiene
como punto de referencia la nomenclatura taxonémica (Cuadro 2). Estd claro
que si el lector estd mds acostumbrado a estos términos podria obviar ambos

cuadros.
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Existen diversas formas de clasificacién. Ninguna es mejor o peor que otra, simple-
mente, cada cual satisface ciertas necesidades. Por ejemplo, existen clasificaciones
parafiléticas y monofiléticas. Una clasificacién parafilética del orden Primates podria
establecer una primera division en dos subérdenes, Prosimii y Anthropoidea, inclu-
yendo a los tarseros en el suborden de los prosimios. Otra clasificacién parafilética
en el orden primates agruparia a los orangutanes, gorilas y chimpancés en la familia
Pongidae ¢ incluirfa a los humanos en la familia Hominidae. En comparacién, una
clasificacién monofilética del mismo orden serfa aquella que estableciera una primera
divisidén entre los Strepsirrhini y los Haplorrhini, incluyendo a los tarseros, junto
con los antropoideos, entre estos tltimos. Asimismo, otra agrupacién monofilética
reconocerfa mayor parentesco entre gorilas, chimpancés y humanos que entre oran-
gutanes, gorilas y chimpancés. La primera forma de clasificar, si bien tiene un cardcter
cualitativo, permite establecer ciertas diferencias adaptativas entre los grupos, como la
radiacién geogréfica de los antropoideos fuera de Madagascar o las notables diferen-
cias entre los humanos y otros simios. En cambio, la forma monofilética destaca las
relaciones filogenéticas entre los grupos, lo cual permite dirigir de forma mds precisa
las investigaciones acerca de la evolucién de los grupos involucrados.

Durante mucho tiempo ha habido controversia alrededor del uso de las di-
versas formas de clasificacién. Actualmente se prefieren las formas monofiléticas,
como el caso del reciente Node Pointing System, que es una forma para codificar los
cambios filogenéticos o nodos en la nomenclatura. En ésta, por ejemplo, Macaca
fuscata podria ser fuscata-Macaca-Papionini-Cercopithecinae-Cercopithecidae-Cerco-
pithecoidea-Catarrhini-Simiformes-Haplorrhini-Primates [Queiroz y Gautier, 1992;
v. Groves, 2004].

Introduccidn a las formas de clasificacién.

La taxonomfa clasifica a los organismos en un sistema jerdrquico que los ubica en
categorfas de inclusién sucesiva o rangos (los organismos se agrupan en especies,
las especies en géneros, los géneros en familias, etcétera, por lo cual, un organismo
s6lo puede pertenecer a una especie, un género, una familia y asi sucesivamente).
Cualquier grupo de organismos en cualquier rango taxonémico se llama taxon (taxa

en plural).
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Cuadro 2 (continuaci

Los taxa principales son Reino, Phylum, Clase, Orden, Familia, Género y Es-
pecie; aunque también existen subcategorias, como subclase, infraclase, superorden,
suborden, cohorte o tribu. De este modo, por ejemplo, se podria clasificar a un ser

humano de la siguiente manera:

Reino Animalia
Phylum Chordata
Suphylum Vertebrata
Clase Mammalia

Subclase Eutheria
Orden Primates
Suborden Anthropoidea
Familia Hominidae
Subfamilia Hominae
Género Homo
Especie Homo sapiens
Subespecie Homo sapiens sapiens

La nomenclatura taxonémica, o forma de nombrar en taxonomfa, tiene termi-

naciones estandarizadas en los rangos familiares. Por ejemplo,

Superfamilia: -oidea
Familia: -idae
Subfamilia: -inae
Tribu: -ini
Subtribu: -ina

De este modo, los nombres de los rangos familiares se forman a partir del “prin-
cipio de coordinacién”, el cual consiste en considerar, a menudo arbitrariamente,
como tipico a uno de los taxa que lo componen y agregar la terminacién corres-
pondiente. Por ejemplo, Hominidae, Cercopithecidae, Cebidae, Lemuridae. Los
nombres de un género suelen ser sustantivos latinizados en singular y se escriben en
itdlicas o subrayadas, por ejemplo, Homo, Cercopithecus, Cebus o Lemur.

El nombre de una especie consiste en el nombre genérico y otra palabra, el

nombre especifico, el cual suele ser un adjetivo y también se escribe en itdlicas o
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Cuadro 2 (continuacién)

subrayado: Homo sapiens, Cercopithecus neglectus o Cercopithecus diana. Para obtener
mayor precisién en la formacién de nombres es recomendable consultar el Cddigo

internacional de la nomenclatura zooldgica.

Introduccién a la nomenclatura cientifica (a partir de Groves [2004]).

Los primatdlogos se sienten incémodos usando la nomenclatura cientifica para co-
municarse coloquialmente, pero a la vez sienten la necesidad de usar un lenguaje que
les permita cierto grado de distincién entre los grupos de primates. Por ello, usan una
jerga propia. En esta jerga primatoldgica se usan algunas palabras que provienen del
lenguaje comun, como mico, mono, macaco, simio e, incluso, chango, pero éstas
no tienen la sinonimia habitual ya que hacen referencia a un nivel jerdrquico de la
taxonomia. Ademds, en la jerga primatolégica también se usan palabras que provie-
nen de los vocablos cientificos, pero éstas toman diversas formas segtin la lengua del
primatélogo. Por ejemplo los primatSlogos hispanoparlantes usan las palabras espa-
fiolizadas cercopitécido y cercopitecino para referir a los primates de la familia Cerco-
pithecidaey de la subfamilia cercopithecinae respectivamente. A continuacién se esboza
un glosario que puede servir para entender la forma en que se estructura esta jerga:

Prosimio: primate del infraorden Lemuriformes; son prosimios los indridos, los
lémures, los gdlagos, los lorises, etcétera.

Tarsero: primate del infraorden Tarsiiformes.

Mono: primate de las superfamilias Ceboidea y Cercopiithecoidea o primate an-
tropoideo con cola.

Mono americano o mono del nuevo mundo: primate de la superfamilia Ceboidea o
del infraorden Platyrrhini; son monos americanos los primates de la familia Cebidae
y Atelidae, como el mono arafia, el mono ardilla, los tities, los monos aulladores o
saraguatos, etcétera.

Mono del viejo mundo: primate de la superfamilia Cercopithecoidea o de la familia
Cercophithicidae; son monos del viejo mundo los papiones, los mandriles, los colo-
bos, los macacos, etcétera.

Mono asidtico: primate antropoideo cercopitecoideo o cercopitecido (mono del vie-
jo mundo) originario de una regién asidtica, como los macacos cola de mufién.
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Cuadro 3 (continuacién)

Mono africano: primate antropoideo cercopitecoideo (mono del viejo mundo) ori-
ginario del continente africano, como el colobo rojo.

Simio: primate de las familias Hylobatidae y Pongidae o primate antropoideo sin
cola; son simios los gibones, los orangutanes, los gorilas y los chimpancés.

Gran simio: primate de la familia Pongidae, un simio que no es gibén; son gran-
des simios los orangutanes, gorilas y chimpancés.

Introduccién a la nomenclatura coloquial (a partir de Paleofreak [2004]).

Asimismo, con fines puramente referenciales, en este texto se utiliza una clasi-
ficacién taxonémica relativamente reciente (véase la seccién izquierda de la Figura
1); sin embargo, dado que esta clasificacién no expresa fielmente los resultados
de los andlisis moleculares en cuanto a las relaciones ancestrales entre los grupos de
primates, se ha esbozado un diagrama para una escala temporal de las mismas
(véase la seccién derecha de la Figura 1).

Aparte de las especies extintas que se conocen, los primates suelen ser agrupa-
dos en 237 especies; las cuales, a su vez, pertenecen a los 67 géneros, 14 familias,

seis superfamilias y dos subdrdenes que aparecen en la Figura 1.

El estudio de los primates
Hoy en dfa, la primatologfa engloba un conjunto disciplinariamente diverso de estu-
dios sobre los primates. Esto se puede constatar echando un vistazo a las revistas de
primatologfa,' las reuniones de las diversas sociedades primatoldgicas alrededor del
mundo y los libros especializados, ya que ahi se reportan investigaciones antropolé-
gicas, bioldgicas, psicoldgicas y socioldgicas que, con diferentes técnicas y, tanto en
campo como en laboratorio, enfocan una gama muy amplia de temas, como los de
evolucidn, taxonomia, anatomfa, genética, conducta, conservacién o medicina. De al-
guna manera, todo aquel que estudie a un primate es un primatdlogo (Cuadro 4).
Este texto intenta enfocar los estudios primatolégicos que competen a los
antropélogos, atn asi el campo de investigacién sigue siendo demasiado vasto

y resulta dificil abarcarlo con cierto grado de profundidad. Por ello, he elegido

1. Por ejemplo, American Journal of Primatology, Folia Primatologica, International Journal of Prima-
tology, Journal of Medical Primatology, Neotropical Primates, Primate Conservation, Primates, Primates
Report o Primatologie.
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Al igual que sucede con el resto de las personas, los primatélogos imprimen una visién
propia en su quehacer. Muchos autores han destacado los sesgos de esta disciplina
debidos al sexo y a la nacionalidad de la persona que los lleva a cabo (véase, por
ejemplo, de Waal [2003] y Fedigan [1992]). En los estudios primatoldgicos se pueden
distinguir estos sesgos. Por ejemplo, en la primatologfa de los afios 50 y principios de
los 60 del siglo xx, el principal objeto de estudio fueron las relaciones de dominancia
entre los machos y es dificil encontrar alguna referencia al desempefio social de las
hembras m4s alld de la crianza; sin embargo, en las tltimas dos décadas de ese mismo
siglo, las feministas empezaron a publicar sus estudios y mostraron otra visién acerca

del desempefio de las hembras en los grupos de primates.

La primatologfa y los primatélogos.

solamente relatar concisamente 1) el fundamento que subyace a los estudios de la
evolucién de la conducta y 2) los estudios de las conductas que afectan directa-

mente a la antropologfa que se hayan realizado en chimpancés.

La evolucion del comportamiento

Los estudios acerca de la evolucién del comportamiento estdn encaminados por
dos niveles explicativos: el de la causalidad dltima y el de la causalidad préxima.
Referiré brevemente el nivel de causalidad tltima, el cual comprende a los andlisis
filogenético y adaptativo.

El andlisis filogenético busca identificar la sucesién de los cambios que han
devenido en un sistema funcional, es decir, se trata de inferir los origenes y la
ruta de la evolucién. Los procesos filogenéticos imprimen una inercia sobre otros
niveles causales, de manera andloga en que la utilizacién de la madera de unasilla
en la fabricacién de una mesa determinarfa en cierto grado las caracterfsticas del
nuevo objeto.

Los cambios filogenéticos se registran sobre una escala de tiempo geoldgico.
En esta escala, es dificil aislar el comportamiento de los organismos, por lo que el
andlisis filogenético de la conducta se dirige hacia grupos de organismos que com-
parten ancestros y la inferencia se obtiene a partir de la comparacién entre estos
grupos. Uno de los enfoques posibles inicia con la obtencién de un diagrama que
refleje las relaciones ancestrales y la distincién entre las caracteristicas derivadas y

primitivas, para luego sobreponer la evidencia de los procesos conductuales que se

94



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
LoS PRIMATES NO HUMANOS EN EL ESPEJO DEL ANTROPOLOGO FISICO

obtiene a partir del estudio de los diferentes grupos. Naturalmente, una inferencia
adquiere mayor certeza si diferentes tipos de evidencia convergen hacia el mismo
punto de origen. Por ejemplo, si el aprendizaje por imitacién estd presente en hu-
manos y en simios, es posible inferir que los hominidos tenfan esta facultad.

En un segundo nivel de causalidad dltima se busca identificar una relacién
entre los cambios del entorno y de los organismos. Generalmente, esta relacion
se concibe como el resultado de un proceso de seleccién duradero, en términos
de la interaccién del sistema orgdnico y el entorno. En otras palabras, este nivel de
andlisis intenta dilucidar en qué dimensién ambiental un sistema conductual
confirié ventajas selectivas a los organismos durante generaciones. Es importante
notar que los grupos de organismos filogenéticamente distantes pueden entablar
relaciones con la misma dimensién ambiental y enfrentarlas de manera similar;
de este modo, la inferencia adaptativa se obtiene de la comparacién de la conducta
entre diferentes grupos de organismos que interactiian con entornos similares, as{
como entre grupos de organismos filogenéticamente cercanos que interactdan con
entornos diferentes.

El primer paso para el andlisis adaptativo estd dado por los resultados del and-
lisis filogenético y refiere a las tendencias esperadas en relacién con las formas
ancestrales. Por ejemplo, entre los primates el tamafo del cerebro en funcién del
tamafo del cuerpo rebasa la tendencia de esta proporcién que se observa entre
los mamiferos, con lo que se infiere que entre los primates ha habido una presién
de seleccién sobre el tamafio del cerebro. Luego se busca un grupo de organis-
mos filogenéticamente distante en el que haya una alteracién similar. Siguiendo el
ejemplo del tamafio del cerebro, este grupo podria ser el de los delfines. Luego se
busca una dimensién de interaccién similar entre ambos grupos.

La inferencia sobre la funcién del tamafio del cerebro es un punto que ocu-
pa a muchos investigadores de diferentes campos del conocimiento. Hasta aho-
ra han propuesto dos hipétesis. Una, conocida como la inteligencia de forrajeo,
que establece una relacién entre los cambios estacionales en la disponibilidad
de alimento y las capacidades cognoscitivas involucradas con la planeacién de
rutas de forrajeo eficiente. La otra hipétesis, conocida como de la inteligencia
social, relaciona la competencia y la cooperacién que enfrentan los organismos
que viven en grupo con la capacidad cognoscitiva involucrada en su balance.
Ambas hipétesis desembocan en predicciones precisas acerca del comporta-

miento y, aunque ambas tienen evidencia a favor, la hipétesis de la inteligencia
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social ha tenido mds seguidores (para una explicacién mds profunda véase Boyd
y Silk [2001].

Los estudios sobre chimpancés

El conocimiento de la existencia de los chimpancés en el mundo occidental es
relativamente reciente: apenas alcanza dos milenios y medio de antigiiedad. Los
primeros indicios estdn constituidos por las imdgenes de dos vasijas griegas y por
las menciones en las obras de los exploradores. Por ejemplo, en el Periplus Hannonis
(alrededor del 470 aC) se describe la cacerfa de una chimpancé que pertenecfa a un
grupo de “[...] salvajes, [...] en su mayoria hembras de cuerpo rugoso y peludo”.
Sin embargo, el tratamiento de los chimpancés en el discurso del conocimiento
formal inicia, aunque de manera indirecta, durante el siglo xvir. Por ejemplo, en
los estudios de los anatomistas (como Aldrovandi en 1637 citado en Giacobini y
Giraudi [1986]) aparecen descripciones e ilustraciones que se formularon a partir
de los relatos de los viajeros; incluso la primera edicién del Sisterna naturae de
Linneo [1735 v. Giacobini y Giraudi, 1986], en la cual nos ubica en la misma
rama taxondémica, fue hecha de ese modo [v. Giacobini y Giraudi, 1986; Martinez,
1999; Martinez, 2005].

Desde entonces, estos primates ocuparon un lugar central en la confrontacién
cientifica de lo humano en la que, de una manera bastante simplista, se podrfan
distinguir dos posturas fundamentales: una que aboga por la continuidad entre los
seres vivos; y otra que sostiene la dicotomfa humano-animal.

Eventualmente, a partir de nuevas formas de acercamiento, tal vez mds finas, se
ha establecido, sin lugar a dudas, que los chimpancés son muy similares a nosotros:
son nuestros parientes vivos mds cercanos (en este texto los chimpancés se presen-
tan en el nivel del género Pan (v. Figura 1), aunque hay dos especies de chimpancés:
Pan paniscus, que en la jerga primatoldgica son los bonobos o chimpancés enanos,
y Pan troglodytes, que los primatdlogos refieren como chimpancés comunes). Atin
asi, las diferencias y las semejanzas que se han descrito entre los chimpancés y los
humanos no han sido suficientes para formular un relato que satisfaga a todos

acerca de la evolucién humana.
Sobre la taxonomia

La situacién taxonémica de los chimpancés en el nivel de familia estd en discusién

hasta hoy dia, ya que se sigue debatiendo su pertenencia al grupo de los péngidos
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o al grupo de los hominidos. En el centro de esta discusién, por una parte, estdn
las interpretaciones de los andlisis moleculares, los cuales pueden contabilizar des-
de 95% hasta 99.4% de parecido genético, dependiendo de sus particularidades
técnicas (véase, por ejemplo, Wildman ez 2/ [2003]), o que pueden encontrar un
gene especifico de humanos en la microglia [Hayakawa ez a/., 2005]. Sin embargo,
por otra parte y mds relevante adn es que dichos porcentajes todavia no explican
cémo lo genético pueda estar involucrado en ciertas facetas del ser vivo que afec-
tan el comportamiento aprendido socialmente y las pocas propuestas que se han
hecho al respecto dejan mucho que desear, sobre todo desde los enfoques de las

ciencias sociales.

Los estudios con chimpancés fuera de sus comunidades silvestres
Sobre la mente chimpance
Es dificil definir de modo operativo la mente y sus expresiones. Sin embargo, se
han hecho muchos intentos en esta busqueda. Los estudios pioneros fueron lleva-
dos a cabo durante la segunda década del siglo xx por dos psicélogos, el alemdn
Wolfgang Kohler [v. Kohler, 1989 (1921)] y el norteamericano Robert Yerkes [v.
Yerkes, 1943]. Vale la pena mencionar como ejemplo el famoso experimento de
Kahler, que consistia en colgar del techo una penca de pldtanos y dejar en el suelo
varias cajas de cartén y madera: uno de sus chimpancés, llamado Sultdn, resolvié el
problema no por azar sino por 7nsight (palabra del alemdn que no tiene traduccién
a otras lenguas pero que se usa de manera similar a “me cay el veinte”): el simio
intentd sin éxito alcanzar el plétano dando brincos; ddndose por vencido con esa
técnica, se sentd en una esquina del cuarto, observé “pensativo” sus alrededores, “se
le ilumind la cara”, se levantd sin demora, apild las cajas y alcanzé el pldtano.
Hay un gran nimero de estudios subsecuentes; sin embargo, son muy pocos
aquellos que enfocan las diferencias interindividuales en la ejecucién de los chim-
pancés, ya que la mayoria sélo analiza la presencia-ausencia de alguna capacidad
mental. Por ahora, se acepta que los chimpancés tienen: 1) percepcién modal
cruzada, esto es, por ejemplo, reconocer con la vista un objeto que previamente
s6lo conocfan al tacto [v. una revisién en Essock-Vitale, 1987]; 2) razonamiento
légico-matemdtico necesario como para distinguir las relaciones de mayor-menor
y de semejanza-diferencia, y tal vez incluso alcancen el concepto de niimero [v. por
ejemplo, Woodruff y Premack, 1981 y una revisién en Hauser, 2000]; 3) una me-

moria sorprendente que les permite recordar hechos que sucedieron 20 afios antes
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o0 personas que conocieron afos atrds [v. por ejemplo, Fouts, 1997 o Povinelli ez
al., 1993]; 4) autoconciencia, la capacidad de hacer de sus propios estados menta-
les el objeto de su atencidn [v. una revisién en Parker ez al., 1994]; 5) la capacidad
para inferir los estados mentales (emociones y creencias) en otros, conocida como
teorfa de la mente o, en inglés, Theory of Mind (ToM) [v. por ejemplo, Povinelli ez
al., 1992; o la revisién de Russon ez al., 1999].

Hoy en dfa estd bastante difundida la creencia de que estas dos ultimas ca-
pacidades, conocidas genéricamente como precursoras de la mente, les permite,
entre otras cosas, engafiar [v. por ejemplo, Premack y Woodroff 1978; Premack y
Woodroff 1979] imitar [v. Horner y Whiten, 2005; Tennie ¢t 4/, 2006] o incluso
de ensefiar [v. Boesch 1991]. Sin embargo, también hay investigadores que critican
esta visién [v, por ejemplo, Heyes, 1994 y 1998] o incluso algunos que, como se

suele referir, cambiaron de bando [v. por ejemplo, Povinelli, 1998].

Sobre la comunicacion chimpancé

Los estudios acerca del alcance de la capacidad mental de los chimpancés para la
comunicacién son diversos. Sin embargo, destacan algunos intentos con los chim-
pancés “enculturizados” (una traduccién de encultured que se usa para referir que
los animales han sido criados por humanos y como humanos). A continuacién se
ejemplifica esta linea de investigacién a partir de los resultados que se obtuvieron
en cuatro casos. En primer lugar estd la chimpancé Gua, que fue criada en la
casa Kellog junto con el hijo de la pareja y que mostrd que era capaz de respon-
der adecuadamente a las sefiales humanas de comunicacién verbal [Kellogg ez al.,
1933/1969].

El segundo caso es Vicky, criada por el matrimonio Hayes, que fue capaz de
producir sonidos roncos que los Hayes percibieron como “mami” y “papi”, “taza”
y “arriba” [Hayes y Hayes, 1951; Hayes, 1951].

El tercer caso es Washoe, que fue criada por el matrimonio Gardner en una
casa-remolque —“un ambiente interesante” y no familiar— en la que recibia vi-
sitas humanas que solamente empleaban el lenguaje de signos, la risa y los gritos
de placer y disgusto. Washoe usaba un lenguaje de signos con nombres, verbos,
adjetivos, adverbios y preposiciones, y transferia espontdnea y adecuadamente el
significado de los signos a otros contextos; después de haber aprendido el uso de
los pronombres pudo hacer frases con una clara estructura sintdctica y referir ob-

jetos que no habfa visto por un tiempo [Gardner ez al., 1989].
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El cuarto caso es Sarah, criada por el matrimonio Premack para que aprendiera
un lenguaje con una estructura légica no semdntica, en la que por ejemplo, los
verbos se distingufan de los sustantivos por la forma. Sarah adquirié un vocabula-
rio de 130 términos, que usaba correctamente entre 75 y 80% de las veces —una
capacidad lingiiistica comparable a la de un nifio de dos afios y medio [Premack
y Premack, 1983].

Es interesante notar los cambios en las formas para abordar este problema. En
un principio los investigadores apuntaban la mira sobre el aprendizaje del habla,
sin embargo, algunos trabajos posteriores de morfologfa comparada mostraron
que los chimpancés tienen un tracto vocal supralaringeo corto en comparacién con
los humanos adultos, por lo cual es pricticamente imposible la modulacién nece-
saria para el habla [Lieberman, 1972]. Esto dio lugar a los intentos por ensefiar
un lenguaje de signos. Sin embargo, pronto, la escuela chomskiana destacé que la
estructura semdntica de estos lenguajes era especificamente humana, por lo cual
la incorporacién del lenguaje no podfa efectuarse igual que en humanos. Asi, em-
pezaron los estudios con otra estructura. Este campo de investigacién sigue abierto
en muchos sentidos. Gua, Vicky, Washoe, Sarah, no son los tnicos ejemplos;
faltarfa otro, como Kanzi, y el bonobo estudiado por Sue Savage-Rumbaugh,
quien por cierto, aprendié el lenguaje desde el regazo de su madre adoptiva du-
rante las sesiones en las que se intentaba ensefarle a ésta y es capaz de captar el
orden de las palabras y comprender que las palabras pueden ser clasificadas en
categorfas, como acciones y objetos [Savage-Rumbaugh y Lewin, 1996] (ver un
video de Kanzi en accién en Grear Ape Trust of lowa, 2006), pero creo que los
anteriores bastan para entender por qué los investigadores de esta drea piensan
que las capacidades lingiifsticas humanas se ubican en un continuo filogenético
(para mayor informacién consultar, por ejemplo, Hauser [2000], asi como mu-
chas otras publicaciones que relatan experiencias similares con otras especies de

primates).

Sobre la politica

Frans de Waal estudié durante varios afios a un grupo de chimpancés comunes
cautivo en un zooldgico en Holanda. En La politica de los chimpancés [De Waal,
1986], analiza el comportamiento de los individuos del grupo en el tiempo e in-
fiere que los chimpancés usan técticas para obtener y conservar el poder, haciendo

alianzas con otros individuos o traicionando a sus aliados.
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Los estudios con chimpancés en sus comunidades

Sobre la vida chimpance

La pionera de la primatologfa conductual de campo, Jane Goodall, inicié en 1960 la
descripcién de la vida cotidiana de los chimpancés. En sus relatos (por ejemplo, en
la autobiografia que presenta en Goodall y Berman [2000]) aparecen imdgenes de
estos seres que han dejado huella tanto en la propia primatologia como en otras dreas
del conocimiento, donde se constituyeron como verdaderas lineas de investigacion
y, en su caso, se discuten los hallazgos desde otros puntos de vista.

En sus primeros relatos, Goodall muestra la faceta bondadosa de estos primates:
madres carifiosas, hermanos mayores cooperando en la crianza, padres protectores,
en fin, una sociedad que recuerda al “buen salvaje”. Esta visién de los chimpancés
empez6 a derrumbarse en 1978, cuando la misma Goodall describié un episodio
de guerra entre dos comunidades aledafas de chimpancés. El relato de dicho acon-
tecimiento —espeluznante sin duda— describe patrullas fronterizas de machos que
durante cuatro afios se enrolaron en batallas a muerte con el grupo enemigo hasta
exterminarlo. Ademds, también se han descrito episodios de infanticidio que se
distinguen de aquellos de otros animales —como los leones— porque el victimario

puede estar emparentado con la crfa.

Sobre el duelo chimpance
La descripcién de Goodall del “duelo chimpancé” que sucede en un dia soleado del
otofio de 1972, cuando encontrd el cuerpo sin vida de la chimpancé Flo cerca de un
riachuelo. Flint, su hijo menor, estuvo junto al cuerpo de su madre durante tres dfas
y tres noches hasta que uno de sus hermanos mayores, Figan, llegé y lo incité a que
lo siguiera. Estd claro que este punto se ha tratado con anécdotas y que su interpre-
tacién puede ser objeto —como de hecho lo ha sido— de multiples criticas.

Los chimpancés no son los tinicos animales que han sido vistos en una situa-
cién similar. De hecho, los reportes de los elefantes son todavia mds sorprendentes

[v. por ejemplo, de Wall, 1996].

Sobre el uso de herramientas y la cultura

Una de las anécdotas mds citadas en los textos de primatologia acerca del uso de
herramientas es una nota sobre el comportamiento de los chimpancés que fue
publicada en 1951 por H. Beatty, en la cual se describe a un chimpancé comtin
macho que disponfa una nuez sobre una roca plana y la golpeaba con otra roca

para comerse el centro [Sarringhaus, 2005].
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Las anécdotas de este tipo fueron acumuldndose y junto con la influencia de
otros estudios (v. Cuadro 5) dieron lugar a la observacién continua y a la com-
paracién del uso de las herramientas en las diversas comunidades de chimpancés.
Hoy en dfa se identifican muchos de estos comportamientos, tales como pequefas
varas para sacar insectos de sus nidos o para obtener la miel de los panales, ramas a
manera de mondadientes, bolas de hojas masticadas a modo de esponja para obtener

agua de troncos huecos, etcétera.

El primer indicio de la cultura primate aparecié en la primatologfa japonesa con
una conducta llamada el “lavado de papas™: en 1952, en la isla de Koshima, los
primatdlogos del grupo de Masao Kawai enfrentaban el duro trabajo de seguir a una
tropa de primates para estudiar su conducta. Por ello, decidieron ofrecerles papas
en la playa. Rdpidamente los monos acudieron por el alimento. Una hembra de 18
meses llamada Imo empez6 a lavar sus papas en el agua. Algunos de sus companeros
de juego aprendieron la técnica. En 1958, 17 de 30 monos lavaban sus papas, casi
todos eran jévenes. Después de 1958, los hijos de los que habfan aprendido también

aprendieron, y para 1962, 36 de 49 monos lavaban sus papas [v. Galef, 1990].

El lavado de papas en los macacos.

Con esto, los chimpanzoélogos se dieron cuenta de que no todas las conductas
estaban presentes en todas las poblaciones y de que los infantes deben aprender
algunas de éstas. Entonces, a partir de la definicién del comportamiento cultural
como aquel que se adquiere social y no genéticamente, que es compartido por mu-
chos miembros de un grupo, que persiste en generaciones sucesivas y que no resulta
de la adaptacién a diferentes condiciones locales, se sistematizé el andlisis del uso de
herramientas. Lo asombroso es que los comportamientos culturales que se han des-
crito en los diversos grupos de chimpancés que han sido estudiados continuamente
por un minimo de 10 afios sobrepasan el centenar [v. Whiten ez al., 2001].

Los casos mds estudiados son el cascado de las nueces y la pesca de termitas;
por ello, los referiré brevemente. En la zona occidental de Africa los chimpancés
cascan nueces: en Senegal, usan como martillo piedras pequefias; mientras que en
Guinea, Sierra Leona, Liberia y Costa de Marfil usan como martillo piedras mds
grandes. En otras zonas de Africa habitadas por chimpancés hay nueces e incluso

algunas poblaciones las consumen pero no las cascan con la técnica del yunque y
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martillo. Muchas poblaciones de chimpancés pescan termitas. Sin embargo, en las
zona de Africa occidental (Senegal, Guinea, Sierra Leona, Liberia y Costa de Mar-
fil) y central (Camerdn, Guinea Ecuatorial y Gabdn) las pescan usando bastones;
mientras que en la zona oriental de Africa (Republica Democritica del Congo,
Uganda y Tanzania) las pescan usando tallos herbdceos. Adn sin profundizar en el
tema, es necesario mencionar la sorprendente relacién que se puede establecer en-
tre el flujo migratorio entre las poblaciones y el uso de determinadas herramientas,
lo cual se aprecia considerando las barreras geogrificas entre las comunidades de

chimpancés, por ejemplo el rio Niger para el cascado de nueces.

Sobre el desempefio diferenciado individualmente (“division del trabajo™)

Ademis de las diferencias “naturales” que los chimpanzodlogos han observado en
las labores domésticas (donde la madre amamanta, las crias juegan, los jévenes
rompen las reglas y los padres protegen, lo que sin duda recuerdan la vida de una
familia nuclear como la que pretendemos en nuestra sociedad), estos cientificos
han descrito la caza conjunta de un grupo de chimpancés como una actividad muy
bien organizada, con reglas bastante definidas.

Aunque los chimpancés comen fruta principalmente, también son depredado-
res. Los chimpancés de Gombe matan y comen a animales pequefios y medianos,
tales como monos, cerdos salvajes y antilopes jévenes. En algunos sitios la canti-
dad de carne que ingiere una comunidad de chimpancés alcanza una tonelada por
afio. Nuevamente, Jane Goodall fue una de las primeras en reportar la caza de los
chimpancés, pero recientemente se han descrito aspectos muy interesantes de la
depredacidn.

Por lo menos en Tii (Costa de Marfil) no todos los miembros de un grupo
participan en la cacerfa: sélo cazan los machos; ademds, algunos, los mds jévenes,
rodean animales, persiguen a la presa y s6lo el mds experimentado —jocho afios de
experiencial— la ataja [Boesch y Boesch, 2002]. Ademds, los cazadores comparten
la presa de una manera bastante igualitaria, permitiendo que incluso hembras y
crias obtengan un pedazo de carne [Boesch y Boesch, 1989].

En Gombe (Tanzania), contrariamente a lo que se podria esperar si se supu-
siera que cazan por hambre, este comportamiento sucede con mayor frecuencia
cuando hay mds disponibilidad de otros alimentos, justo cuando la comunidad
estd en etapa de fusién. Estudios como el anterior indican que la caza puede ser

una herramienta politica y reproductiva, y explica, por un lado, la identidad y el
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desempefio diferenciado, es decir, por qué sélo algunos miembros de la comu-
nidad cazan, y por otro, las diferentes formas de reparticién de la carne en los

diversos grupos de chimpancés [Stanford, 2006].

Sobre las normas sociales

La idea de que el comportamiento social de los chimpancés estd influenciado por
“acuerdos técitos o reglas” se empezé a difundir a partir de la experiencia de los
cuidadores en los zooldgicos, quienes se percataron de que los animales recién lle-
gados a un grupo tardan en aprender las nuevas reglas de vida o, en algunos casos,
sobre todo aquellos individuos con una historia de vida de maltrato —como la que
suelen tener los animales de circo—, no lo logran nunca.

Los chimpancés que “desobedecen” las pautas para el comportamiento so-
cial, es decir, que se aparean “con quien no deben”, que no respetan los “turnos”
para alimentarse o que interfieren las afiliaciones de los machos dominantes, son
“castigados” por los demds. Ademds, varios intentos de reintroduccién de chim-
pancés criados entre humanos a comunidades silvestres también indican que el
aprendizaje particular de las nuevas pautas es importante para el establecimien-
to de relaciones sociales “normales” [Linden, 1999]. Este tépico ha sido abordado
de una manera menos anecddtica, incluso empatando los registros conductuales
con aquellos fisioldgicos —niveles de cortisol, testosterona, etc.— 'y, grosso modo,
es posible afirmar en conclusién que el control del comportamiento de los chim-

pancés estd mediado socialmente y es, hasta cierto punto, alterable.

Sobre los rituales

Los chimpancés parecen tener varios rituales. El mds comun es el aseo ritualizado
0 hand clasp grooming, que se usa entre los miembros de una misma comunidad [v.
Nakamura y Uehara, 2004; Nakamura e Itoh, 2005], pero hay otros atin mds extra-

flos, como la “danza de la lluvia” o “la danza de la cascada” [v. Wallauer, 2002].

Sobre la compasion

Good natured [de Waal, 1996] es un libro que compendia y analiza una gran can-
tidad de anécdotas y de estudios controlados acerca de las conductas cooperativas
de los animales que refieren a sentimientos humanos de segundo orden, como la
compasién, la simpatfa o la amistad. Este inicia con la descripcién anecdética de la

“pertenencia al grupo” de una macaca que nacié sin movilidad en las extremida-
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des posteriores —por efecto de los pesticidas usados para los cultivos cercanos al
territorio de su grupo—. Esta obra se podria describir como una incitacién a los
estudiosos del comportamiento animal para abordar los fenédmenos conductuales
que asociamos con la bondad y la moralidad humana desde la ciencia o, tal vez,
como una provocacién al dogmatismo respecto a los modelos evolutivos del com-

portamiento animal.

Sobre el erotismo

Desde que a principios del siglo xx se describiera como una especie al chimpancé
enano o bonobo, su comportamiento sociosexual ha llamado la atencién tanto
de los cientificos como del publico en general, ya que tienen encuentros sexuales
sin distincién de sexo y edad, copulan ventro-ventralmente (de frente), venden
sexo por alimento, etc. Frans de Waal encabezd un articulo sobre la resolucién de
conflictos en las sociedades de los chimpancés enanos con la frase “haciendo el

amor, no la guerra”.

Sobre la personalidad

Cualquiera que haya trabajado con primates —incluso los neurocientificos que
estudian el interior de sus cerebros— estd convencido de que los primates tienen
modalidades conductuales propias, es decir, que tienen algo similar a la personali-
dad humana, ya que despliegan, por ejemplo, su dominancia o su maternidad en
modalidades conductuales diferentes. Esta percepcidn ha dado lugar a una serie de
estudios, hasta el momento muy pocos, sobre la simialidad entre los chimpancés. El
fundamento, tanto tedrico como técnico, de estos estudios proviene de una rama
de la psicologfa humana que considera a la personalidad como un fenotipo confor-
mado a partir de la interaccién de componentes genéticos y ambientales y que, por
tanto, puede ser estudiado a partir de la evaluacién de ciertos factores que se piensan
estables durante la vida de un individuo. Si bien hay diferentes métodos para evaluar
la personalidad humana, uno de los mds usados es el de los cinco factores, el cual
considera que la variacién en la personalidad humana se puede describir en cinco
dimensiones calificativas independientes. Las técnicas que se derivan de esta idea,
grosso modo consisten en cuantificar, segtin la percepcién propia, la intensidad con
la cual cada adjetivo de una lista describe una persona (que bien puede ser uno
mismo) y ubicar a la persona en un punto de dicho “espacio” pentadimensionado.

La aplicacién de estos métodos en chimpancés muestran que la personalidad de
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los chimpancés estd compuesta por seis factores (los cinco humanos: surgency, de-
pendability, emotional stability, agreeableness and openness, mds uno de dominancia)
[King ez al., 1997]. Ademds, al igual que en humanos, se piensa que estos factores
de la personalidad puedan tener un componente heredado [Weiss ez 4/, 2000] y

estar relacionados con el sexo [Buirski ez 2/, 1978].

Una reflexion

La observacién de los bocetos para el autorretrato humano indica el inicio de
una composicién antropéfuga pero la revisién meticulosa de los trazos indica que
persiste la pregunta: ;qué significa tanto parecido, dénde estd la diferencia,

qué nos hace humanos?

Bibliografia

Boesch, Christophe

1991 “Teaching among Wild Chimpanzees”, en Animal Behaviour, vol. 41, pp. 530-532.

2002 “Cooperative Hunting Roles among Tai Chimpanzees”, en Human Nature, vol. 13,
ndm. 1, pp. 27-46.

Boesch, Christophe y Hedwige Boesch

1989 “Hunting behavior of Wild Chimpanzees in the Tai National Park”, en American Jour-
nal of Physical Anthropology, vol. 78, nim. 4, pp. 547-573.

Boyd, Robert y Joan B. Silk

2001 Cémo evolucionaron los humanos, Barcelona, Ariel.

Buirski, Peter; Plutchik, Robert y Kellerman, Henry

1978 “Sex Differences, Dominance, and Personality in the Chimpanzee”, en Animal Beha-
viour, vol. 26, pp. 123-129.

de Waal, Frans B. M.

1982-1986 La politica de los chimpancés, Madrid, Alianza Editorial.

1996 Good Natured: The Origins of Right and Wrong in Humans and other Animals, Cambrid-

ge, Massachusetts, Harvard University Press.

2003 “Silent Invasion: Imanishi’s Primatology and Cultural Bias in Science”, en Animal Cog-
nition, vol. 6, pp. 293-299.

Ember, Carol R.; Ember, Melvin y Peregrine, Peter N.

2004 Antropologia, Madrid, Pearson Educacién.
Essock-Vitale, Susan y Seyfarth, Robert M.
1987 “Intelligence and Social Cognition”, en Barbara B. Smuts; Dorothy L. Cheney; Robert

M. Seyfarth, y Richard W. Wrangham (eds.), Primates Societies, Chicago, University of
Chicago Press, pp. 452-461.

105



PiLAR CHIAPPA

Fedigan, Linda M.

1992 Primate Paradigms. Sex Roles and Social Bonds, Chicago, The University of Chicago
Press.

Fleagle, John G.

1999 Primate Adapration and Evolution, San Diego, Academic Press.

Fouts, Roger y Stephen Tukel Mills

1997-1999  Primos hermanos: lo que me han enseniado los chimpancés acerca de la condicién humana,
Barcelona, Ediciones B.

Galef, Bennett G. Jr.

1990 “Tradition in Animals: Field Observations and Laboratory Analyses”, en Bekoff, Marc
y Dale Jamieson (eds.), Interpretation and Explanation in the Study of Animal Bebavior,
San Francisco, Westview Press.

Gardner, Allen R. ¢z al.

1989 Teaching Sign Language to Chimpanzees, Nueva York, State University of New York Press.
Giacobini, Giacomo y Riccarda Giraudi

1986 “E 'uomo incontrd la scimmia”, en KOS, vol. III, nam. 23, pp. 14-37.

Goodall, Jane y Phillip Berman

2000 Gracias a la vida, Barcelona, Mondadori.

Groves, Colin

2004 “The What, Why and How of Primate Taxonomy”, en International Journal of Prima-

tology, vol. 25 nim. 59, pp. 1105-1126.

Haraway, Donna

1989 Primate Visions: Gender, Race and Nature in the World of Modern Science, Nueva York,
Routledge.

Hauser, Marc D.

2000 Wild Minds: What Animals Really Think. Nueva York, Henry Holt and Company, pp.
45-61.

Hayakawa Toshiyuki, Angata Takashi ¢z a/.

2005 “A Human-Specific Gene in Microglia”, en Science, vol. 309, nim. 5741, p. 1693.

Hayes, Catherine

1951 The Ape in our House, Nueva York, Harper.

Hayes, Keith J. y Catherine Hayes

1951 “The Intellectual Development of a Home-Raised Chimpanzee”, en Proceedings of the
American Philosophical Society, vol. 95, nim. 2, pp. 105-109.

Heyes, Celia M.

1994 “Reflections on Self-Recognition in Primates”, en Animal Behaviour, vol. 47, ndm. 4,
pp- 909-919.

Heyes, Celia M.

1998 “Theory of Mind in Nonhuman Primates”, en Behavioral and Brain Sciences, vol. 21,

ndm. 1, pp. 101-114.

Horner Victoria y Whiten Andrew

2005 “Causal Knowledge and Imitation/Emulation Switching in Chimpanzees (Pan troglo-
dytes) and Children (Homo sapiens)”, en Animal Cognition, vol. 8, nim. 3, pp. 164-
181.

106



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
LoS PRIMATES NO HUMANOS EN EL ESPEJO DEL ANTROPOLOGO FISICO

Jurman, Robert; Harry Nelson, Lynn Kilgore y Wenda Trevathan

1995 Physical Anthropology, Belmont, International Thompson Publishing.

King, James E. y Aurelio José Figueredo

1997 “The Five-Factor Model Plus Dominance in Chimpanzee Personality”, en journal of
Research in Personality, vol. 31, pp. 257-271.

Kéhler, Wolfgang

1921-1989  Experimentos sobre la inteligencia de los chimpancés, Madrid, Debate.

Lieberman, Philip ¢z al.

1972 “Phonetic Ability and Related Anatomy of the Newborn and Adult Man, Neander-
thal Man, and the Chimpanzee”, en American Anthropologist New Series, vol. 74, pp.
287-307.

Linden, Eugene

1999 La mirada del delfin, Barcelona, Revelaciones Grijalbo.

Martinez Contreras, Jorge

1999 “Buffon y la observacién de los primates”, en Jairo Mufioz Delgado y Carlos Serrano
Sénchez (comps.), Primates, evolucién e identidad humana, México, Instituto Mexicano
de Psiquiatrfa, pp. 21-37.

2005 “Orangutanes, pigmeos y sdtiros”, en Serrano Sdnchez, Carlos, Patricia Olga Herndn-
dez Espinoza y Francisco Ortiz Pedraza (eds.), Estudios de Antropologia Bioldgica, vol.
XI, tomo I, México, Conaculta-INAH-UNAM, pp. 15-40.

Nakamura, Michio y Shigeo Uehara

2004 “Proximate Factors of Different Types of Grooming Hand-Clasp in Manhole Chim-
panzees: Implications for Chimpanzee Social Customs”, en Current Anthropology, vol.
45, num. 1, pp. 108-114.

Parker, Sue Tayklor ¢t al.

1994 Self-awareness in Animal and Humans: Developmental Perspectives, Cambridge Cam-
bridge University Press.

Povinelli, D. J.; Kurt E. Nelson y Sarah T. Boysen

1992 “Comprehension of Role Reversal in Chimpanzees: Evidence of Empathy?”, en Ani-

mal Behaviour, vol. 43, pp. 633-640.
Povinelli, Daniel J. ez /.
1993 “Self-Recognition in Chimpanzees (Pan Troglodytes): Distribution, Ontogeny, and Patterns
of Emergence”, en Journal of Comparative Psychology, vol. 107, ntm. 4, pp. 347-372.
Premack, David y Ann J. Premack

1983 La mente del simio, Madrid, Debate.

Rumbaugh, Duane M.

1977 Language Learning by a Chimpanzee: The LANA Project, Nueva York, Academic
Press.

Russon, Anne E. ¢t al.

1999 Reaching into Thought: The Minds of the Grear Apes, Cambridge, Cambridge University
Press.

Sarringhaus, Lauren A. et 4.
2005 “Misuse of Anecdotes in Primatology: Lessons from Citation Analysis”, en American

Journal of Primatology, vol. 65, pp. 283-288.

107



PrLAaR CHIAPPA

Savage-Rumbaugh, Sue y Roger Lewin

1996 Kanzi: The Ape at the Brink of the Human Mind, Nueva Jersey, Wiley.
Stanford, Craig B.
1999 The Hunting Apes: Meat Eating and the Origins of Human Behavior, Nueva Jersey, Prin-

ceton University Press.

Tennie, Claudio, Josep Call y Michael Tomasello

2006 “Push or Pull: Imitation vs. Emulation in Great Apes and Human Children”, en Etho-
logy, vol. 112, nim. 12, pp. 1159-1169.

Weiss, Alexander; James E. King y Aurelio José Figueredo

2000 “The Heritability of Personality in Chimpanzees (Pan troglodytes)”, en Behavior Gene-
tics, vol. 30, pp. 213-221.

‘Whiten, Andrew; Deborah M. Custance ¢t /.

1996 “Imitative Learning of Artificial Fruit Processing in Children (Homo sapiens) and
Chimpanzees (Pan troglodytes)”, en Journal of Comparative Psychology, vol. 110, ndm.
1, pp. 3-14.

‘Whiten, Andrew, Jane Goodall ez al.

2001 “Charting Cultural Variation in Chimpanzees”, en Behaviour, vol. 138, nim. 11-12,

pp- 1481-1516.

Wildman, Derek E., Monica Uddin ¢z /.

2003 “Implications of Natural Selection in Shaping 99.4% Nonsynonymous DNA Identity
between Humans and Chimpanzees: Enlarging Genus Homo”, en PNAS, vol. 100,
ntm. 12, pp. 7181-7188.

Woodruff, Guy y David Premack

1978 “Chimpanzee Problem-Solving: a Test for Comprehension”, en Science, vol. 202, ndm.
4367, pp. 532-535.

1979 “Intentional Communication in the Chimpanzee: Development of Deception”, en
Cognition, vol. 7, nim. 4, pp. 333-362.

1981 “Primitive Mathematical Concepts in the Chimpanzee: Proportionality and Numero-
sity”, en Nature, vol. 293, nim. 5833, pp. 568-570.

Yerkes, Robert M.

1943 Chimpanzees: A laboratory Colony, New Haven, Yale University Press.

Internet

Kellogg, Winthrop Niles y L. A. Luella Dorothy Agger Kellogg

1933-1969  The Ape and the Child, Nueva York, Whittlesey House. Disponible en: http://www.psy.
fsu.edu/history/wnk/ape.html. Fecha de consulta: 15 de diciembre de 2006.

Nakamura, Michio y Noriko Itoh

2005 “Notes on the Behavior of a Newly Immigrated Female Chimpanzee to the Mahale
M group”, en Pan Africa News, vol. 12, nim. 2. http://mahale.web.infoseek.co.jp/
PAN/12_2/12(2)_03.html. Fecha de consulta: 15 de diciembre de 2006.

Paleofreak

2004 ;Es el hombre un mono? ;Y un simio? ;Es el mono un hombre? En http://paleofreak.
blogalia .com/historias/21375. Fecha de consulta: 30 de noviembre de 2006.

108



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
LoS PRIMATES NO HUMANOS EN EL ESPEJO DEL ANTROPOLOGO FISICO

Povinelli, Daniel J.
1998 “Can Animal Empathize? Maybe not”, en Scientific American http:/[www.sciam.com/1

998/1198intelligence/1198povinelli.html. Fecha de consulta: 17 de octubre de 2001.
‘Wallauer, Bill

2002 “Do Chimpanzees Feel Reverence for Nature?”, en The Jane Goodall Institute, 7%e

waterfall display. htp://www.janegoodall.org/chimp_central/chimpanzees/behavior/
rain_dance.asp Fecha de consulta: 13 de enero de 2007.

109






2. Elementos y consideraciones
sobre evolucion humana

Juan Manuel Argiielles

Introduccion

Todos los seres vivos estamos relacionados por un conjunto
de interacciones que acotan y construyen el entorno en el cual
nos desarrollamos, vivimos y morimos. Nuestros esfuerzos por
permanecer vivos y reproducirnos, nuestra apropiacién de los
elementos exteriores —imprescindibles para lograr dicha perma-
nencia— y nuestras conductas cotidianas, transforman y recrean
constantemente el escenario del que somos parte activa y que
conforma el ecosistema.

DPero los seres vivos tenemos otro nexo comun que es tépi-
co de este capitulo: estamos relacionados genealégicamente. Es
decir, todo organismo que ha pisado la tierra ha sido o serd an-
tepasado y posible sucesor de otro, sin noticia de alguno cuya
existencia pueda considerarse independiente de esta gran familia
que llamamos biosfera.

Esta certidumbre se incorpord al pensamiento humano en
época relativamente reciente, cuando Charles Darwin publicé

en 1859 su monumental obra E/ origen de las especies, a la que
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siguié una avalancha de reflexiones y datos que han terminado por demostrar este
hecho mds alld de toda duda razonable.

Pero si en la actualidad el estudioso de la naturaleza encuentra imposible traba-
jar sin esta concepcidn, lo cierto es que los investigadores que precedieron al pen-
samiento evolutivo no tenfan gran dificultad en representarse un mundo creado y
constante, en el cual las especies se pensaban como entidades discretas sin mayor
vinculo que el de la coexistencia cotidiana. Asf, desde Aristdteles hasta Linneo, los
diferentes sistemas para clasificar a las especies se engloban en una postura fijista
que jamds considera relaciones de ancestrfa comun entre los diferentes tipos de
seres vivientes. Sin embargo, a partir del siglo x1x, con la llegada del pensamiento
evolutivo, surge de manera formal la incdgnita sobre nuestro origen filogenético.

Por otro lado y desde la antigiiedad, el ser humano ha mostrado inquietud
por explicar la naturaleza de lo que ha dado en llamar el espiritu. La filosoffa, la
historia, la ciencia y el arte son manifestaciones del conocimiento humano, cuyo

sentido dltimo es el de expresarse al respecto de nuestra esencialidad.

Antropologia y evolucién

En la actualidad, la antropologfa recoge estas dos inquietudes (el nacimiento de
la cultura y el origen bioldgico de nuestra especie) con el anhelo de concretar una
representacién completa sobre lo que supone ser humano.

Las diferencias morfoldgicas entre las especies de nuestro género y el evidente
hecho de que el conocimiento es acumulativo nos lleva a pensar en ambos fe-
némenos como procesos relacionados. No sélo esto: la diferencia mds marcada
entre la evolucién humana con respecto al resto de los organismos se basa en
el reconocimiento de los productos de nuestra cultura como agentes de presion
selectiva que transforman nuestro entorno y son, por lo tanto, parte del medio
que condiciona nuestra evolucién. Por esto, cuando pensamos en los reajustes
biolégicos que han generado las estructuras que marcan nuestra singularidad com-
portamental, hay que concebir la complejidad social como un elemento para la
retroalimentacién positiva.

Ast las cosas, tal vez la pregunta medular para la antropologfa siga siendo aque-
lla planteada por Peter Wilson en su ensayo £/ hombre como promesa, que dice:
“;Qué condiciones hicieron posible que un género de primates desarrollara una
cultura en cierto momento, a saber, durante la era Plio-pleistocena en lo que hoy

es Africa? [Wilson, 1984:14].
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Contestar al respecto, con el rigor que exige una obra cientifica de categoria,
nos lleva al andlisis de maltiples factores que van desde la fisiologfa celular hasta la
historia mundial contempordnea.

En el marco de la antropologfa fisica, la estrategia central para responder a
semejante pregunta —sin extraviarnos en la ambigiiedad— consiste en situar
nuestra atencién en el punto que abarca desde el momento en que divergieron, a
partir de un antepasado comun, la linea evolutiva a la que se deben los péngidos
contempordneos y la que resultd en la familia Hominidae (a la que pertenecemos),
hasta la aparicién de una especie con lenguaje de doble articulacién, capaz de ela-
borar objetos de utilidad meramente simbélica.

En este momento nuestro interés se centra mds en establecer cudles son las
caracteristicas biolégicas no humanas, que en un contexto particular promovieron
e incrementaron un comportamiento diferente a cualquier otro existente hasta ese
momento, se trata de saber si acierta Edgar Morin cuando asevera que: “El hom-
bre no se volvié cazador, el cazador se convirtié en hombre” [Morin, 1972:71].

Ahora bien, para situarnos en la frontera de la cultura, tenemos que saber
medianamente a qué nos referimos cuando evocamos a ésta, lo cual, por cierto, es muy
dificil. El concepto de “cultura” es tan variado como las mentes que lo piensan, so-
bre todo cuando se trata de establecer analogfas comparativas entre el ser humano
y el resto de los animales. Entre las reflexiones sobre el problema para su definicién

quizd mi preferida es la expresada por el gran primatdlogo Franz De Waal:

La pregunta de si los animales tienen cultura me recuerda un poco a esa otra de si las
gallinas pueden volar. En realidad, al comparar las gallinas con los albatros o con los
halcones, la respuesta serfa que no, pero sf tienen alas que agitan y les ayudan a enca-
ramarse a lo alto de los drboles. Imaginen un mundo en el que no hubiera ninguna
criatura que volase excepto la gallina: estarfamos muy impresionados por su vuelo y
escribirfamos poemas y canciones sobre nuestro deseo de ser como ellas [De Waal,
2001:185].

Creo que la abstraccién es clara: si la medida de toda cultura se basa en el
comportamiento humano, entonces las complejas redes sociales que tejen las ban-
das de babuinos, la ensefianza y cuidado que procuran las hembras de gorilas y
chimpancés a sus crfas o el uso que éstos dan a varas y jarros para la obtencién de

alimento, pueden considerarse apenas un curioso vestigio de nuestra mds primiti-
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va esencia. Por otro lado, cuando observamos la divisién del trabajo en cierto tipo
de artrépodos, el enfrentamiento grupal a la adversidad o los rituales de cortejo,
apenas se puede creer que las hormigas no realicen asambleas.

Puede ser que la capacidad de aprender comportamientos complejos sea el
punto mds adecuado para establecer un consenso interdisciplinar para la acepcién
de lo que es cultura. Asi, por aprendizaje entiendo la transmision de informacién
que no estd genéticamente determinada y sélo es adquirida, por lo tanto, mediante
la ensefianza propia de actividades lddicas o de recompensa. El problema inme-
diato surge al ponderar cudndo esta actividad deviene en el incremento y progreso
generacional del conocimiento, es decir, existe una distincién importante entre
las especies que presentan comportamientos aprendidos no decodificados gené-
ticamente, basada en la capacidad de incorporar progresivamente reajustes que
transforman y complejizan dichas expresiones. Inmediatamente salta a la vista
que la discusion sobre el problema de definir la cultura puede extraviarnos en
debates exhaustivos que no suelen llevarnos a lugar fértil alguno.

Al final, es probable que cada disciplina interesada en el comportamiento hu-
mano tenga que fijar criterios de demarcacién arbitrarios si pretende capitalizar

algo en su investigacidn.

La evolucion humana

En el estudio de la evolucién humana a partir de la paleontologia es conveniente
centrar el origen de la cultura a partir de la aparicién de objetos materiales manu-
facturados por los miembros de alguna especie. La justificacién para utilizar este
criterio se basa en la suposicién de que para realizar dicha empresa es necesario
evocar y sostener en la mente un objeto del futuro, y esto implica un espacio de
trabajo neuronal vinculado con la abstraccién y la representacién compleja de lo
imaginado, es decir, un estado mental que permita pensar en lo que no existe y
convertirlo en realidad.

La evidencia arqueoldgica mds antigua de herramienta construida delibera-
damente estd datada en 2.5 millones de afios de antigiiedad, y su maquilador es
un primate de la familia Hominidae bautizado en honor a esta capacidad como
Homo habilis. Este hallazgo centra nuestra atencién en el linaje evolutivo al que
pertenece, para estudiar en retrospectiva el contexto anterior a la aparicién del fe-
némeno. El éxito radicard en deducir qué cambios anatémicos, transformaciones

ecoldgicas, cohesiones intergrupales, hdbitos alimenticios y demds acontecimien-

114



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ELEMENTOS Y CONSIDERACIONES SOBRE EVOLUCION HUMANA

tos nos llevaron al comportamiento complejo y al desarrollo ulterior de este modo
excepcional de explotar el hdbitat.

De la misma manera que nos fue imprescindible fijar un criterio subjetivo para
el término “cultura”, es importante ahora discutir otra acepcién clave: ;qué es un
hominido?

En ocasiones, cuando nos referimos a los procesos de hominizacién, pensa-
mos en los ajustes graduales que una familia de primates presenta en su camino
hacia la aparicién del hombre moderno, es decir, concebimos una evolucién li-
neal, en donde los hominidos son la evidencia empirica de los diferentes estadios
que una rama de primates presenta en su camino hasta la humanizacién. Esto no
es del todo correcto.

Cuando Raymond Dart se hizo con el primer {6sil de Australopithecus africanus,
observé que el ejemplar presentaba caracteres mixtos, por un lado parecidos a los de
la mayorfa de los antropoides (como una arcada dental angosta y amplios espacios
interalveolares), pero con molares de abrasién en cinco cdspides y un tercer molar
propio del hombre contempordneo. Su conclusién obvia fue que se trataba de un
“eslabén perdido” entre los monos del Africa meridional y los seres humanos. En
1965, Loring Brace sugirié un modelo para la evolucién humana que trazaba una
linea recta desde el estadio australopitecino hasta el pitecantropino, incluyendo al
Neandertal que remataba en el grado Cro-magnon.

En realidad cuando nos referimos a un hominido estamos hablando del miem-
bro de una familia filogenética que pudiera no ser representante de la linea directa
que condujo hasta nosotros. Lo que buscamos por lo tanto, son aquellos rasgos
derivados (sinapomorfias) presentes en toda la taxa y que nos distinguen del resto de
la stiper familia hominoidea y, desde luego, de los demds antropoides.

Por supuesto que el rasgo mds evidente es el que engloba todas las caracteristi-
cas para la postura bipeda. La bipedia, no obstante, no debe tomarse como el rasgo
mdgico detonante de comportamientos complejos de la manera tradicional en que
suele hacerse. Otras caracteristicas, como después veremos, pudieron inclinar la
balanza hacia la expansién del cerebro y el posterior advenimiento de las formas
propias de explotar el hdbitat a las que atribuimos la emergencia de la complejidad
humana. Pero la bipedestacién es un rasgo presente en la gran mayoria de los ho-
minidos, por lo tanto, los cambios anatémicos y las morfologfas involucradas en
la transformacién hacia la postura recta legftima suele tomarse como un criterio o

rasgo sinapomdrfico que impulsa la aparicién de la familia de los hominidos.
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Otros rasgos derivados importantes tendrdn que ser aquellos que se relacionen
con un cambio de dieta ligado a un ecosistema transformado: dado que la evolu-
cién gradual de los hominidos debe entenderse como consecuencia de los cambios
del medio, puesto que los reajustes morfolégicos son consecuentes con éste, es na-
tural concluir que la obtencién y aprovechamiento del alimento en un ecosistema
cambiante compromete cambios morfoldgicos a nivel de todo el organismo.

Aqui distinguiremos como hominidos a los miembros de una familia filogené-
tica, que presentan rasgos derivados compartidos ausentes en los simios superiores
actuales y en sus antecesores directos. Entre estos rasgos destacan los caracteres in-
volucrados en la bipedestacién y los cambios de dieta que se relacionan con la flora
y fauna de la sabana plio-pleistocena.

Entonces, buscamos el origen de la humanidad en los precursores de la cultu-
ra; estos fueron primates africanos de la familia de los hominidos que aparecieron
hace alrededor de 7 millones de afios. Nos interesa saber qué elementos y condi-
ciones detonaron el posterior advenimiento de especies capaces de incorporar al
mundo objetos y conductas creadas deliberadamente para apropiarse y modificar
su entorno, inaugurando el fenédmeno inédito que supone la condicién humana.

Estamos listos ahora para reflexionar sobre el modo en que ocurre la evolu-
cién humana, pero antes de proponer una solucién de compromiso hay que echar
mano de una herramienta més: la historia de la paleoantropologia.

Cualquier evaluacidn sobre el presente estado de un problema cientifico tiene
una relacién estrecha con su historia, por lo tanto, antes de discutir los problemas

propios de la teorfa, es conveniente revisar un poco a la primera.

El origen de la paleontologia humana

Aunque Darwin cambié la visién que la gente tenfa respecto de la naturaleza y sus
procesos de transformacién, su opinién formal acerca del origen evolutivo de la
humanidad no tuvo cabida en su obra hasta 1871, cuando publicé su libro £/ origen
del hombre, antes bien dedicé una década de ardua labor a una serie de trabajos sobre
la biologfa de orquideas, lombrices de tierra, bellotas de mar y toda clase de temas
aparentemente excéntricos que, como ha sefialado Stephen Gould, le procuraron:
“la inmerecida fama de ser un anticuado y un tanto senil descriptor de plantas y ani-
males curiosos, que habia tenido una inspiracién afortunada en el momento preciso”
[Gould, 1983:17]. Esta manera de pensar en Darwin dista mucho de la realidad, por
supuesto. En ocasiones, la historia estigmatiza a las figuras debido a la necesidad de

hacernos de una imagen real cuando éstas fueron heroicas.
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El legado mds importante y la idea mds consistente de Darwin fue, sin duda,
la seleccién natural: el mecanismo central para explicar el sentido que tiene la
descendencia con modificacién. Por esto, no es de extrafiar que la mayoria de los
escritos posteriores a su libro de 1859 se centraran en la demostracién mds amplia
posible de que esto es lo que ocurre con los organismos en cualquier contexto
natural que se observe. Podria decirse que este cientifico edificd la obra para poner
a continuacién el cimiento.

Asi que la primera defensa extensa sobre la evolucién humana, a partir de un
antepasado comun con los primates atn vivos, fue realizada por el mds grande
estilista de prosa cientifica de la Inglaterra victoriana: el incomparable Thomas
Henry Huxley. Este inspirado naturalista, defensor a ultranza de la teorfa evolu-
tiva y figura protagdnica de casi cualquier tema sobre biologfa que se debatié en
su época, publicé en 1862 uno de los mds elegantes pero también controversiales
libros de su siglo, titulado Evidencias acerca del lugar del hombre en la naturaleza,
en el cual, ademds de un ensayo impecable sobre el apenas descubierto gorila, se
incluye la posicién categdrica de la continuidad evolutiva del hombre a partir de
un ancestro compartido con los grandes simios.

Las consecuencias por abrazar semejante hipdtesis, lejos de hacerse esperar,
ya estaban enérgicamente asentadas por ilustres personajes de la vida cientifica
europea, entre ellos el destacado paleontdlogo Richard Owen. Para poder explicar
la importancia del desacuerdo entre Owen y Huxley primero hay que presentar
—aunque sea someramente, las credenciales del primero.

Richard Owen (1804-1892) fue el fundador del Museo Nacional de Histo-
ria Natural de Londres. Entre sus muchos trabajos cuenta con la clasificacién de
una cantidad significativa de las especies que trajo Darwin en el Beagle a su regreso
de América, o la descripcion y clasificacién de una enorme cantidad de los grandes
reptiles del Cretdcico, entre ellos el famoso Archaeopteryx. Owen acufié el término
“dinosaurio” y fue, sin la menor duda, el paleontdlogo mds destacado de su época. En
1851 habia recibido un esqueleto completo de gorila y en 1858 logrd hacerse del cuer-
po de un gorila conservado en alcohol. En 1865 publicé una extensa monograffa sobre
el gorila, seguida por una serie de trabajos sobre el tema, era un experto en anatomia y

toda la comunidad cientifica lo consideraba una autoridad casi incuestionable.’

1. Para una revision sobre el debate Owen-Huxley se puede consultar "Un caballo para todas las
batallas" en Gould, 1999.
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Tal vez la Unica diferencia importante —al margen de sus rencillas persona-
les— fuese la negativa por parte de Owen a considerar una continuidad evolutiva
con los gorilas, la cual, como es obvio, establece una indiscutible relacién filoge-
nética con el resto de los primates.

El debate sostenido por estos grandes naturalistas marca la pauta en un sentido
histérico de lo que habria de convertirse en una disciplina cientifica: la paleoan-
tropologia.

Aunque este debate inaugura la bisqueda de la continuidad evolutiva entre el
hombre moderno y sus ancestros mediante el andlisis comparativo de anatomia
y comportamiento, la verdad es que los organismos a contrastar mantienen una
distancia que presentaba el asunto mds como una mera especulacién que como un
hecho concluyente, puesto que no existia en ese momento evidencia empirica para
sustentar las conclusiones del circulo darwinista, por lo tanto, ante la carencia de

evidencia fésil el problema cayé en un relativo abandono.

Hombres antiguos de Europa y Asia
Por cierto que esta aseveracién sobre la total carencia de evidencia 6sil no es del
todo correcta. En 1848, durante una excavacion en el pefién de Gibraltar, fue
encontrado un crdneo que mds tarde se relacionarfa con el hallazgo, en 1856, de
un esqueleto desenterrado en el valle de Neander, cerca de Dousseldoerf, Alemania,
pero las caracteristicas del crdneo (principalmente unos pronunciados arcos su-
praorbitarios y la robustez del esqueleto postcraneal, asf como un fémur arqueado)
llevaron a interpretaciones tan antagdnicas como las de considerar, por un lado,
que se trataba de un ser humano moderno y por otro de un mono antropoide,
cuando no se atribufan patologfas al ejemplar. El hecho de que la teorfa evolutiva
se encontrara todavia en franca discusién se vio ligado a las conclusiones que en
1872, el respetado bidlogo Rudolf Virchow habifa expresado al respecto de las
condiciones patoldgicas de los ejemplares. Cuatro afios antes, en la localidad de
Cro-magnon fueron hallados cinco esqueletos humanos de apariencia moderna
asociados a herramientas paleoliticas, aunque su antigiiedad no fue puesta en duda,
tampoco habia, en la opinién de muchos investigadores, evidencia para ligarlos con
los restos fésiles de Neandertal.

En 1887, Eugene Dubois, que era un médico aficionado a la recoleccién de £6-
siles, concluyd, influenciado por las ideas de Darwin, que si el ser humano habrfa

de aparecer en donde estuviesen los grandes simios, un buen sitio para explorar
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podria ser la morada del orangutdn, por esto se embarcé hacia Sumatra, llegando
a Java tras dos afios de desencanto; en 1891, se vio recompensado con la recupe-
racién de un diente, un fémur y un casquete craneano con una capacidad de 900
cc. En honor a una nomenclatura inspirada de Haeckel, bautizé su hallazgo con el
nombre de Pithecantropus erectus.

Cuando en 1895 Dubois presentd sus conclusiones, pocos investigadores
decidieron apoyarlo. El consenso general —Haeckel incluido— expres sus dudas
acerca de que los restos fésiles pertenecieran al mismo individuo. Dubois mantu-
vo su postura acerca de que sus especimenes representaban un estado intermedio
entre antropoide y hombre hasta 1923, cuando mediante un desencanto gradual
concluyé que habian pertenecido a un gibén gigante, cuando paradéjicamente
empezaba a recibir apoyo de varios grupos de estudiosos.

El comienzo del siglo xx se vio favorecido por nuevos e importantes hallazgos,
pero con caracteristicas polémicas. En 1908, Otto Schoetensack anuncid el descu-
brimiento del Hombre de Heidelberg, al que habfa desenterrado en una mina en
Mauer, Alemania, al cual situé en época anterior que los hallazgos de Neander; el
problema radicaba en la parquedad de la evidencia. Sélo una mandibula ha sido
recuperada en esa localidad hasta la fecha.

En este punto de la historia de la paleontologfa humana se presentd un hallaz-
go que causarfa, durante un tiempo sobrado, grandes problemas para la clasifica-
cién correcta de los caminos evolutivos de todos los hominidos. En 1915, Charles
Dawson reporté el hallazgo de un créneo aparentemente moderno asociado a una
mandibula con caracteristicas de simio, pero con un tipo de desgaste humano en
los molares, que dijo haber hallado en la localidad de Piltdown, Inglaterra, y que
fue estudiado y reconstruido por el ilustre anatomista Arthur Keith. Otro gran
paleontdlogo britdnico, Arthur Woodward habia recibido los primeros fragmen-
tos del espécimen de manos de Dawson en 1912, un afio después se recuperé
la béveda craneana y un colmillo y, después de una investigacién, finalmente se
publicaron los pormenores del descubrimiento.

Cuatro décadas después, el hombre de Piltdown fue expuesto como un fraude:
aunque el crdneo pertenecfa a un hombre moderno, la mandibula resulté ser de
un gorila pero los céndilos y la rama mandibular habian sido retirados con el ob-
jeto de impedir revelar su imposible articulacién, ademds, los dientes habfan sido
limados aparentando un desgaste humano. Ademds, todo el material 6seo habfa

sido tefiido simulando la misma antigiiedad.
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La verdad es que un andlisis profundo del grosor de la dentina o una revisién
cuidadosa del tipo de desgaste dental hubieran revelado de inmediato la falsedad
del espécimen; este es un ejemplo de cdmo la ciencia no estd exenta de las emocio-

nes y subjetividades que intervienen en toda apreciacién.

Fosiles hominidos sudafricanos

Mientras esto sucedia en Europa, importantes acontecimientos ocurrfan en Sudafri-
ca. En 1924 Raymond Dart, un neurdlogo especializado en anatomia comparada,
recibid la parte anterior de un crdneo, una mandibula y el cerebro fosilizado de un
individuo con caracteristicas simiescas, pero que a la vez revelaba una indiscutible
postura erecta y una acusada denticién humana. En 1925 presentd a la comunidad
cientifica el hallazgo al que habia bautizado con el nombre de Australopithecus afri-
canus 'y sus conclusiones al respecto: un primate perteneciente a nuestra familia,
representante de un estadio morfoldgico entre antropoides y humanos. El ejemplar
que Dart posefa habia muerto en la infancia y por lo tanto la comunidad cientifica,
en su mayorfa, declaré que sus resultados no podian considerarse concluyentes en
tanto no apareciera un ejemplar tipo adulto. Este aparecié luego y su descubridor
fue el notable investigador Robert Broom.

Los restos del Australopithecus de Dart habfan sido hallados durante las
explosiones realizadas en una mina perteneciente a la localidad de Taung, en
el sur de Africa, sin que posteriores excavaciones resultaran en éxito. Broom
habfa escuchado que fésiles extrafios habfan sido encontrados en la cercana
localidad de Sterkfontein, por lo tanto, centrd sus esfuerzos en dicho contexto,
y en la segunda década de 1930 logré resultados. El espécimen de adulto resca-
tado por Broom presentaba un gran deterioro pero conservaba cuatro dientes,
en cuyo andlisis se basé para asignarlo al mismo género que el nifio de Taung.
Posteriores estudios lo llevaron a reconsiderar esta clasificacién para asignarle
un nuevo género llamado Plesianthropus. Pero Broom no descansé ahi. En
1938 habia trasladado sus excavaciones hacia una localidad cercana llamada
Kromdraai, donde encontré un nuevo hominido parecido a su ejemplar de
Sterkfontein, con la diferencia de que este dltimo presentaba una corpulencia
general digna de distincién, por lo tanto decidié incluirlo en un nuevo género
y bautizarlo como Paranthropus robustus; por supuesto, la comunidad cientifi-
ca argumentd que podria tratarse de un simple dimorfismo sexual y el hallazgo

no recibié la atencién debida.
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Con todo, hacia finales de la primera mitad del siglo xx se disponfa de una
serie de ejemplares fésiles para expresar, con cierto rigor, las siguientes afirma-
ciones: que el continente europeo habia sido habitado por seres muy parecidos
a los humanos que no podfan considerarse miembros de nuestra especie; que en
el continente africano habfan existido seres que podian pensarse como estadios
intermedios entre los grandes antropoides y el hombre moderno y que los habia
por lo menos de dos tipos: unos més griciles que otros; y finalmente, que de las
diferencias importantes entre estas especies y los grandes simios africanos se con-
taba con la evidencia suficiente para sospechar una postura bipeda al caminar.

Al final, y por una serie de eventos y descubrimientos imposibles de mencio-
nar debido a la dimensién de este trabajo, el acuerdo general redujo los hallazgos
de Suddfrica a un género y dos especies: Australopithecus africanus para la especie
grécil de Taung, Sterkfontein y de otro yacimiento llamado Makapansgat y A.

robustus a la especie robusta encontrada en Kromdraai.?

Fésiles hominidos del este de Africa

Los hallazgos provenientes de la zona meridional de Africa han resultado de lo
mds interesante por varias razones, entre ellas, la antigiiedad de algunos fésiles y la
asociacién con herramientas de otros. Ademds, la evidencia es tan espectacular que
incluye, por ejemplo, las huellas fosilizadas de algunos miembros muy tempranos
de la familia hominida.

El pionero de las primeras excavaciones de esta enorme drea del continente africa-
no fue el antropdlogo keniano Louis Leaky, que en 1931 y después de cuatro afios de
busqueda infértil, encontrd, en un profundo cafndn conocido como la garganta
de Olduvai, a un lado de Tangafiica, herramientas de piedra de gran antigiiedad
que, lamentablemente, asocié con un esqueleto moderno enterrado en la superficie
del yacimiento, lo cual no lo hizo ver bien a los ojos de la comunidad cientifica.

Leaky siguié excavando con su esposa Mary durante poco menos de treinta
afios, sin conseguir otra cosa que herramienta litica —lo cual bastaba para que lo
financiaran— y un par de dientes y fragmentos de mandibula que le ratificaban
la voluntad de seguir adelante pero mermaban gradualmente su fe en el proyecto,

hasta que en 1959, Mary Leaky (de cuya suerte se habla como algo mistico) en-

2. El concepto Paranthropus, acufiado por Broom, no es en modo alguno descartado por la mayoria
de los investigadores. Esta distincion, dicho sea de paso, cada dia muestra mas utilidad.
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contré un crdneo parecido a los ejemplares robustos que Broom habfa rescatado
en la localidad de Kromdraii, al sur de Africa, pero de inserciones mds masivas
que inclufan una cresta sagital ésea y piezas dentarias mds expansivas. Las dife-
rencias de tamano y la robustez sin igual del aparato masticatorio le bastaron a
los Leaky para colocarlo en un nuevo género, bautizando a su ejemplar con el
nombre de Zinjanthropus boisei.> Como marca la tradicién, la mayoria no com-
partia sus conclusiones.

El desacuerdo no era solamente que la masividad del crdneo fuese insuficiente
para nombrar otro género: Leaky habfa encontrado en el mismo lecho, herramien-
tas que, suponfa, fueron fabricada por su nuevo ejemplar. Ahora bien, él pensaba en
los australopitécidos como una rama lateral de los hominidos que no llevaba hacia
el ser humano, por lo tanto, suponia que su hallazgo representaba la linea real de
conexién directa que une al hombre con los primates del Plioceno, y la prueba era
un ser con aspecto primitivo que tenfa ya la capacidad de elaborar herramientas.

Con todo, su punto de vista cambié cuando él mismo encontré al verdadero
responsable de la creacién de dicha herramienta. En la temporada de 1960, fueron
encontrados fragmentos de una béveda craneal y poco después, dos tibias de un
hominido grécil, definitivamente bipedo y con un volumen cerebral de entre 680
y 700 cc. A éstos se agregaron fragmentos de mano, créneo y mandibula que su
hijo, Jonathan Leaky, encontré a sélo unos metros en el campamento vecino. Este
nuevo hallazgo parecia relacionarse, en cuanto a su esqueleto poscraneal, mds con
los australopitécidos griciles del sur que con su ejemplar robusto, pero la morfolo-
gfa de su crdneo lo vinculaba mucho mds a las claras con los restos de Homo erectus
encontrados por Dubois. La solucién de Leaky consistié en aceptar el grado de
australopitécido que la mayorfa de sus colegas le daban a su ejemplar robusto y, en
cambio, considerar al nuevo hallazgo en la clasificacién de Homo, otorgdndole a
este tltimo el derecho de manufactura de la herramienta de Olduvai.

Leaky todavia tuvo que pelear por esta clasificacién, que al consenso general
se le antojaba dudosa debido a la escasa cantidad de fragmentos del crdneo. Pero
en 1972, su hijo, Richard Leaky, reporté junto con su colaborador Bernard Nge-
neo el descubrimiento de un crdneo completo hallado en Koobi Fora, al margen

del lago Turkana, que presentaba un volumen endocraneal de 775 cc, clasificado

3. El nombre Zidjanthropus evoca a la zona del este de Africa, y Boisei era el nombre del benefactor
econémico de Louis Leaky.
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como KNM-ER 1470.% Con este hallazgo, la incorporacién de Homo hdbilis en el
estatus de primer representante del género Homo ha quedado asentada, sin que
exista para el caso mucha disidencia. Los hallazgos subsecuentes resultarfan mds
impactantes para esclarecer cuestiones mds relacionadas con la antigiiedad del gé-
nero Australopithecus y la discusién sobre el origen de la marcha bipeda.

Al comienzo de la década de 1970, una expedicién dirigida por los antropdlogos
Donald Johanson y Maurice Taieb comenzé a trabajar en Hadar, una localidad de
Etiopfa, inmersa en la depresién de Afar, obteniendo resultados inmediatos si se
compara el tiempo de su bisqueda con la mayoria de investigadores a los que hemos
hecho alusién. En 1973 recuperaron los huesos de una rodilla de 3 millones de afios
de antigiiedad, logrando durante el siguiente afio desenterrar el esqueleto casi com-
pleto de un mismo individuo de Australopithecus que fue clasificado con el nombre
de A. afarensis, pero que se conoce coloquialmente con el nombre de “Lucy”. A este
hallazgo se sumaron en la siguiente temporada 13 individuos mds, que si bien no
estaban tan completos, se encontraban en un buen estado de conservacidn.

Las excavaciones en la localidad se vieron interrumpidas por motivos politicos
que derivaron en la guerra civil etiope, pero mientras tanto, en Laetoli, localidad de
Tanzania, Mary Leaky descubria ejemplares de esta especie datados en 3.5 millones
de anos de antigiiedad. Cuando, una década después, el equipo de Johanson y otro
mds dirigido por Tim White, de la Universidad de California, Berkeley, pudieron
regresar a la localidad de Hadar, descubrieron mds fésiles de esta especie, incluyen-
do un crdneo casi completo y fragmentos de distintas partes del esqueleto.

Las inferencias sobre la bipedestacién de A. afarensis hechas a partir del esque-
leto de Lucy, apenas dejaban dudas sobre su marcha bipeda, pero en 1978 Mary
Leaky, una vez mds, disipé todas con el increfble descubrimiento de unas huellas
fosilizadas en la ceniza volcdnica que habia cubierto una pequefia porcién de tierra
en Laetoli. Para rematar, recientemente Philip Tobias y Ronald Clarke encontra-
ron entre su acervo osteoldgico huesos de un pie australopitecino, que por una
humana inadvertencia habian sido clasificados como pertenecientes a fauna aso-
ciada en Sterkfontein. Sin importar de qué especie particular resulten, estos huesos

parecen dejar resuelto el problema sobre el tipo de marcha en el género.

4. Las siglas que identifican a éste y muchos ejemplares son las iniciales del Museo Nacional de Kenia,
er significa “este de Rodolfo”; Rodolfo era el nombre del lago antes de llamarse Turkana, posteriormente
viene el nimero de serie.
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Durante las décadas de 1980 y 1990 siguieron apareciendo importantes ha-
llazgos fésiles (como A. anamensis, una especie que posiblemente sea anterior a
Lucy o el recientemente descubierto Homo floresiensis), que son imposibles de
recoger en un capitulo que pretende dar un vistazo general al estudio de la evolu-
cién humana.

El propésito de este apretado apartado histérico es el de dejar entrever el puen-
te de evidencia empirica que se desplegé desde que los seres humanos comenzamos
a cuestionar la unidad evolutiva de nuestra especie con el resto de los primates,
hasta el presente. El objetivo central, no lo olvidemos, es el de reflexionar cémo y
por qué estudiamos la evolucién humana, por lo tanto, hagamos, ahora sf, algunas

reflexiones.

Consideraciones tedricas en evolucion humana

Una observacién es que la mayoria de la evidencia f6sil para descifrar nuestro pasado
fue rescatada de forma cronoldgicamente inversa a su paso por la tierra. Es decir,
que los géneros y especies de hominidos mds recientes fueron, de modo muy gene-
ral, encontrados antes que nuestros primeros antepasados. Esto es en parte obvio
porque muchos restos fSsiles de Homo se encontraron en estratos mds préximos
a la superficie que los de muchos australopitécidos (cuando a éstos no los sacé a la
luz la erosién), ademds de que Europa y Asia fueron los primeros sitios en donde
comenz la busqueda.

No obstante, no es bueno pensar en una recta ascendente que comienza con
los grades simios del Mioceno y culmina con los hombres modernos. La realidad
es que diferentes especies de hominidos que aparecieron en épocas muy distintas
deben haber, sin embargo, coincidido tanto temporal como espacialmente. Lo
que podemos decir con cierta confianza es lo siguiente: hace aproximadamente 5
millones de afios la sabana africana fue conquistada, en lo que hace a los primates,
por especies que se distinguen de sus antepasados del Mioceno por mostrar cam-
bios adaptativos que principalmente se observan en las morfologfas asociadas a la
locomocién y la dieta, con un incremento significativo en el indice cefdlico. Al
margen del que resulte ser el primero de los hominidos entre los 2 y los 4 millones
de afios, el linaje que lleva hacia nosotros se diversificé en dos grandes grupos.
El primero, el de los australopitecinos, ha sido caracterizado mds por desarrollar
adaptaciones utiles para procesar alimentos vegetales duros, tales como cortezas,

los cuales suelen reconocerse como Australopithecus africanus (que pudiera deri-

124



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ELEMENTOS Y CONSIDERACIONES SOBRE EVOLUCION HUMANA

varse en al menos cinco especies griciles) y tres distintas especies caracterizadas
por una morfologia masiva, que son A. robustus, A. boisei y A. aethiopicus. El otro
grupo, miembro de nuestro mismo género Homo, caracterizado por desarrollar
grandes cerebros y utilizar herramientas para la caza y consumo de carne, incluye
por lo menos dos subgrupos: H. sapiens y H. erectus, distinguiendo a esta tltima
como un grado del que se pueden derivar por lo menos dos especies.’

Estos animales parecen haber tenido su origen en el Africa meridional, diversifi-
cdndose hacia el sur y posteriormente hacia el norte para después salir del continen-
te. Las especies representantes del género Homo que vivian en Africa ya mostraban
capacidad para elaborar herramientas y presentan, segin la evidencia fésil, las dreas
del cerebro que hoy en dia ocupamos para el habla. Pero los ejemplares y los con-
textos asociados descubiertos en Europa, indican una mayor cohesion social y una
complejizacién acusada en la manufactura de sus utensilios.

Estos son los datos con los que contamos para descifrar nuestro pasado pero
;qué conclusiones es posible establecer y cémo podemos disponer de esta infor-
macién para explicar el advenimiento de la cultura y el origen de nuestra compleja
sociedad? Depende de cdmo utilicemos nuestro conocimiento cientifico.

La fisica o las matemdticas encierran entre sus multiples bellezas una consecuen-
cia que proporciona tranquilidad: en muchas ocasiones la solucién propuesta es la
tnica. No hay demasiadas maneras de pensar sobre el limite de la velocidad de la luz:
dadas ciertas condiciones, llega un momento en el que la energfa dnicamente se
transforma en masa sin que el sistema en movimiento pueda aumentar su velocidad;
y no hay mds que decir al respecto. En realidad, diversas dreas de la biologfa cuentan
con esta ventaja; lamentablemente —pero también por fortuna— la evolucién, y en
consecuencia la paleoantropologfa, dejan espacio para amplia discusién.

Una de las razones es que una caracteristica puede ser adaptativa por varias
causas. Esto a veces es til para apoyar explicaciones que se desprenden de nuestra
cosmovisién o de ciertas iconografias o usos intelectuales, que forman parte de
nuestra idiosincrasia. En lo que resta de este capitulo, me gustarfa exponer una
manera de concebir la evolucidn que goza de una aceptacién muy amplia y cémo,

en mi opinidn, ésta deberfa pensarse.

5. En realidad ésta es una simplificacion que pretende argumentar sin entrar en detalles, pero cabe
aclarar que la situacién es mucho méas confusa debido a que no ha quedado bien establecido el papel que
desempenan hominidos tales como Kenyanthropus platyops, Ardipthecus ramidus o Austrolopithecus
ghari, por mencionar sélo algunos hallazgos recientes.
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La teorfa evolutiva centra su poder en la interaccién que tienen la variacién
aleatoria de material genético y la seleccién natural de las caracteristicas morfo-
légicas resultantes de la expresién de dichos genes. La presion selectiva la ejer-
cen las circunstancias ambientales en que se encuentran insertas las poblaciones,
por lo tanto, los organismos tienen caracteristicas adaptadas para la supervivencia
y posterior reproduccién en dicho entorno; como es de esperarse, los organismos
supervivientes presentardn cambios que sirven para ajustarse a las transformacio-
nes graduales del ecosistema en que se desarrollan.

Esta, que es una verdad como una casa, puede volverse la madre de todas las
explicaciones si no le tenemos cuidado. Muchas corrientes de pensamiento —que
no cabe discutir aqui— se han servido de los mecanismos evolutivos, utilizdndolos
como apoyo empirico para sustentar, en el mejor de los casos, hipdtesis circulares
y, mds preocupante, ideologfas oscuras.

Pero la gran capacidad explicativa de las inferencias darwinianas también ha
servido para elaborar, al interior de la biologfa humana, algunas conjeturas que
pueden parecer simplistas. Entre otras corrientes de pensamiento, la psicologia evo-
lutiva o la sociobiologfa se han basado, para justificar sus suposiciones respecto a
la evolucién del hombre, en una versién radicalizada en el modelo conocido como
“bipedismo/sabana/hominizacién”, que resumido y con muchas reservas serfa asf:

A partir de algunos cambios pequefios en el sistema heliocéntrico, se producen
cambios drdsticos e importantes en los ecosistemas del planeta. Para el caso de
Africa, los bosques tropicales, que en el Mioceno albergaron a los grandes simios
de la subfamilia hominoidea, fueron sufriendo un proceso de desertizacion ce-
diendo paso a la sabana. En este contexto, que se ubica en el Plioceno inferior,
aparecen los primeros hominidos abandonados por el refugio, que suponia una
vegetacién arboricola cada vez mds escasa. Este nuevo paisaje sometié a la nueva
familia de primates a un proceso de presién selectiva que exigfa una posicién bipe-
da capaz de permitirle una menor exposicién a los rayos del sol y una visién mds
profunda del entorno, logrando cambios anatémicos que a la larga inclufan la
traslacién del foramen magnum y los céndilos occipitales hacia la base del crdneo,
una nueva morfologfa en huesos coxales y arqueamiento del fémur, consiguiendo
una biomecdnica que alteré por completo sus conductas para explotar el hdbitat.

La escasa vegetacién llevé a este nuevo ser bipedo a cambiar su dieta, condicio-
nando su comportamiento hacia la busqueda de otro tipo de alimentacidn, para la

cual adquirié un esmalte de mayor grosor en la denticién, que derivé a la larga en
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la ingesta de carne y convirtié en carrofiero al ejemplar mds grécil de esta familia.
Las relaciones sociales se estrecharon, y la manufactura de herramientas se inicié
con la intencién de aprovechar el tuétano de los huesos y el médximo de los restos
encontrados. Con el mejoramiento de las herramientas y el estrechamiento de las
relaciones sociales, se pasé del carrofieo a la caza, comenzando la divisién del tra-
bajo y la interaccién selectiva entre individuos. Desde este momento, todo puede
explicarse mediante una retroalimentacién positiva que promueve la generacién
de un comportamiento cada vez mds complejo que necesita, como es natural, un
correlato neuroldgico.

La marcada diferencia en el indice cefdlico, que con relacién a otros hominidos
se presenta en Homo sapiens se debe, desde este punto de vista, a que la creciente
cohesién social comenzé a funcionar como una presidn selectiva para garantizar la
adquisicién y explotacién de los recursos, en un medio en donde las alternativas
eran pocas. Abrazar esta idea implica asumir compromisos con cinco supuestos

polémicos:

*  Que el crecimiento cefdlico guarda en todo momento una correlacién
directa con la complejidad social y cultural.

*  Queel cerebro hominido ha evolucionado mediante la superposicién gra-
dual de médulos especializados para tareas complejas y especificas.

*  Que la extension gradual del cerebro se debe a la incorporacién de estos
médulos.

*  Que muchas de las dreas especializadas del cerebro evolucionaron desde
su estadio mds simple para servir a un propdsito concreto.

*  Que la postura bipeda, la liberacién de los miembros superiores y la bus-
queda colectiva de alimentos constituyen la clave que enmarca el fené-

meno.

El correlato adaptativo de esta evolucién en mosaico basa su argumentacién
en el mds ortodoxo gradualismo y su iconograffa en la marcha del progreso, es-
tampada en la mitad de libros y carteles, cuyo tema es la evolucién humana y que
nos recuerda cudn asentada en nuestra visién del mundo sigue estando la cadena
aristotélica del ser.

Armados con esta lgica, podemos proponer una secuencia de acontecimientos:

costumbre de compartir comida, cooperacién social, uso de herramientas, caza, re-
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coleccién, agricultura, contrato social y, por supuesto, un registro fésil coherente
en apariencia: Australopithecus, Homo habilis, Homo erectus, Homo sapiens. Para
complicar mds las cosas, tenemos el innegable hecho de que en toda amalgama de
datos y conclusiones existe un fondo de verdad: después de todo, las especies y los
comportamientos mencionados son una realidad; mds dificil de justificar son sus
relaciones. Veamos por qué.

Es muy distinto, por un lado, nombrar las razones por las cuales un cerebro
evoluciond hasta su forma presente y, por otro, explicar cémo lo hizo. Un linaje
promueve su existencia filogenética con base en ajustes readaprativos, por lo tanto,
es de esperar que la mayoria de caracteres complejos tenga un sentido utilitario,
apreciable a la vista, sin que de esto se siga un procedimiento obvio para lograr
dicha formacién. En otras palabras, un érgano especializado como el cerebro puede
justificar su existencia a partir de todas sus funciones, sin que por eso tengamos
que concluir que cualquiera de éstas fue una necesidad antes de aparecer. Las es-
tructuras bidticas no son entidades pasivas a la expectativa de una mutacion afortu-
nada que les permita comportarse como el siguiente estadio de un proceso éptimo.
Para comprender la especializacién de un sistema complejo de entidades multiples
que funciona como un solo cardcter, hay que identificar primero cémo explota y
acopla un organismo, para soluciones futuras, las opciones ya presentes.

La solucidn se encuentra en el modelo comdnmente llamado “de exaptacién y
adaptacién”, el cual presenta una alternativa a la idea de la expansién del indice ce-
falico como expresién de demandas directas para la supervivencia de los hominidos.
Para su mejor comprensién veamos primero qué se entiende por “exaptacién’.

En ocasiones, los cambios ambientales enérgicos obligan a los organismos a
utilizar, de una nueva manera, ciertas estructuras explotadas con otros fines, cam-
biando por completo el curso de su especializacion y obligando a éstas a reasignar
sus partes en sentido de una nueva funcién. El pez pulmonado, por ¢jemplo, no
prepara su organismo en aras de conquistar la tierra, pero sus descendientes logra-
ron sobrevivir a la desecacién del paisaje acudtico, enfrentado el reto de adecuar
sus miembros hasta poder utilizarlos para la marcha. Este es, en muchos sentidos,
el nacimiento de la linea de los reptiles. Cuando una caracteristica que tiene re-
lativamente poca importancia comparada con el resto del soma, se vuelve una
herramienta crucial para la supervivencia, de modo que se empieza a sobreexplotar
cambiando su tipo de especializacidn, se dice que sufrié una exaptacién. Natural-

mente, una vez que ha incrementado lo suficiente su eficiencia, vendrdn reajustes
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adaptativos comunes, proporcionando a esta morfologfa un cardcter innovador.
De esto, la vida estd llena. Basta con pensar en la capacidad de las aves para volar a
partir de reptiles que generaron plumas para calentarse, o la membrana alantoides
utilizada como bolsa para desecho en los embriones de huevo con cdscara dura,
que en muchos sentidos es precursora de la placenta de los mamiferos. La exapta-
cidén, con reajustes adaptativos posteriores, explica la reasignacién y acoplamiento
de estructuras, mostrdindonos cémo la evolucién no tiene que comenzar desde
cero el camino hacia la complejidad. La funcién y la reasignacién han resultado
ser el mejor consuelo para todo evolucionista que haya pensado lo suficiente en
un oso hibernando.

De este mismo modo, tal vez muchas de las innovaciones importantes en la
evolucién de los hominidos no comienzan como la resolucién a los problemas
que nos parecen obvios sino a otros que, si bien percibimos menos romdnticos,
son igual de vitales y que por supuesto nos llevarian a reconsiderar tanto nuestra
visién del proceso como la iconograffa lineal con que representamos el fenéme-
no. Por ejemplo, es posible que los primeros cambios morfolégicos para lo que
luego serfa la bipedestacién provengan de la necesidad, por parte de una linea de
hominoideos del Mioceno, de realizar la digestidon en posicién erguida, pudiendo
as{ comer durante periodos prolongados. El cambio en la dieta debid influir en
la pérdida de un aparato masticatorio robusto, y en una linea de hominidos del
Mioceno dejé espacio libre para un crecimiento cerebral que, por cierto, puede
ser consecuencia a su vez, de este mismo cambio de dieta. Un cerebro en expan-
sién tendrfa dos opciones para mantener una dindmica de sinapsis que no ponga
en peligro su movimiento musculo-esquelético: desarrollar neuronas gigantes con
dendritas supermielinizadas o mantener el tamafio, la distancia y el ndimero de
conexiones sindpticas dividiéndose por esto en dreas. De ser cierto esto tltimo,
tal vez no debamos pensar en la zonas especializadas del cerebro como regiones
monoliticas de incorporacién gradual sino como zonas densificadas con antela-
cién que sélo posteriormente se especializaron en el sentido que hoy sabemos que
tiene.

Todas estas alternativas nos llevan a pensar en una evolucién que opera, en
nuestro género, mediante la ramificacién de lineas en el interior de la familia de
los hominidos que sufrieron una multiplicidad de estadios emergentes y quizd,
por qué no, el proceso después de todo sea lineal. Lo que queda claro es que el

camino a la cultura podria tener en muchos de sus nodos razones menos culturales
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que las que imaginamos. La evolucidn, en muchos sentidos, consiste en explicar la

complejidad mediante los pasos mds sencillos.

Bibliografia

Boyd, Robert y Joan Silk

2001 Cémo evolucionaron los humanos, Barcelona, Ariel.

Cela Conde, Camilo José y Francisco Ayala

2001 Senderos de la evolucidn humana, Madrid, Alianza Editores.
Darwin, Charles

1980 (1871)  El origen del hombre y la seleccion en relacidn al sexo. México. EDAE.
1983 (1859)  El origen de las especies, Espafia, Sarpe.

Eldredge, Niles e Ian Tattaersall

1986 Los mitos de la evolucién humana, México, ECE.

Gould, Stephen

1983 El pulgar del panda, Barcelona, Critica.

1999 La montafia de almejas de Leonardo, Barcelona, Critica.

Hinde, Robert

1974 Biological basis of human social behaviour, Nueva York, McGraw-Hill Book Company.
Johanson, Donald y B. Edgar

1996 From Lucy to language, Nueva York, Simon and Schuster Eds.

Kaas, John

1999 Mente y emocién, Barcelona, Tusquets.

Martinez, Sergio y Leén Olivé (comps.)

1997 Epistemologia evolucionista, México, Paidés-uNam.

Mithen, S.

1998 Arqueologia de la mente. Origenes del arte, de la religién y de la ciencia, Barcelona, Critica.
Morin, E.

1972 El paradigma perdido, Madrid, Kairds.

Stringer, C. y P. Andrews

2005 The Complete World of Human Evolution, Londres, Thames & Hudson.
Waal, Franz de

2001 El simio y el aprendiz de sushi, Barcelona, Paidds.

Wilson, Meter

1984 El hombre como promesa. Las condiciones de la evolucion humana, México, FCE.

130



3. Antecedentes histéricos para la constitucion
de la antropologia fisica evolutiva en el siglo xx'

José Luis Ferndndez Torres

Introduccion. El programa darwiniano

Es conocido por todos nosotros que el interés antropoldgico de la
teorfa de Darwin inicia con un periodo de escepticismo genera-
lizado, a causa de la influencia tanto del pensamiento ilustrado y
del empirismo como del romanticismo alemdn. Posteriormente,
a mediados del siglo x1x, con Thomas Henry Huxley, se desarro-
lla el periodo agndstico de la investigacidn, en el que las pruebas
de la evolucién son buscadas minuciosamente en la morfologfa
comparada de diversas especies de mamiferos, pero sobre todo de
primates.”?

Por ejemplo, en 1863, Huxley publica Evidence as to Man’s
Place in Nature; en 1866, Ernest Haeckel, General Morphologie; y
en 1898, en Londres, William Henry Flower publica Essays on Mu-
seums and Other Subjets Connected with Natural History, que es una

1. Estas notas corresponden a las actividades del cuerpo académico Antropo-
logia y Salud en Sociedades Contemporaneas, que coordina la doctora Florencia
Pefa en la eNaH.

2. Para la historia y filosofia del movimiento agnéstico consultar Velarde [1996].
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coleccién de articulos previamente publicados en los que hace énfasis en la impor-
tanciafundamental que tiene el conocimiento de laanatomia comparada, tanto para
la antropologia como para la biologfa general.

Pero a finales del siglo x1x se manifiesta una oposicién a la determinacién
morfoldgica de la evolucién orgdnica por parte de un grupo de jévenes naturalistas
que buscan las pruebas del proceso evolutivo en los datos experimentales y no tni-
camente en los datos de la anatomia comparada; esta reaccién se caracterizd por
un profundo escepticismo hacia los resultados de la interpretacién morfolégica.
Asi, surge un nuevo sistema de creencias cientificas fundamentadas en pruebas
experimentales.

Pero el camino fue largo y tortuoso para el triunfo del darwinismo debido a la
reaccién de las generaciones postdarwinianas contra Huxley, Haeckel y Weissman
fundamentalmente; considero que, desde este enfoque, en la biologifa del siglo xrx
el control del conocimiento de la vida se ejercia a partir de las ciencias morfold-
gicas, anatomfa, embriologfa y paleontologfa, representadas por Huxley, Haeckel,
Weissman, Gegenbaur, Flower, entre otros.

De tal forma que en la época posdarwinista, el pensamiento evolutivo desarrolla
dos lineas de investigacién, por un lado, una propiamente evolutiva que se centra en
la explicacién de la filogenia de las especies, y otra linea metodolégica que emplea
el concepto de seleccién natural como una generalizacién inductiva para explicar el
origen de éstas, a causa de la fuerte influencia del pensamiento de John Hershell,
John Stuart Mill y William Whewell en la Inglaterra de la época victoriana.

Como ya sabemos, Darwin tarda veinte afios en establecer cadenas de transfor-
macion, es decir, en establecer desplazamientos, modificaciones y traslados de las
redes de sus intrincados intereses, que se manifiestan en su obra magna: Origin of
Species by Means of Natural Selection.

En este contexto, el caso mds notable de enrolamiento en la construccién de
cadenas de transformacién, a finales del siglo x1x, ocurre en Alemania con el gru-
po berlinés que se dividia en dos vertientes: por un lado, los materialistas médi-
cos encabezados por Hermann von Helmholtz y Ernst Briicke, y los naturalistas,
principalmente fisidlogos botédnicos como Julius Sacks, maestro de Jacques Loeb
y de Hugo de Vries.

El grupo de Berlin florece hacia 1880 cuando Wilhem Roux (1850-1924)
aplica los procedimientos experimentales desarrollados por la fisica, la quimica

y la fisiologfa, a problemas embrioldgicos y constituye un verdadero programa
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de investigacién del tema, que conduce a la elaboracién de la teorfa del mosaico.
Roux realiza varios experimentos en embriones de rana, con el fin de verificar o

refutar dicha teorfa:

La teorfa del mosaico sostenfa que las particulas hereditarias de la célula se dividian de
manera cualitativamente desigual durante las divisiones celulares. A cada divisién, las dos

células hijas pasarfan a tener potencialidades hereditarias diferentes [Allen, 1983:88].

Si la hipétesis del desarrollo desigual resultaba verdadera, entonces al destruir
el blastémero en fase de mérula o de gdstrula darfa por resultado un embrién
deformado y, en consecuencia, con la diferenciacién embrionaria resultante, se
verificaba la hipétesis del mosaico. Mientras que si la hipétesis del desarrollo des-
igual, contenida en la teorfa del mosaico, era falsa, entonces al destruir el blasté-
mero no se apreciarfa defecto notable alguno en el producto.

En consecuencia, el experimento de Roux pretendfa falsar la teorfa. Cuando en
la etapa 2 destruye con una aguja (gdstrula) los blastémeros de embrién de rana,
obtuvo medios embriones asimétricos; uno con las células mal desarrolladas y otro
con células bien desarrolladas, por lo tanto el embrién completo estaba deforma-
do. Por lo tanto este experimento demostré que la teorfa del mosaico era veridica
y a la conjuncién asimétrica del embrién resultante le llamd, hacia 1900, sistema
equipotencial armdnico [Allen, op. cit.]. Estos experimentos se constituyeron en
1890, de hecho, en el Programa de Investigacién Embrioldgico, pero su novedad
consistié en que Roux se apoyé en los métodos experimentales desarrollados por
fisicos, quimicos y fisidlogos de la época. Este programa de investigacién sobre la
mecénica del desarrollo evolutivo es el famoso Enwicklungsmechanik.

El objetivo de este programa consistia en explicar, con los recursos de las cien-
cias experimentales, los mecanismos de produccién de los cambios durante el de-
sarrollo, es decir, la causalidad del desarrollo.

Para Roux, dicha causa no era la filogenia, sino la estructura fisica y quimica
del organismo la que producia las transformaciones embrioldgicas. Thomas Hunt
Morgan siguié este programa para construir su teorfa del gene y convertirse en
uno de los artifices de la nueva ciencia de la genética; en este contexto, los inves-
tigadores de la herencia bioldgica, fundamentalmente la escuela biométrica de

Galton, se preguntaban ;la herencia es continua o discontinua?, ;sobre cudl tipo
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actuaba la seleccién natural? y ;qué tipo de variacién se hereda, la continua o la
discontinua?

Para salir, o intentar salir de estas dudas, postularon que el tipo de variacién que
no se hereda no tiene importancia para la evolucién, recordando que Darwin, en
El Origen, decia que la seleccién natural actuaba sobre variaciones de cardcter mds o
menos continuas, aunque no pudo demostrarlo, o mejor dicho su interés no era ése.

Este postulado llegé a ser conocido como la herencia intermedia [Allen, 1983].

La tradicién biométrica
Como sabemos, los mecanismos de la herencia y la variacién fueron propuestos en
1865 por Gregor Mendel, a partir de dos principios, que en el siglo xx fueron postu-
lados como leyes: la recombinacién y la segregacion independiente de caracteres.
También sabemos que en 1859, sin tener conocimiento de la existencia de
Mendel, Darwin elaboré una explicacién de la transmisién hereditaria que de-
nomind teorfa de la pangénesis de la herencia mezclada, formulada en su trabajo
sobre la variacién de las plantas cultivadas. Esta doctrina afirma que los descen-
dientes son el producto de la mezcla de las caracteristicas de ambos padres, asi la

explicaba Darwin en Nature:

Supongo que las unidades arrojan grénulos diminutos que se dispersan a través de todo
el sistema; que estos, cuando se les proporcionan los nutrientes adecuados, se multi-
plican por autodivisién, y se desarrollan finalmente en unidades similares a aquellas de
las que se derivaron originalmente. Estos grinulos pueden ser llamados gémulas [...]
constituyen el sistema sexual y su desarrollo en la siguiente generacién forman un nue-
vo ser [...] estos supuestos constituyen una hipédtesis provisional, que llamo pangénesis

[Portugal y Cohen, 1977:92].

Aunque esta teorfa era inconsistente puesto que si la descendencia era el pro-
ducto de este fenémeno, entonces no podfa haber variabilidad en la naturaleza.
Darwin no pudo resolver el problema.

Paradéjicamente, su primo, Francis Galton, habfa realizado experimentos de
transfusién sanguinea en conejos para refutar experimentalmente la teorfa de la
pangénesis; pretendfa alterar las caracteristicas hereditarias de los animales que
recibfan la sangre, pues crefa que las gémulas circulaban por el flujo sanguineo.

Como esto nunca ocurrié, Galton concluyé que la teorfa de la pangénesis era
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incorrecta y postulé que la herencia entre padres e hijos serfa mejor explicada
suponiendo una relacién de continuidad sélo entre los factores responsables de
la produccién de las células germinales, mds que a partir de la continuidad de la
totalidad de un organismo a otro [Portugal y Cohen, 1977].

Sin embargo, los estudios de los biometristas fueron de fundamental interés
para la antropologia fisica, pues ellos investigaron estadisticamente el problema an-
tes de 1900, cuando Francis Galton postulé la ley de la regresion filial, segtin la cual
los descendientes de cada generacién se parecen mds al promedio de la poblacién
que a la media de sus padres.

Aunque en los primeros afios del siglo xx la escuela biométrica no seguia los
preceptos darwinistas pues rechazaban la teoria de la pangénesis, mucho menos
segufan a los mendelistas, digamos que los biométricos estaban anclados en la
disciplina de la biologfa humana, baséndose en las mediciones antropométricas
realizadas por el pionero Francis Galton en el laboratorio que habfa creado en el
University College London [Allen, 1983; Olby, 1991].

Francis Galton (1822-1911) en Inglaterra fue el primero en aplicar métodos
matemdticos y antropométricos a sus ideas acerca de la herencia. A partir de inves-
tigaciones realizadas en gemelos idénticos demostré la permanencia hereditaria de
las huellas dactilares y cred un sistema para su clasificacién que atin se emplea en
antropologfa fisica; hacia 1869 intenté mostrar, con métodos cuantitativos, que
las capacidades mentales eran hereditarias y no debidas al efecto del ambiente, y
ademds crefa que las capacidades deseables en el ser humano podfan aumentarse
por medio de programas educativos. En 1883 acufi$ el término eugenesia para
referirse a los métodos que podfan lograr tal perfeccién. A pesar del rigor cientifico
que subyace en la obra de Galton, esta disciplina se transformd, en el mejor de los
casos, en una ideologfa cientifica hacia finales del siglo x1x.

En los primeros afios del siglo xx, Karl Pearson (1857-1936), el discipulo mds
importante de Galton, continta el programa de investigacién galtoniano para es-
tablecer lineas precisas de investigacién somatoldgica, con objetivos eugenésicos,
conocido como biometria.

Aunque antes de 1858 Darwin habia postulado la teorfa de la herencia mezcla-
da o pangénesis, que fue rechazada, entre otros, por Francis Galton, fue necesario
que las leyes de Mendel fueran redescubiertas en 1900 para que empezara un
proceso de verificacién cuantitativa de estos principios a partir del andlisis de la

totalidad de la poblacién. En este contexto, el reconocimiento de los mecanismos
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de la herencia condujo a un crecimiento mds o menos rdpido del conocimiento de
la transmisién hereditaria, que hacia 1906 recibié el nombre de genética, gracias

a William Bateson.

La sintesis evolutiva

Los aspectos sefialados tanto para la teorfa de Darwin como para la de Mendel cons-
tituyen los rasgos fundamentales en el estudio cientifico de la evolucién bioldgica,
aunque el establecimiento de la ciencia normal evolutiva, en términos de Kuhn, se
realiza hasta principios de 1930, cuando se empieza a demostrar fehacientemente
que el darwinismo era plenamente compatible con los nuevos resultados que arro-
jaban las investigaciones genéticas. Fue precisamente en esta época cuando fueron
establecidas las condiciones cientificas, sociales y técnicas para la elaboracién de
una séntesis de précticamente todos los conocimientos bioldgicos generados hasta
ese tiempo. Asi, la paleontologfa, la ecologia, la genética, la anatomia, la bioquimi-
ca y las matemdticas se integran, bajo la vigilancia epistemoldgica de la tradicién
darwinista, para producir la sélida Teoria sintética de la evolucién.

La integracién de mendelismo, darwinismo y matemdticas se inicia hacia
1920, cuando también se realiza la primera sintesis entre embriologfa y genética.

Sin embargo, es hasta 1930 cuando se dieron las condiciones cientificas ne-
cesarias para la sintesis evolutiva; inici6 la integracion tedrica del mendelismo, la
historia natural y el neodarwinismo, a partir de los avances en citologfa con los de
la embriologfa y la bioquimica por un lado, y los de la genética con la ecologfa,
de lo cual se construyé un enfoque poblacional gracias a que se superan los obstd-
culos epistemoldgicos, generados por el antagonismo decimondnico entre natura-
listas y experimentalistas. Los debates entre biometristas y mendelianos acerca de
la continuidad o discontinuidad de las variaciones como materia prima de la evo-
lucidn, y la concepcidn general de que la evolucién es un cambio en los individuos
mds que en las poblaciones, eran obstdculos que determinaban una concepcién de
las especies como tipos individuales.

Entre 1920 y 1930, los darwinistas atin no sabfan cémo demostrar la necesi-
dad de los estudios evolutivos, mientras que los biométricos aportaron un estilo
estadistico de pensar los problemas de la herencia en grandes poblaciones, es decir,
un enfoque poblacional de la herencia; en este enfoque se manifiesta la influencia
de John Burton Sanders Haldane y de Ronald A. Fisher. Antes de 1940, existfa la

creencia de que la evolucién por seleccién era un proceso demasiado lento como
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para que lo pudiera observar un ser humano en el curso de su vida, y cuyos efectos
s6lo podian apreciarse en grandes tramos del tiempo geoldgico [Allen, 1983].

Hacia 1937, se demuestra que esta creencia —que funcionaba como una teorfa
poderosa y como una forma convergente de pensamiento— es falsa, cuando Do-
bzhansky y un equipo de colaboradores se dedican a recolectar moscas de la especie
D. pseudobscura, en intervalos geogréficos regulares desde California hasta Texas y
las colocan en una urna de malla fina con ambientes que reproducen los climas na-
turales en las que fueron recolectadas. Gracias a esto se convierten en los elementos
traductores por excelencia, lo que vino fue el proceso de construccién de inscripcio-
nes en el laboratorio® [Latour y Woolgar, 1986], estas inscripciones son generadas
por dispositivos o actores no humanos llamados inscriptores; es decir, la tecnologfa
de una disciplina y de un laboratorio [Latour, 2001].

En 1930, Erwin Fisher construyd, en su libro Genetic Theory of Natural Selec-
tion, una teorfa abstracta, muy axiomatizada, con un aparato matemdtico ininte-
ligible para los naturalistas, pues se habia formado en la tradicién biométrica. En
esta obra, que el mismo Dobzhansky se declard incapaz de comprender plenamen-
te, Fisher pone en relacién la genética con la seleccién natural, pero no con otros
factores que intervienen en el proceso evolutivo, como migracidn, aislamiento y
recombinacién de genes, en consecuencia no establece los fundamentos para rela-
cionar a la genética de poblaciones con la teoria de la evolucién. En este contexto,
Fisher no pretendfa que los modelos matemdticos trataran todos los factores del
proceso evolutivo, su enfoque no era sintético sino que le dio un tratamiento ma-
temdtico riguroso a los factores primordiales, demarcé la variacién genética y los
errores de muestreo, de las influencias ambientales. Fueron otros investigadores
los encargados de aplicar estos modelos a la genética de las poblaciones naturales.

Por otra parte, Haldane combind los conocimientos matemdticos con problemas
genéticos de las poblaciones, su interés fundamental era indagar la naturaleza y origen
de la dominancia y qué factores influfan en la aptitud genética de los organismos.

Finalmente, Wright investiga la determinacién cuantitativa de los factores que
alteraban el equilibrio genético como migracién, seleccién y emigracién, a partir
del tamafio y distribucién geogréfica de las poblaciones, lo que se conoce como el
efecto Sewall Wright.

3. Latour y Woolgar, apoyados en el filosofo francés Jacques Derrida, nos dicen que una inscripcion
es el conjunto de manchas, rayas, esquemas, y en general todos los registros que emplean los cientificos,
principalmente en los laboratorios, y que no se publican tal cual.
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Para Sewall Wright, el equilibrio genético consistfa en un equilibrio fisiolégico
pero probablemente influido por la termodindmica en tanto que correspondia a los
sistemas vivientes, considerados sistemas cerrados por la permanencia del medio
interno ante los cambios externos, mientras que el equilibrio genético, en tanto que
el sistema evolutivo era abierto, modificable por los cambios del medio externo.

En consecuencia, el concepto de equilibrio genético permitié apreciar cuanti-
tativamente que la adaptacién se produce a partir de la interaccién de dos fuerzas:
la duplicacién génica y la tendencia a que la variacién aparezca en determinadas
ocasiones, en el sistema total de los genes.

Asi, el original y metaférico principio de la seleccién natural formulado por
Darwin, aun antes de redactar £/ Origen, en 1859, serfa traducido, hacia 1950, a
una teorfa explicativa de cémo se originan las especies por medio de la seleccién
natural, a partir de una serie de constitucién de cadenas de transformacién de di-
versas disciplinas de las ciencias biolgicas como taxonomia, agricultura, veterina-
ria, zoologfa, paleontologfa, geologia, ecologfa, biogeografia, anatomia comparada
[Bowler, 1998] y, de manera fundamental, de la antropologfa fisica. Considero
que esta cadena de transformacién la inicié Sherwood Washburn en 1950 [v. Was-
hburn, 1972].

Este proceso tomd tres direcciones, la primera consistié en el andlisis de la
composicién genética de las poblaciones naturales mediante la combinacién de
estudios de campo y andlisis citogenéticos de laboratorio; la segunda fue el estudio
de los procesos de especiacién, su naturaleza y sus caracteristicas en condiciones de
campo, principalmente gracias a las investigaciones de Ernst Mayr en zoologia y
de Geylard Stebbins en botdnica; finalmente, la tercera direccién se orientd a la
constitucién de modelos mds complejos que incluyeran no sélo factores genéticos y
evolutivos, sino también ecolégicos y su multitud de interrelaciones [Allen, 1983].

Gracias a estos avances, entre 1937 y 1947 inicia la sintesis moderna de la teo-
ria evolutiva, que serfa complementada y consolidada por las investigaciones del
zo6logo Ernst Mayr y el paleontdlogo George Gaylord Simpson.

Hacia 1944, el paleontdlogo George Gaylord Simpson retoma la importancia
del tiempo geolégico en el estudio del registro fésil de vertebrados. Postula que
la evolucién de taxa superiores como superfamilias, familias y géneros ocurren a
través del tiempo a partir de los mismos procesos que originan a las especies y
subespecies. Para explicar su teorfa demarca la macroevolucién como el proceso

responsable de la formacién de categorias superiores al nivel de especie, y microevo-
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lucién al proceso formador de especies y subespecies. Ambos procesos estdn en fun-
cién tanto del tiempo o ritmo como del modo de la evolucién [Simpson, 1944].
En la década de los afios cuarenta, Julian Huxley postulaba que la evolucién se
podfa abordar cientificamente gracias a dos conceptos integradores de la biologfa
evolutiva: organizacién y continuidad, ambos como elementos sistematizadores
de la investigacién evolutiva [Huxley, 1960]. Estos conceptos explican lo que
Simpson llamé el modo de la evolucidn, la direccién del cambio evolutivo me-
diante la seleccién natural y el aislamiento geogrifico y reproductivo que corres-
pondia a la organizacién, mientras que la mutacion y la recombinacién génica son
los responsables de la continuidad en la filogenia de las especies, aunque esto no
implicaba la transformacién de una planta en un animal. Para esa época, el ritmo y
el modo de la evolucién ya formaban parte constitutiva de la Teorfa sintética.*
Asi, la moderna biologfa evolutiva se apoyé ampliamente en la genética y la
biologfa molecular, pero no se confundié con estas disciplinas, sélo se emplearon

como elementos ordenadores [Stebbins, 1979].

La sintesis antropologica de Washburn
Con estos avances conceptuales y el establecimiento de la estructura molecular del
DNA, hacia 1960 la teorfa sintética penetra en la investigacién de la antropologfa
fisica en tres campos: la filogenia primate a nivel de inmunologfa comparada;
la paleoantropologfa y la adaptacién, los cuales se convierten en modelos ordena-
dores de lo que el antropélogo fisico norteamericano Sherwood Learn Washburn
habfa denominado, en 1951, la Nueva Antropologia Fisica [Washburn, 1972].
En 1951, Washburn expresd la necesidad de integrar los avances de la genética,
la sistemdtica, la anatomfa funcional y la paleontologfa a los estudios de evolucién
humana. Cuando recordaba los cambios sufridos en las ciencias bioldgicas, afir-

maba que:

La antropologfa fisica estd sufriendo el mismo cambio. La genética de poblaciones se
presenta ante los antropdlogos fisicos con un esquema conceptual claramente formula-
do y experimentalmente verificado. La aplicacién de esta teorfa a los primates es la tarea

inmediata de la antropologfa fisica [Washburn, 1972:2].

4. Se dice que una disciplina x, forma parte constitutiva de otra, z, si el conocimiento de x es indis-
pensable para que opere z, pero cada una conserva su autonomia epistemoldgica.
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En esa época, la década de los afios cincuenta, Washburn sostuvo que hasta
ese momento no habia gran desarrollo de la antropologia fisica debido a la persis-
tencia de la tradicién técnica heredada de la biometria de finales del siglo xix. Tal
estrategia basada en el cémputo de indices y estadisticas proyectaba métodos ge-
neralizados de observacién, comparacién y medicidn; este investigador demostré
que para el estudio de cualquier tema, evolucidn, crecimiento, raciologfa, tipolo-
gfa o morfologfa, los métodos empleados eran los mismos, es decir, predominaba
el pensamiento tipoldgico de la centuria decimondnica.

Por estas razones, desde la Nueva Antropologfa Fisica, el 4rea de interés fun-
damental debia ser algo mds que adoptar y adaptar la terminologfa de la genética
a la comprensién de los procesos filogenéticos en los primates y las causas de
la variacién humana. Debfa hacer estudios que fueran acordes con las implica-
ciones de la moderna teorfa de la evolucidn, a la luz de los conocimientos que se

tenfan hasta entonces:

El proceso de evolucién como es entendido por el genetista, es el mismo para todos
los mamiferos. La composicién genética de una poblacién puede ser descrita en tér-
minos de frecuencias de genes. La modificacién de esas frecuencias resulta en evolu-
cién que es causada por seleccién, mutacién, deriva y migraciones. Las mutaciones y
migraciones introducen nuevos elementos genéticos en la poblacién. Pero la seleccién
sobre el fenotipo, adaptando a los animales a su ambiente, es la causa primaria de la
alteracién en las frecuencias de genes [...] esto es posible en gran parte gracias a que
los mecanismos del cambio evolutivo son ahora entendidos, claramente formulados
y experimentalmente verificados [...] por ejemplo, las razas deben estar basadas en el
estudio de las poblaciones. No hay manera de justificar la divisién de una poblacién mez-
clada en tipos raciales. Esto no es suficiente para establecer que las razas se deberfan
basar en rasgos genéticos; las razas que no puedan ser reconciliadas con la genética no
deberfan ser consideradas. Si estamos interesados con el proceso de evolucién, la tarea
del antropdlogo es clara. No tiene nada que ofrecer sobre mutacién, pero puede hacer

contribuciones respecto a la migracién, deriva y seleccién [Washburn, 1972:3-4].

Para Washburn, antes de investigar la accién de la seleccién natural, es ne-
cesario saber algo de la historia de la poblacién, desde hace cudnto tiempo un
pueblo ha estado en una 4rea determinada, y la interpretacién de la situacién

genética demanda un entendimiento de historia cultural. Asimismo, se requiere
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tener en cuenta que si la gente se adapta al frfo por seleccién o por cambio en su
modo de vida altera completamente la interpretacién de la distribucién de sus
rasgos fisicos.

Respecto a la deriva genética, explica que es de fundamental importancia to-
mar en cuenta el tamafio de la poblacién y cémo estd determinado por el modo de
vida; la solucidn a esta dificultad requiere la colaboracién activa de arquedlogos,
etnélogos, lingiiistas e incluso morfélogos.

Cuando aborda el tema de la seleccién afirma que la adaptacién no es suficiente
para explicar que una forma es producto de la seleccién sino que el problema real
consiste en determinar la naturaleza precisa de una adaptacién particular. En esa
época, el interés de Washburn es la morfologfa funcional: la relacién forma-fun-
cién. Postula que en la morfologia de los primates, y en particular en los humanos,
existen complejos adaptativos que pueden variar independientemente. El tema
central sobre el que se desarrollaria su trabajo fue la hipétesis de que el principio
motor de la evolucién de los primates hacia la forma hominida fue la seleccion
de tres complejos funcionales. El primero, que determiné la transformacién de
braquiador a no braquiador, consiste en la anatomfa funcional tdrax-brazos; el
segundo, responsable de la adquisicién de la postura erecta en la evolucién de los
hominidos, compuesto por la modificacién morfolégica de los miembros inferio-
res; y el tercero, que consiste en la transformacion de la cabeza, como resultado de
la evolucidén del cerebro [Washburn y Moore, 1986].

Por lo tanto, el andlisis funcional de la mandibula en la metodologfa de Wash-
burn resulté fundamental para demarcar sistemas independientes y mostrar cémo
estas diferencias tienen sentido en términos de adaptaciones diferenciales. En su
intento por sacudirse el pesado lastre de la tradicién morfométrica, hace cincuenta
afios, se tenfa la esperanza de que eventualmente se pudieran llegar a comprender
qué mecanismos genéticos estdn involucrados en la determinacién de tales com-
plejos: “Las mediciones promedian la anatomia de tal forma que es util buscar el
modo de herencia de la longitud de la mandibula como buscar los genes del indice
ceflico” [Washburn, 1972:7].

Dichos complejos, que se observan en organismos vivos, se hacen coextensivos
en el material osteoldgico para determinar si en el pasado dichos complejos fun-
cionales fueron adaptativos o no, y lo mds importante, para la antropologia fisica,
es como se reconocieron e interpretaron por los antropélogos de las décadas pasa-

das. Dichas interpretaciones se configuran en sistemas de creencias denominadas
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teorfas paleoantropoldgicas, en los dltimos afios del siglo x1x, pero sobre todo en
la primera mitad del xx. Tales sistemas de creencias estuvieron rodeados de cono-
cimientos publicos, que no necesariamente eran creencias populares, configurados
principalmente a partir de valores no cientificos, producto de estilos culturales de
pensamiento y por sistemas de valores cientificos, provenientes de las comunida-
des cientificas, en un intento por explicar el problema de la evolucién humana,
mediante una estructura simétrica de conocimientos.

Desde este enfoque, un tema pertinente a la historia de la antropologfa fisica
es explicar si la teorfa sintética de la evolucidn tradujo algo en antropologia fisica,
hacia 1950, como lo postulé Sherwood Washburn, o se traté solamente de un
programa regresivo de investigacién, en el sentido que Imre Lakatos le dio a este
concepto.’ En general, se trata de saber si ocurrié un proceso de traduccién de la
teorfa sintética en la antropologfa fisica o s6lo se traté de un fenémeno de difusién
en el que se agregaron algunos elementos novedosos a los hechos ya conocidos e
investigados por la antropologfa fisica tradicional.®

En este contexto, como punto de partida, tenemos el caso del Simposium Burg
Wartenstein, celebrado en Austria, cuando Morris Goodman [1963] presenta los
resultados de sus investigaciones que tendfan a demostrar que los péngidos afri-
canos chimpancé y gorila estaban mds emparentados con el hombre que con el
orangutdn.” En consecuencia, Goodman propone el reacomodo taxonémico de
estas especies en la familia Hominidae y agrupa al gorila y al gibén en la familia
Pongidae [(Goodman, 1963].

A partir de 1966, el antropdlogo Vincent Sarich y el bioquimico Allan Wil-
son, con base en la constancia de las tasas de cambio en las proteinas y asumiendo
la existencia de mutaciones selectivamente neutras —supuesto postulado inde-
pendientemente y antes de los trabajos de Motoo Kimura—, construyeron un

reloj molecular de la albtimina mediante la aplicacién del método de fijacién de

5. Para Lakatos [1998] un programa de investigacion es regresivo si solamente reacomoda los hechos
ya conocidos en un campo de investigacion, y es progresivo si es capaz de descubrir nuevos fenémenos
y predecir hechos nuevos.

6. Por tradicional me refiero a que la antropologia fisica esté inserta en una tradicién de investigacion
y, en consecuencia, cumple sus requisitos.

7. Los experimentos de Goodman con inmunoglobulinas mostraban claramente que ésta y otras pro-
teinas séricas de chimpancé, gorila y hombre tienen secuencias de aminodacidos muy semejantes, mientras
que las del orangutan poseen cadenas distintas, lo que sugiere un origen monofilético entre los péngidos
africanos y el hombre.
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micro-complemento con el que en 1967 calcularon el tiempo de ramificacién
filogenética entre péngidos y humanos en 5 millones de afios. Una vez construido
el reloj con los datos sobre albiimina, la evolucién molecular pudo ser calibrada a
nivel experimental.

Con estas bases cientificas en mente, tanto Goodman como Sarich estuvieron
en condiciones de postular la cercana correspondencia molecular entre los péngidos
africanos y el hombre como demostracién del origen monofilético de Hominoidea.

A partir de esta época, ocurrieron hechos importantes para la historia de la
antropologfa fisica. En lo sociopolitico, la confrontacién entre intereses extra-
epistémicos y epistémicos se hizo evidente casi de inmediato; desde el poder de
los cientificos® el enrolamiento se manifesté en la formacién de grupos en pro y
en contra de la antropologfa molecular, que establecieron férreas negociaciones de
sus respectivos intereses, en primer lugar, con la construccién de laboratorios espe-
cializados, sobre todo en la Universidad de Berkeley, y de nuevas redes de actores,
constituidas por bioquimicos, inmundlogos, paleoantropélogos y primatdlogos.
En segundo lugar, se obtuvieron nuevas partidas presupuestales que antes no esta-
ban consideradas para investigaciones de esta naturaleza [Lewin, 1983].°

Cientificamente, se formaron dos tradiciones de investigacién: la de Berkeley,
con énfasis en la obtencién de datos moleculares y el apoyo decidido y entusiasta
de Sherwood Washburn a las investigaciones de Vincent Sarich y Allan Wilson,
cuyos resultados cuantitativos, obtenidos mediante la técnica de fijacién de micro-
complemento, los llevaron a la conclusién de que las albiminas de chimpancé y
de hombre evolucionaron independientemente, los tradicionales hominidos fési-
les se habfan traducido en hominidos moleculares. Mientras que la otra tradicién,
con sede en la Universidad de Yale, desde sus instalaciones, deja sentir el escarnio
de John Buetner Janusch y el escepticismo de David Pilbeam y Elwin Simons,
quienes tenfan especial interés en los datos del registro fosil.

Ese es otro ejemplo histérico, muy similar al que narré respecto al postdarwi-
nismo de fines del siglo x1x, de que muchas comunidades de cientificos se gufan,
en cierto grado, por un conjunto de postulados previos, generalmente mds bien

. , , o . . . .
1mphc1tos que CXpllCltOS, enel que se manlﬁestan preconcepciones que mdujeron a

8. Es decir, desde lo epistemocratico.

9. Al respecto v. Lewin, R. La interpretacion de los fosiles. Aunque Roger Lewin hace mayor énfasis
en las controversias paleoantropolégicas entre los grupos de Kenya, comandados por los Leakey, y el de
Donald Johanson, dedica los capitulos 5y 6 a la antropologia molecular.
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cientificos competentes, en este caso los paleoantropélogos, a ignorar las pruebas
aportadas por otros cientificos también competentes, los antropélogos molecula-
res, porque las conclusiones de las pruebas experimentales no coincidian con las

ideas consagradas.

Bibliografia

Allen, Garland

1983 La ciencia de la vida en el siglo xx, México, FCE.

Bowler, Peter J.

1998 Historia Fontana de las ciencias ambientales, México, FCE.
Goodman, Morris

1963 “Man’s Place in the Phylogeny of the Primates as Reflected in Serum Proteins”, en S. L.
Washburn (ed.), Classification and Human Evolution, Chicago, Aldine, pp. 204-234.

Huxley, Julian

1960 Evolucién: la nueva sintesis, Buenos Aires, Lozada.

Lakatos, Imre

1998 La metodologia de los programas de investigacién cientifica, Madrid, Alianza.

Latour, Bruno

1992 Ciencia en accion, Barcelona, Labor.

2001 La esperanza de Pandora, Barcelona, Gedisa.

Latour, Bruno y Steven Woolgar
1986 La vida en el laboratorio, Madrid, Alianza.
Lewin, Roger

1983 La interpretacién de los fésiles, México, Planeta.

Mayr, Ernst

1942 Systematics and the Origin of Species, Nueva York, Columbia University Press.

1977 Populations Species and Evolution, Harvard University Press.

2001 Ast es la biologia, Madrid, Debate.

Mendel, G.

1946 “Experimentos sobre hibridos en las plantas”, en A. Soriano (comp.), Cuatro estudios
sobre genética, Buenos Aires, EMECE Editores.

Olby, Robert

1991 El camino hacia la doble hélice, Madrid, Alianza.

Pearson, E. S.

1948 Pearson creador de la estadistica aplicada, Buenos Aires, Espasa Calpe Argentina.

Pearson, Kart

1909 La gramdtica de la ciencia, Madrid, Daniel Jorro Editor.

Portugal, Frankin y Cohen, Jack

1977 A Century of DNa, A History of the Discovery of the Structure and Function of the Genetic

Substance, Cambridge, Massachussets The mrT Press.

144



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ANTECEDENTES HISTORICOS PARA LA CONSTITUCION DE LA ANTROPOLOGIA FISICA EVOLUTIVA EN EL SIGLO XX

Sarich, Vincent y Allan Wilson

1966 “Quantitative Inmunochemistry and the Evolution of Primate Albumin: Microcom-
plement Fixation”, en Science, nim. 154, p. 1563.

1967 “Inmunogical Time Scale for Hominoid Evolution”, en Science, nim. 158, pp. 1200-
1202.

Simpson, George Gaylord

1944 Tempo and Mode in Evolution, Columbia, Columbia University Press.

1977 El sentido de la evolucién, Buenos Aires, EUDEBA.

Stebbins George Ledyard

1979 Procesos de la evolucidn orgdnica, Madrid, Prentice Hall International.

Velarde, Juan

1996 El agnosticismo, Madrid, Trotta.

‘Washburn, Sherwood Learn

1972 “The New Physical Anthropology”, en Mckern, Thomas (ed.), Readings in Physical
Anthropology, Nueva Jersey, Prentice Hall, pp. 2-8.

1964 “The Strategy of Physical Anthropology”, en Yearbook of Physical Anthropology. vol. 9,

AAPA-UNAM-INAH, pp. 1-16.
Washburn, Sherwood Learn y Ruth Moore
1986 Del mono al hombre, Madrid, Alianza.

145






111. Genética






1. Antropologia molecular

Maria del Pilar Navarro Meré y
Lucia Romdn Hinojosa

La antropologfa molecular como disciplina cientifica nace de la
biologfa molecular, cuyo objeto de estudio es la estructura, com-
posicién y funcién bioldgica de las llamadas biomoléculas, sin
embargo, su campo de estudio se ha centrado en las proteinas
y los 4cidos nucleicos, dada su funcién relevante en el control
de las estructuras bioldgicas, su metabolismo y funcionamiento
fisiolégico integral. Esta rama de la biologfa a su vez tiene como
antecedente a la genética, ya que el conocimiento de los me-
canismos de la herencia y de la composicién de las estructuras
participantes en dichos procesos determiné el nacimiento de la
biologia molecular.

La gran aventura de la genética comenzé en 1857 con un
inocente monje Agustino llamado Gregor Johann Mendel, cu-
yos experimentos con diferentes plantas de chicharo le permi-
tieron establecer la existencia y dilucidar el comportamiento de
lo que él llam0 factores de la herencia, tales estudios permanecie-
ron archivados hasta 1900, cuando fueron redescubiertos por

de Vries, Correns y von Tschermak, marcando el inicio de la



MaRria DEL PiLAR NAVARRO MERE Y Lucia RoMAN Hinojosa

genética como disciplina organizada. De manera alterna a los trabajos de Mendel,
en 1870 Miescher descubrié la nucleina. En 1901, Landsteiner hizo estudios de
grupos sanguineos utilizdndolos como marcadores de poblacién. Separadamente,
Sutton y Boveri, en 1902 y 1903, demostraron que los factores de la herencia de
Mendel se ubican en los cromosomas y que de éstos existen dos juegos homdlogos
en los organismos diploides. En 1903, Webber introduce el concepto de clon para
designar una poblacién de células o de organismos derivados de una dnica célula
ancestral comun por reproduccién asexual. En 1905, Bateson acufia el nombre de
genética para el estudio de los mecanismos de la herencia.

El término gen fue utilizado por primera vez por Johansen en 1909 para de-
signar a los factores de la herencia de Mendel. Por su parte, Morgan, Bridges y
Sturtevant, en 1910, estudiaron la mutacidn en la mosca de la fruta y este dltimo,
en 1913, publicé el primer trabajo sobre mapas genéticos en Drosophila. Rous y
Jones, en 1916, describieron por primera vez un método para obtener suspensiones
de células vivas a partir de tejidos animales para hacer crecer colonias a partir de
células individuales. La idea de llamar 70rgan a la unidad de distancia genética fue
de Haldane en 1919. Respecto a los experimentos de clonacién y manipulacién
de embriones hay que considerar a Spemann en 1928, que fue el primer investi-
gador que cloné salamandras. En ese mismo afio, Griffith descubrié el fenémeno
de transformacién bacteriana. Dobzhansky aporté a la genética de poblaciones el
concepto de poblacién mendeliana en 1935, y en 1951 el de poza génica.

El concepto de polimorfismo para cuantificar la variabilidad de las poblacio-
nes fue introducido por Ford en 1940 y Huxley en 1942. El fenémeno de migra-
cién fue estudiado desde el punto de vista genético por primera vez por Wright
en 1931, y propuso como mecanismo evolutivo a la deriva génica. La primera
definicién de especie, bajo criterios reproductivos y genéticos, fue de Mayr en
1940 [Puertas, 1992].

A partir de ese afio se inicia una nueva era, la de la genética molecular, desarro-
llada por cientificos de formacién y motivaciones distintas a las de los genetistas
cldsicos; su interés fue descubrir las bases fisicas de la informacién genética, que en
ese momento se sabia estaba contenida en los genes.

Avery, MacLeod y McCarthy, en 1944, por primera vez demostraron que el
“DNaA es el material genético”, aunque sus resultados no fueron aceptados por to-
dos los cientificos debido a que los métodos de aislamiento disponibles en su tiem-

po no garantizaban un 100% de pureza. Hotchkiss, en 1949, mejoré los métodos
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de purificacién del pNa, en ese entonces llamado principio transformante; probé
que el proceso de transformacién bacteriana era un mecanismo de tipo genético y
no fisioldgico, como se habia sugerido en 1944, por los detractores de Avery: Ma-
cLeod y McCarthy. En 1952, Hershey y Chase demuestran que el material genético
del bacteriéfago T, es bna. Watson y Crick dan a conocer en 1953 su modelo de
doble hélice de la estructura del pNna, que se basa en los datos de difraccién de
rayos-X de Wilkins y los datos de composicién de bases de Chargaff. Debemos
citar a Tjio y Levan, quienes en 1956 establecieron el nimero correcto de cromoso-
mas humanos. Fraenkel-Conrat y Singer publicaron en 1957 su experimento de
reconstruccién de virus, donde demuestran que la informacién genética en el virus
del mosaico del tabaco se almacena en el RNA. Al siguiente afio, 1958, Meselson
y Stahl demuestran que la replicacién del DNa es semiconservativa. Ese mismo afio
Kornberg afsla la bn4 polimerasa I de E. coli'y, en 1959, Ochoa recibe el premio
Nobel por el descubrimiento de la primera zv4 polimerasa.

El término antropologia molecular fue utilizado por primera vez por Zuc-
kerkandl en el Simposium Burg Wartestein sobre “Clasificacién y Evolucién Hu-
mana’ en 1962. Los mecanismos de aislamiento reproductivo como fuente de
especiacién fueron estudiados y clasificados por Grant en 1963. Se establece la
colineraridad entre genes y productos polipeptidicos por el trabajo de Yanofsky,
Brenner y colaboradores en 1964. Holley determina la primera secuencia completa
de nucledtidos de un trna. En 1966 se establece el cddigo genético completo por el
trabajo de Nirenberg, Khorana y colaboradores. En 1970, Baltimore identifica la
transcriptasa inversa de los RNavirus tumorales. Spiegelman inventd la técnica de
hibridacién de dcidos nucleicos sobre filtros de nitrocelulosa y Pardue y Gall desarro-
llaron la hibridacién in situ sobre cromosomas {ntegros en 1971.

Un afio después se produce el primer DNA recombinante en el laboratorio de
Berg. Se crea el concepto de distancia genética entre poblaciones por Nei en 1972,
incorporando datos de andlisis molecular de poblaciones. La técnica llamada
Southern blor de transferencia de pNa desde los geles donde se ha hecho las elec-
troforesis a un filtro de nitrocelulosa debe su nombre al cientifico Southern, quien
la diseié en 1975. Como la palabra southern en inglés significa surefio, a manera
de broma se nombré Nothern blor a la técnica que permite transferir RNa y Western
blot a la transferencia de proteinas.

Las enzimas de restriccién, que han sido una herramienta fundamental en la

tecnologfa del DNA, fueron descubiertas por Arber en 1974 y Nathans y Smith en
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1975. A partir de su descubrimiento se obtuvieron los mapas de restriccidn y se han
estudiado sus polimorfismos a nivel de poblacién (RFLp). En 1977 se publican las
técnicas de secuenciacion del DNA de Maxam y Gilbert y de Sanger, Nicklen y Coul-
son. La técnica de mutagénesis dirigida fue diseiada por Miiller, Weber, Meyer y
Weissman en 1978. Con el uso de los RFLP, en 1983 se identific6 ¢/ gen de la Corea
de Huntington por Gusella y colaboradores. Y en 1985, Jeffreys, Wilson y Thein
desarrollaron la técnica de la huella dactilar del DNa que se ha utilizado con éxito en
la identificacidn de personas en casos forenses. En ese mismo afio Saiki y colabo-
radores disefiaron la PCR, y sus aplicaciones y mejoras se sucedieron rdpidamente.
La mds ingeniosa e importante de todas fue la sustitucién de la pNa polimerasa
de E. coli por la de 1. aquaticus, realizada por el propio Saiki en 1988, afio en el
que Watson acepta la coordinacién del Proyecto Genoma Humano (Huco). Al
siguiente afio, el Comité Asesor sobre DNA Recombinante de los institutos nacio-
nales de salud recomienda aprobar el primer experimento de transplante de genes en
seres humanos, y Tsuri, Collins y colaboradores clonan el gen de la fibrosis cistica
[Lozano et al., 1997].

En Meéxico existen diferentes grupos de investigadores que han incursionado
en el campo de la biologfa molecular aplicado a la antropologia fisica, una de las
pioneras en la antropologfa molecular aplicada es la ya desaparecida doctora Rocio
Vargas Sanders, quien sistematizé las técnicas de extraccién y purificacién de dci-
dos nucleicos nucleares y mitbNa a partir de restos prehispdnicos provenientes de
diferentes sitios arqueolégicos. A partir de los trabajos de Rocio Vargas, se abre el
camino de la antropologfa molecular en México, y diferentes instituciones contri-
buyen actualmente a este campo. Entre ellas, el Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados del 1PN (cINVEsTAV), la Escuela Nacional de Antropologia e Historia
(ENAH), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNaM) en diferentes ins-
titutos y facultades como el Instituto de Investigaciones Antropoldgicas (11a), la
Universidad Auténoma de Guadalajara (UaG), el Instituto Nacional de Psiquiatria
(inp), el Insticuto Nacional de Nutricién (1nN), el Hospital General de México
(1GM), la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (vanL), el Instituto Nacional de
Diagndstico y Referencia Epidemioldgica (INDRE), la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del 1pN (EncB), el Centro Médico Nacional Siglo XXI y el Instituto
Nacional de Medicina Genémica (INMEGEN), etcétera.

La antropologfa fisica es una disciplina cuyo objeto de estudio tiene diferentes

vertientes, entre ellas, el estudio del origen del hombre, la dispersién y diversifica-
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cién de las poblaciones humanas, es decir, la historia demografica humana; tam-
bién procesos microevolutivos como migraciones, adaptabilidad y valor selectivo;
mestizaje; identificacién de subpoblaciones y/o grupos étnicos. Otras incursiones
importantes de la antropologfa fisica es la identificacién de individuos para la re-
solucién de casos forenses, parentesco, la comprensién del significado y alcance de
la variacién fenotipica en nuestra especie, andlisis paleopatoldgicos, determinacién
del sexo en restos de individuos muy jovenes, deteccién temprana de cdncer, y asf
podriamos alargar una lista interminable, sin embargo, aqui sélo se mencionan
los principales campos que se vinculan con la biologfa molecular.

La antropologfa molecular ha cobrado importancia a lo largo de los dltimos
50 afos, en virtud del esclarecimiento paulatino de los retos que la osteologia y
la paleoantropologfa no han podido resolver, un ejemplo es la controversia que
plantea el origen de la especie humana en cuanto a tiempo y espacio. Tal con-
troversia contempla tres hipdtesis: la del “Arca de Noé”, la “Multirregional o del
Candelabro” y la de la “Evolucién Reticulada” [Watson, 1997], para estas tres
hipétesis existen criticas consistentes en relacién con la metodologfa empleada,
con referencia especifica a los métodos de datacién y estratigrafia, al andlisis de
la industria litica y a la interpretacién de los aspectos culturales y de las précticas
funerarias [Vandermeersch, 1996].

La antropologfa molecular basada en la genética ha contribuido al estudio de las
poblaciones humanas desde principios del siglo xx, cuando se utilizaron marcado-
res genéticos para identificar razas humanas. A partir de entonces, los restos fdsiles
dejaron de ser los tnicos indicios que permiten reconstruir la filogenia humana.

El estudio de los marcadores genéticos ha permitido establecer las frecuencias
génicas y su distribucidn geografica, la construccién de drboles filogenéticos y con
ellos el establecimiento de distancias génicas entre poblaciones, aunque cabe acla-
rar que las conclusiones al respecto no sélo dependen de los datos, sino también
de los métodos de andlisis y hasta ahora todos los estudios filogenéticos han mos-
trado simplemente mayor variacién genética para las poblaciones africanas, pero
no se ha podido establecer con certeza el origen del Homo sapiens sapiens [Elson,
2004], por lo que habrd que mejorar los métodos de andlisis y sus interpretaciones
conforme se vayan acumulando nuevos datos; también ha sido posible estudiar
los polimorfismos del pna mediante el uso de las enzimas de restriccidn, se ha
realizado la secuenciacién completa del genoma humano, lo que ha permitido

hacer comparaciones y establecer la presencia de mutaciones, ademds se ha logra-
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do gran éxito en la identificacién forense y la resolucién de casos de paternidad
[Barriel, 1996].

Las técnicas de la antropologfa molecular se basan principalmente en el cono-
cimiento de la estructura molecular y el funcionamiento de los dcidos nucleicos
en las células vivas. En la actualidad el desarrollo de la biologfa molecular permite
obtener un cimulo de datos adicionales, que por un lado pueden constatar la in-
formacién proveniente del hueso, como por ejemplo el sexo del individuo, grupo
étnico, enfermedades genéticas y, por otro, proporcionar informacién acerca del
parentesco, grupo étnico, ciertos rasgos de comportamiento y predisposicién a
ciertos tipos de enfermedades y establecimiento de determinadas patologias, como
ya se habia considerado [Bamshad, 2003].

Para tales fines se requiere recuperar material genético de buena calidad, lo
cual depende de las condiciones ambientales, tiempo de exposicién a las mismas
[Hofreiter er al., 2001] y el manejo de las muestras, por lo que se recomienda el
empleo de guantes estériles, mdscaras, navajas y tubos desechables. El éxito de la
obtencién de datos moleculares dependerd primariamente de la forma en que se
haga el muestreo, por lo que se debe conocer el manejo de muestras de entierros,
especimenes de museos, restos dseos, fdsiles, tejidos blandos, liquidos secos, mues-
tras que han estado en contacto con la humedad, restos momificados y muestras pa-
toldgicas provenientes de cortes o biopsias [Spencer y Howe, 2004]. Podemos decir
en este aspecto que la conservacién del material es mejor en climas frios y secos.

El material genético (DNA o RNA) puede obtenerse a partir de cualquier tejido,
pero adquiere relevancia el tipo de muestra en casos de restos antiguos en los cua-
les se obtiene a partir de piezas dseas que no tengan importancia para el andlisis
osteoldgico, debido a que la técnica de extraccién implica la destruccién de una
porcién de hueso. La recuperacién de pNa también puede hacerse a partir de
piezas dentales en las que la metodologfa de extraccién puede incluso conservar
la pieza [Smith ez al., 1993].

Por otra parte, en las células existen dos porciones de DNa: el nuclear y el pna
mitocondrial (mitpNa). En restos éseos antiguos, de menos de 100 mil afios de an-
tigiiedad, es posible recuperar mitpNA de buena calidad [Hofreiter ez al., 2001], por
tanto, en restos recientes de menos de 100 afios de antigiiedad es posible obtener
DNA bien conservado. También cabe esa posibilidad en cuanto al bNa nuclear.

Existen diversos métodos que permiten determinar la calidad del material ge-

nético recuperado, por ejemplo: PCR (reaccién en cadena de la polimerasa), andlisis
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de aminodcidos y su tasa de racemizacién, pirdlisis combinada con cromatografia
de gases y espectrometria de masas [Hofreiter ez al., 2001].

Para comprender cabalmente el fundamento de los andlisis moleculares del
DNA, es necesario puntualizar varios aspectos de la estructura del mismo.

Con el nombre de 4cidos nucleicos se conoce a un grupo de macromoléculas
que participan en el proceso de transferencia de la informacién genética entre las
distintas generaciones celulares y en la expresién de dicha informacién, plasmada
en la sintesis de un conjunto de proteinas especificas. El bNa o 4cido desoxirribo-
nucleico no sélo se ubica en el niicleo celular sino en organelos celulares como las
mitocondrias y los cloroplastos en los vegetales, mientras que el RNA o 4cido ribo-
nucleico se encuentra en mitocondrias, ribosomas, reticulo endopldsmico rugoso y
citoplasma. Los 4cidos nucleicos son polimeros de nucledtidos y cada nucledtido
estd constituido por una base nitrogenada (entre ellas adenina, guanina, citosi-
na, timina y uracilo), una pentosa (ribosa o desoxirribosa) y un grupo fosfato.
Las bases nitrogenadas presentes en el DNA son adenina, guanina, citosina y
timina (exclusiva de este dcido nucleico). En el RNa la base nitrogenada exclusiva
es el uracilo, estando presentes ademds adenina, guanina y citosina. Entonces en
el DNA encontramos timina en lugar de uracilo y en el RNA uracilo en lugar de

timina (Cuadro 1).

Acido nucleico | Bases puiricas | Bases pirimidicas Azdcar Acido
(pentosa) fosférico
DNA A-Adenina C- Citosina
G-Guanina T- Timina 2-desoxirribosa H3P04
RNA A-Adenina C-Citosina H3P04
G-Guanina U-Uracilo Ribosa
Composicion quimica de los dcidos nucleicos.

Las moléculas de bNa corresponden a estructuras largas, flexibles y de aspecto
filamentoso, las cuales pueden adoptar estructuras mds empaquetadas y compactas
al interactuar con otros componentes en el interior de la célula. Las fibras de pna

presentan un grosor casi constante y una estructura repetitiva, que es indepen-
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diente de la frecuencia u orden de las cuatro bases nitrogenadas. La forma pre-
dominante de las moléculas de DNA es una estructura de doble hélice (o duplex)
formada por dos cadenas polinucleétidas que se enrollan de manera helicoidal,
sobre un eje imaginario central (Figura 2). Las dos cadenas se disponen de forma
antiparalela (en direcciones opuestas) (Figura 1), quedando en el exterior de la
estructura los grupos que constituyen el esqueleto de la cadena (cargas negativas),
mientras que las bases nitrogenadas se encuentran apiladas en el interior y dispues-
tas casi perpendicularmente al eje de la doble hélice. Todas las bases de cada una
de las cadenas se encuentran interactuando con las de la cadena opuesta por medio
de puentes de hidrégeno. Las dos cadenas tienen secuencias complementarias, ya
que sélo estdn permitidos los apareamientos especificos entre bases, adenina con
timina (con dos puentes de hidrégeno) y guanina con citosina (con tres puentes
de hidrégeno). Los pares de bases asi formados contienen una purina y una piri-

midina, lo que contribuye a que el tamafio de éstos sea semejante.

Figura 1. Estructura antiparalela del pna.
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Figura 2. Doble hélice del DNA.

Debido a que las uniones entre las dos cadenas del pNa son débiles (puentes de
hidrégeno) es posible separar (por desnaturalizacién) parcial o totalmente ambas
cadenas con un aporte bajo de energfa. La separacién parcial de las cadenas se
da de manera natural durante el proceso de sintesis de dcidos nucleicos, mientras
que la separacién total del bNa bicatenario en disolucién se puede lograr con un
elevado pH o con la aplicacién de un calentamiento. La temperatura estd directa-
mente relacionada con el contenido de G+c, ya que a mayor proporcién de este par
de bases, mayor nimero de puentes de hidrégeno. El proceso es reversible, al resta-
blecerse las condiciones normales las cadenas complementarias vuelven a emparejar-
se para formar la estructura bicatenaria, mediante el proceso de renaturalizacién.

Los 4cidos nucleicos estdn sujetos a sintesis y degradacidn; la replicacién es un
proceso previo a la divisién celular, por el cual las moléculas de pNa de una célula

se duplican para formar nuevas moléculas, iguales a las preexistentes, las cuales se
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van a repartir de manera equitativa entre cada una de las dos células hijas formadas
en el proceso de divisién celular. En este proceso se copian de manera integra y de
una sola vez las dos cadenas de la molécula. La replicacién tiene la tarea de trans-
mitir la informacién genética de célula a célula, de generacién en generacién.

La reparacién del bNa consiste en la sustitucién de zonas dafiadas en una cade-
na duplex, obteniéndose la informacién para regenerar la secuencia dafiada de la
hebra complementaria, mientras que la recombinacién consiste en el intercambio
de secuencias o fragmentos de DNA entre dos moléculas de DNA.

En la replicacién, la reaccién bdsica es la formacién de enlaces fosfodiéster
entre el grupo fosfato unido al carbono 5° de un nucleétido y el hidroxilo de la
posicién 3’ de la pentosa del otro nucledtido. Existen dos posibilidades de creci-
miento de la cadena polinucledtidica.

La primera es un crecimiento en el sentido 5’ --> 3, mientras que la segunda lo
es en el sentido 3’ --> 5°. Las enzimas que llevan a cabo la sintesis de dcidos nuclei-
cos (DNA polimerasas y RNA polimerasas) sélo son capaces de hacerlo en direccion
5’ --> 3’. Ademds, estas enzimas requieren siempre la presencia de una hebra de pna
que va a actuar como molde para la seleccién del orden en que los nucleétidos se
incorporardn para sintetizar la cadena. Cada una de las dos nuevas moléculas de
DNA contiene una cadena vieja y una nueva, por lo que el proceso se considera
semiconservador. Las hebras de pNa que se utilizan como molde deben estar des-
apareadas, en formas parcialmente monocatenarias, para que sus bases puedan
aparearse de manera especifica con las bases de nucleétidos que van a ser polime-
rizados.

Debido a que el apareamiento entre cadenas sélo puede ser antiparalelo, la
cadena molde es leida o recorrida por las enzimas en el sentido 3’ --> 5°. Las
polimerasas de 4cidos nucleicos son enzimas procesivas, ya que suelen catalizar
muchos ciclos de elongacién de la cadena sin separarse del molde. Las nucleasas
hidrolizan enlaces fosfodiéster, y de acuerdo con la posicién de estos enlaces en la
cadena polinucledtidica se denominan endonucleasas (rompen enlaces internos) o
exonucleasas (rompen enlaces terminales, liberando mononucledtidos). Una en-
donucleasa provoca un corte o incisién, pero esta reaccién puede ser revertida por
una DNa ligasa que restablece el enlace entre el grupo fosfato y el hidroxilo, que
ocupan posiciones vecinas. Las topoisomerasas de DNA son enzimas que poseen si-
multdneamente actividades de endonucleasa y ligasa, que usadas alternativamente

afectan al grado de superenrollamiento del pNa [Smith y Wood, 1998].
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El conocimiento de la estructura, de las propiedades de los dcidos nucleicos y
del proceso de replicacién del bNa permitié el desarrollo de las técnicas de andlisis
de datos moleculares, por ejemplo, la extraccién y purificacién, amplificacién por
PCR, hibridacién. Por otra parte, la estructura del gen también ha permitido el
estudio de los polimorfismos del DNA.

Inicialmente se consideraba que un gen era una unidad de informacién here-
dada; posteriormente se consideré al gene como un segmento de bNa que codifica
una proteina, hoy se sabe que ademds de proteinas hay genes que codifican RNA.
También, que los genes no son secuencias continuas en el filamento de DNa, sino
que a menudo las regiones codificantes llamadas exones estdn interrumpidas por
segmentos no codificantes denominados intrones. También se sabe que el gen
comprende a la llamada unidad de transcripcién, que incluye las secuencias codi-
ficantes de los exones, todos los intrones y las regiones flanqueantes 5 y 3’ de la
regién codificadora, ademds, las secuencias reguladoras e intensificadoras [Lozano
et al., 1997].

Una caracteristica sorprendente del genoma es la existencia de secuencias no
codificantes repetidas miles o millones de veces y cuya funcién es prdcticamente
desconocida. Tales secuencias se ponen en evidencia como bandas satélite del pna
total cuando éste se somete a centrifugacién en gradientes de cloruro de cesio, por
lo que a estas secuencias altamente repetidas se les conoce como DNa satélite.

Existen dos diferentes tipos de pna satélite: secuencias de pNa repetido en
tdindem y secuencias de DNA repetido disperso.

Secuencias de DNA repetido en tdndem:

*  Satélite o. Son secuencias cortas de 170 pb repetidas miles de veces a mane-
ra de tdndem, se localizan en centrémeros y telémeros de los cromosomas,
llegan a representar 5% del pNa total. En los telémeros existen secuencias
cortas repetidas, que son también caracteristicas de cada especie.

*  Minisatélites (VNTR). Son secuencias de entre 3 y 20 pb repetidas en tdn-
dem, constituyen una regién hipervariable de las que puede existir un
gran nimero de alelos diferentes en la poblacidn, por lo que al digerir el
DNA con enzimas de restriccién se puede obtener una coleccién de frag-
mentos de diferente tamafo a partir de individuos diferentes, constitu-

yendo asf la huella digital de pNa.
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*  Microsatélites (sTR). Cuando la secuencia que se repite es extremadamen-
te corta, 2 a 3 pb, por ejemplo ca que puede variar entre 4 y 40 repeticio-

nes en unas 100 mil ubicaciones diferentes.
Secuencias de bNa repetido disperso:

e Secuencias intercaladas cortas (SINE). Esparcidas por todo el genoma, lle-
gando a veces hasta el millén de copias y su longitud varfa entre 100 y
500 pb. La mds importante es la secuencia Alu, de la cual existe una por
cada 5 Kb en el pNA.

e Secuencias intercaladas largas (LINE). Su tamafio es de varias Kb, al igual

que las anteriores se esparcen en todo el genoma [Lozano ez al., 1997].

Estos aspectos de los genes determinan la individualidad genética de una per-
sona [Berumen, 2000] y son la base para los estudios que permiten su identifica-
cién y/o comparacién con el material genético de otra persona.

Para estudios de identificacién se utiliza el andlisis de la huella digital de
DNA, el cual se basa en la caracterizacién de regiones variables o polimorfismos del
DNA, que se definen como secuencias de bNA con mds de dos formas alélicas,
donde la forma mds rara debe presentarse con frecuencia mayor a 1% en la po-
blacién. Se considera un polimorfismo cuando la variacién va desde un simple
cambio de un nucledtido en la secuencia de DNA (exones, intrones o regiones
de regulacién) hasta la variacién en el nimero de repeticiones en tdndem. Tales
polimorfismos se consideran marcadores genéticos moleculares, los cuales deben
tener un gran poder de discriminacién, para poder diferenciar a dos individuos
[Smith y Wood, 1998].

El tipo de marcadores utilizados depende de la cantidad y grado de conserva-
cién del pNa extraido de las muestras biolégicas y del tipo de problema de estudio
[Spencer y Howe, 2004].

Por ejemplo, para el estudio de minisatélites se requiere minimo 1 pg de pNa
de alto peso molecular por lo que no se puede utilizar en muestras con poco DNA o
DNA degradado [Berumen, 2000]. Los minisatélites se usan en casos de identifi-
cacién de caddveres recientes, paternidad, violacién, en donde se puede colectar
suficiente muestra y el material estd en buenas condiciones de conservacién. En

casos donde se cuente con poco material como en la escena de un crimen o restos

160



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
ANTROPOLOGIA MOLECULAR

antiguos mal conservados, donde el material estd muy degradado, se usan micro-
satélites, MHC 0 mitDNA.

En el caso del mitpNa se usa una regién hipervariable denominada p-Loop
y su plomorfismo es del tipo de variacién de secuencia. Como es heredado sélo
por la madre, se utiliza principalmente para demostrar el parentesco de perso-
nas relacionadas con la madre. En el mitpNa también existen polimorfismos
de los fragmentos de restriccién RrLP debido a variacién que afecta los sitios de
corte de las endonucleasas. Se utilizan para identificar razas, grupos étnicos, en-
fermedades genéticas, estudios evolutivos y migraciones [Berumen, 2000; Salas,
2005].

El mitpNa presenta dos tipos de polimorfismos: los de secuencia, que son
producidos por transiciones entre las bases nitrogenadas en los nucledtidos de la
regién control; y los de longitud, debido a inserciones o deleciones de nucelétidos
en las regiones HVI y HVII (regiones hipervalentes en el mapa genético del pna
mitocondrial). Ademds se ha descrito un microsatélite en la regién p-loop, y poli-
morfismos de fragmentos de longitud (RrLP), los cuales han permitido establecer
diferentes haplogrupos en las poblaciones humanas y éstos a su vez al ser compa-
rados son la evidencia de las migraciones ocurridas a lo largo de la historia [Mahli,
2002; Lépez Ramirez ez al., 2000].

Como ya se dijo, el mitpNa ofrece el andlisis molecular por via materna, pero
curiosamente también se pueden hacer andlisis moleculares por via paterna a par-
tir del cromosoma v, el cual ademds de determinar el sexo masculino presenta
una serie de marcadores moleculares ubicados en la regién no pseudo-autosémica,
genéricamente se denominan haplotipos y se presentan en dos formas: los haploti-
pos bialélicos y los sTRs (secuencias de DNa repetido en tdindem con una longitud
de 2 a 3 pares de bases). Los haplotipos bialélicos permiten el estudio del origen
geogrifico del individuo que lo porta y con ello hacer el seguimiento de migracio-
nes y dispersién de los grupos humanos. Los sTRs son idéneos para hacer estudios
forenses, pruebas de exclusién de paternidad y andlisis de ligamiento. Ambos mar-
cadores en conjunto contribuyen al esclarecimiento de las relaciones filogenéticas
entre poblaciones [Rangel Villalobos, 2006; Kayser, 2001].

Deteccién de patologias

Los virus son la causa mds frecuente de enfermedades en el hombre y otras especies;

provocan en la especie humana aproximadamente 60% de todos los padecimientos
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infecciosos en el mundo y estdn ampliamente distribuidos en todas las regiones del
planeta [Tapia Ramirez y Diaz Moreno, 2000].

Los virus son entidades bioldgicas que utilizan a las células vivas para su repli-
cacién y dependen estrictamente de la maquinaria genética y biosintética celular
para reproducirse. Por lo mismo, el virus incorpora su material genético a la célula
infectada y por tanto puede ser detectado en el andlisis del pNa recuperado de
los tejidos en los que se haya desarrollada la enfermedad. Conociendo parte
de la secuencias de los genes virales es posible mediante el uso de una sonda mar-
cada radiactivamente, es decir, un fragmento de DNA con una secuencia comple-
mentaria a una porcién del gene viral y por hibridacién, detectar la presencia de
genes virales en restos éseos [Barrén Moreno, 2000].

En el caso del cdncer se sabe que la mayorfa de las neoplasias son iniciadas por
agentes ambientales que causan alguna mutacién en oncogenes, genes supresores
de tumores también llamados antioncogenes o en genes involucrados en los meca-
nismos reparadores del bNa [Orozco y Gariglio, 2000].

En algunas neoplasias intervienen adicionalmente oncogenes virales como los
del papilomavirus humano, el virus de Epstein-Barr, el de la hepatitis B y el de la
leucemia humana de células T [Tapia Ramirez y Diaz Moreno, 2000].

En el inicio y desarrollo de una neoplasia intervienen bdsicamente dos clases
de genes: los oncogenes y los antioncogenes. El oncogén en estado normal se
denomina protooncogén y regula positivamente el crecimiento y divisién celular,
en cambio, los antioncogenes inhiben estos procesos. Cuando los protooncogenes
se alteran molecularmente, se transforman en oncogenes activados y esto pue-
de ocurrir por mutacidn, rearreglo génico y/o amplificacién. El mecanismo mds
comun son las mutaciones puntuales y translocaciones. Sin embargo, la amplifi-
cacién se ha observado en cdnceres como glioblastomas, neuroblastomas, cdncer
cérvico-uterino y mamario. Ejemplos de oncogenes son: c-myc, Nmyc, neu, cdk,
ras; ejemplos de antioncogenes son p53, bcl-2, c-Fos, gen del retinoblastoma.

Existen diversos mecanismos inmunoldgicos que reconocen a las proteinas
mutantes especificas de las neoplasias humanas, tales mecanismos inmunes in-
volucran a los genes del MHC (complejo mayor de histocompatibilidad), lo que
sugiere que existen diferencias entre células normales y neopldsicas que pueden ser
detectadas por el sistema inmune y que puede conducir a la remisién espontdnea de
neoplasias. Por tanto, una persona puede en un momento dado atacar inmunolé-

gicamente a sus células malignas dependiendo de cudles alelos presente en su MHC,
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lo cual puede ser determinado por técnicas de andlisis de DNA y correlacionado con
la susceptibilidad o no susceptibilidad al desarrollo de cdncer al estar sometido a
los agentes causales.

Finalmente, se puede determinar en restos dseos la existencia de cdncer si se
hace la secuenciacién de oncogenes o antioncogenes recuperando bNA de material

sospechoso de ser una lesidn neopldsica.
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2. Genetica de poblaciones humanas
y antropologia fisica

Victor Acufa Alonzo

El campo de estudio de la genética antropoldgica
La genética antropoldgica se dedica al estudio de la variabilidad
genética de las poblaciones humanas. A diferencia de otras dreas
de la genética, se basa mds en el método comparativo que en el
experimental, por lo que la investigacién de campo es su esencia
y la interaccién con otras dreas antropoldgicas es crucial. En su
metodologfa confluye en parte con la antropologfa demogréfica y
sus aplicaciones incluyen la epidemiologfa genética y las ciencias
forenses. En muchos aspectos la genética antropoldgica es de
cardcter histérico, en el sentido de que a través del estudio de los
patrones de variacién de ciertos marcadores genéticos se pueden
abordar fenémenos demogréficos del pasado. De manera muy
general, los temas principales dentro de este campo de estudio
son el origen del Homo sapiens, la dispersién de las poblaciones
humanas y la relacién de la variacién genética con la adaptacién
a diferentes presiones selectivas del ambiente.

Segtin Michael Crawford [2000], frente a la genética huma-

na (realizada predominantemente desde las ciencias biomédicas),
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la genética antropoldgica se distingue por la perspectiva biocultural y por un mues-
treo poblacional, delimitado socioculturalmente y enfocado en la variacién normal.

Aunque la genética oficialmente “nace” a finales del siglo xix, el campo
de la genética humana se desarroll$ en la segunda mitad del siglo xx y fue en
ese contexto cuando investigadores como Roberts, Lasker, Livingstone y Pollitzer
aplicaron la Teorfa de la Genética de poblaciones a temas de interés antropolégico
[Crawford, 2000]. A mediados de la década de 1960 y principalmente en los se-
tenta, diferentes investigaciones de primer nivel consolidan el campo de la genéti-
ca antropoldgica, empleando para ello polimorfismos de proteinas y cuantificando

otras variables fisioldgicas, geogréficas y culturales.

Genética antropoldgica Genética humana

Perspectiva biocultural amplia de las inte- | Mecanismos y procesos, particularmente en
racciones genes-ambiente el estudio de la enfermedad

Enfoque poblacional, uso de las genealo- | Familias de los casos, gemelos y familias de
gfas para medir heredabilidad gemelos

Poblaciones pequefias y aisladas repro-
ductivamente, con frecuencias “no occi- | Poblaciones urbanas y muestras clinicas
dentales”

Las muestras pueden ser heterogéneas en lo
Poblaciones definidas culturalmente que respecta a etnicidad y factores socioeco-
némicos

Muestreo representativo de la variacién . , .
., Muestras obtenidas en contextos clinicos
normal en una poblacién

Intentos de caracterizar y medir el am- | La variacién ambiental raramente es
biente evaluada

Estudio de la variacién normal en rasgos . .
. & Dicotomia enfermedad vs normalidad
complejos

Diferencias en la aproximaciones metodoldgicas entre la genética antropoldgica y la genética huma-

na (adaptado de Crawford [2000]).

Desde principios de los sesenta, James Neel y Francisco Salzano trabajaron con
multiples grupos indigenas aislados de Sudamérica como los xavante [Neel ¢z al.,
1964]. Su trabajo se extendié hasta el presente, y dieron a conocer los principales
patrones de variacién genética de las poblaciones amerindias, asi como aspectos

demogrificos y epidemioldgicos. Francisco Salzano sigue siendo una autoridad en
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la genética de poblaciones en Latinoamérica, ha publicado las principales obras
compilatorias acerca de la genética de los indigenas sudamericanos (South Ameri-
can Indians: A Case Study in Evolution), asi como de las poblaciones latinoamerica-
nas en general (7he Evolution and Genetics of Latin American Populations).

Luigi Cavalli-Sforza fue unos de los primeros cientificos que compilé de ma-
nera exhaustiva frecuencias génicas de poblaciones de todo el mundo y las usé
para calcular distancias genéticas y realizar mapas, con la idea de que la variacién
genética humana es un reflejo de la historia evolutiva de nuestra especie [Cavalli-
Sforza, 1966]. En su trabajo de campo con pigmeos en Africa, estudié aspectos
demogrdficos, genéticos y metabdlicos [v. Cavalli-Sforza ez al., 1969]. En 1994,
Cavalli Sforza publicd la principal obra de genética antropoldgica: The History and
Geography of the Human Genes.

En México es necesario destacar la obra del doctor Rubén Lisker, quien estudié
variantes de protefnas plasmdticas, grupos sanguineos y antigenos de leucocitos en
poblaciones indigenas, afromestizas y mestizas, obras que a pesar del enfoque mé-
dico se podrian considerar como los primeros trabajos de genética antropoldgica
en México [v. Rodriguez er al., 1962; Lisker, 1963; Lisker ez al., 1969]. Gran parte
del trabajo del doctor Lisker y de otros autores aparece compilado en su obra
La estructura genética de la poblacién mexicana. Aspectos médicos y antropoldgicos, la
cual fue publicada en 1981 y hasta la fecha no hay obra que contenga los princi-
pales resultados de genética de poblaciones en México.

Michael Crawford realizé otras de las primeras investigaciones con la esen-
cia de lo que actualmente se entiende por genética antropoldgica. Su principal
aporte fue un vasto trabajo acerca de las poblaciones tlaxcaltecas a principios de
los setenta que dio lugar a la publicacién de la obra The Tlaxcaltecans: Prehistory,
Demography, Morphology and Genetics, asi como otras publicaciones posteriores.
Ademds publicd Antropologia bioldgica de los indios americanos, un libro de referen-
cia para entender la variabilidad bioldgica, los origenes y la historia demogrdfica
de indigenas americanos.

Quiz4 la aportacién mds importante de la genética antropoldgica ha sido
enfatizar la necesidad de entender a la biodiversidad humana mediante el uso
de categorfas poblacionales y métodos cuantitativos, en lugar de usar macro-
categorfas raciales, métodos cualitativos y tipoldgicos. Un trabajo fundamental
en el entendimiento de la variacién genética entre y dentro de las poblaciones

humanas fue el de Richard Lewontin [1972], quien demostré que de la varia-
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cién genética entre humanos es menos de 10% atribuible a la comparacién
entre “razas’.

A mediados de los ochenta, el uso de marcadores a nivel de DNA permitié la
reconstruccién de la filogenia humana con gran precisién y la determinacién de
tiempos de divergencia entre poblaciones humanas y hacia otras especies primates.
De estos trabajos destaca por su repercusin el andlisis de la variabilidad del pxa
mitocondrial en las poblaciones contempordneas, realizado por Cann, Stoneking
y Wilson [1987], el cual es un trabajo de referencia en cualquier discusién sobre
el origen del hombre.

La biodiversidad es una condicién interactiva y dindmica que tiene un com-
ponente de variacién genético en casi todos sus aspectos; dado que la antropologia
fisica estudia la biodiversidad humana desde una perspectiva evolucionista, la ge-
nética antropoldgica es importante en muchos de sus campos de estudio y aplica-
cién: la variacién en los patrones de crecimiento y desarrollo entre las poblaciones
y entre individuos tiene un componente genético; la dieta de las poblaciones hu-
manas es un ejemplo de coevolucién de genes y cultura en escenarios ambientales
particulares. La variacién en los patrones de salud de las poblaciones depende en
cierta medida de la variacién genética.

Por otra parte, el conocimiento del componente genético de las capacidades
especificas de Homo sapiens se ha incrementado notablemente en los dltimos afios
y es uno de los campos de estudio m4s apasionantes ya que, ademds del interés bio-
l8gico, contiene una contribucién destacada al problema filoséfico y antropoldgico
de la naturaleza humana. El estudio de la genética de las poblaciones humanas es
importante no sélo en temas cldsicos y apasionantes de la antropologfa bioldgica,
sino casi en cualquier rama antropoldgica, pues conduce a una discusién profunda

y seria de las cuestiones humanas.

Meétodos usados en genética antropoldgica

La tarea bdsica de los estudios de genética antropoldgica es caracterizar el poo/
genético (acervo genético) de las poblaciones humanas mediante el cdlculo de las
frecuencias alélicas de marcadores polimérficos. Inicialmente, esto se realizé me-
diante el uso de grupos sanguineos (productos secundarios del gen) y/o proteinas
(productos primarios del gen); tras el descubrimiento de la electroforesis y su apli-
cacién para la determinacién de polimorfismos se constaté la riqueza de la variacién

humana y se alteré de manera dramdtica la forma de cuantificar la variacién en el
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genoma humano [Crawford, 2000]. En la actualidad, la tecnologfa de secuencia-
cién automdtica y el desarrollo de potentes herramientas bioinform4ticas ha dado
un nuevo giro a la investigacién de la variacién genética al permitir analizar miles
de polimorfismos en cientos de muestras en cuestién de horas.

Una vez que se ha construido el tema de interés, se ha determinado qué
poblacién se quiere investigar y qué marcadores genéticos se van a emplear, la

investigacién en genética antropoldgica pasa por las siguientes etapas:

Diserio del muestreo. Es la parte fundamental de toda investigacién ya que de
ella dependerd el resto del proceso. En esta etapa debe delimitarse la poblacién o
grupo social, las caracteristicas de la muestra de acuerdo con el ndmero de indi-
viduos participantes, edades, sexo, parentesco, factores socioculturales, etc. Con
base en la informacién que se registrard en campo se designardn las variables y
se desarrollardn instrumentos como cuestionarios y encuestas. Los estudios que,
ademds de investigar la estructura poblacional, indaguen las interacciones genes-
ambiente en rasgos complejos, implicardn mayor inversién en el disefio.

Toma de muestras. Hay distintas opciones para la toma de muestras, se puede
trabajar con cualquier muestra que contenga DNA (sangre, cabello, saliva) pero
la eleccién dependerd de los recursos, de los protocolos del laboratorio donde
se realice la extraccién del material genético y de aspectos como la disponibili-
dad de los individuos a donar muestras mediante procedimientos invasivos. Por
cuestiones éticas son preferibles los métodos no invasivos (cabello y saliva), sin
embargo, proporcionan una cantidad menor de material genético. Un aspecto
fundamental de la toma de muestras es el consentimiento informado. Es impor-
tante sefalar que los estudios de genética antropoldgica no implican necesaria o
exclusivamente trabajar con muestras bioldgicas, ya que hay métodos cuantitati-
vos donde se utilizan fenotipos simples y complejos.

Trabajo de laboratorio. De la cantidad y calidad del pna que se recupere de
las muestras dependerd la cantidad y el tipo de polimorfismos que se pueden
analizar, pero por lo general se estima que, en condiciones ideales, a partir de
unos 5 ml de sangre se obtiene suficiente DNA para analizar mds de 3 mil poli-
morfismos. Si las muestras de DNa se tratan adecuadamente y se conservan a baja
temperatura (-70°C), éstas pueden permanecer estables por afios para su uso
futuro. La extraccién del pNa se realiza con diferentes protocolos que pueden

usar solventes, detergentes y/o enzimas proteoliticas, por lo general, el proceso
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de extraccién consta de varios pasos de centrifugacién y lavados en los que se
lisan los eritrocitos y se obtiene un peler de leucocitos a partir de los cuales se
extrae y purifica el pNa. Tanto para la toma de muestras como para el proceso
de extraccién hay una numerosa oferta de kits comerciales que se ajustan a todo
tipo de necesidades en el trabajo de campo y de laboratorio y que simplifican
los procesos.

Para la tipificacién de polimorfismos se emplea la tecnologfa de la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR) que permite la replicacién in vitro de fragmen-
tos especificos de DNA. La PCR se basa en las propiedades funcionales naturales
de enzimas llamadas polimerasas. La técnica consiste en varios ciclos (30 o 40),

cada uno de los cuales tiene las siguiente fases:

1. Desnaturalizacién: aplicacién de temperaturas elevadas (90 a 95°C) para
romper los puentes de hidrégeno del pNa, separar la doble hebra y obte-
ner una hebra sencilla.

2. Hibridacién (annealing): se disminuye la temperatura (entre 40 a 60°C)
para hacer posible que los primers se unan a las secuencias del fragmento
que se va amplificar.

3. Extensién: a una temperatura de 72°C, la Tag polimerasa incorpora nu-
cledtidos en el extremo 3 del primer, siguiendo la secuencia de la cadena
de pNa desnaturalizada. El siguiente paso en la determinacion de los poli-

morfismos implica la electroforesis o la secuenciacién automdtica.

Andlisis de los datos. En primer lugar se describe la estructura poblacional
en cuanto a las frecuencias de los polimorfismos, la diversidad de la muestra, la
proporcién de heterocigotos y homocigotos y otros pardmetros como los de in-
terés forense en caso que se estudien microsatélites. El siguiente nivel de andlisis
depende de los objetivos de la investigacién, que por lo general son de cardc-
ter comparativo. Los mds usados son las distancias bioldgicas, las estimaciones
de mestizaje y el andlisis multivariado. En el caso del andlisis de interaccio-
nes genes-ambiente puede ser necesario hacer andlisis de covariacién, regresién
multiple, etcétera.

Interpretacion de los resultados. Finalmente los datos se interpretan de acuerdo
con un conjunto de datos mds amplio que los datos genéticos y que por general

implica evidencia arqueoldgica, histdrica, demogrifica y etnogréfica.
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Ejemplo: el estudio del mestizaje en poblaciones latinoamericanas con
marcadores bi y uniparentales

El estudio del mestizaje es una de las dreas mds importantes en el campo actual
de la genética antropoldgica en Latinoamérica. Las estimaciones de mestizaje, con
marcadores cldsicos en poblaciones latinoamericanas, mostraron un extraordina-
riamente diverso mosaico genético en el que la mezcla de poblaciones americanas,
europeas y africanas se produjo en funcién de la historia particular de cada regién,
ya que los componentes se fusionaron en mayor o menor medida, segin la propor-
cién de cada grupo étnico y de varones y mujeres dentro de cada grupo, ademds
de factores socioculturales.

En algunas regiones los europeos, africanos e indigenas se “diluyeron” en una
poblacién hibrida, en otras, los componentes ancestrales ain son identificables y
conservan su identidad étnica. Pocos grupos se mantuvieron completamente aisla-
dos. Lisker [1981], Lisker ez al. [1996] y Zavala ez al. [1982] en México, y Salzano
[1988] en Sudamérica, argumentan que casi todos los grupos indigenas presentan
algtin grado de mestizaje con europeos y/o africanos. En América Latina y en el
dmbito Estado-nacidn, los resultados han sido bastante distintos, hay quienes ha-
blan de naciones predominantemente euromestizas como Argentina y Uruguay,
afromestizas como Brasil, indomestizas como México y Pert, etc. Pero hay que ser
muy cuidadosos al categorizar de esta forma, pues podemos caer en un gran error
si ignoramos las diferencias dentro de cada pais.

El auge en Latinoamérica de las investigaciones con polimorfismos de pna y
con marcadores uniparentales ha enriquecido ampliamente la aportacién de la
genética antropoldgica a la historia del mestizaje. En el Tabla 2 se pueden consul-
tar los resultados de estos trabajos respecto a las estimaciones de las aportaciones
ancestrales con marcadores biparentales (autosémicos) y uniparentales (linajes pa-
ternos y maternos). En conjunto, los datos muestran que hubo un patrén de flujo
génico desigual respecto al sexo, en el que la mayoria de los genes obtenidos por
via materna eran indigenas, “testigos”; la mayorfa de los genes heredados por via
paterna eran “transplantados” (al ser europeos o africanos); y los autonémicos, los
genes “nuevos’, resultado de la combinacién de varios acervos genéticos ancestra-
les (adjetivos usados por Bortolini ez al. [2004]).

Un ejemplo de la extraordinaria complejidad y diversidad de la estructura ge-
nética de las poblaciones latinoamericanas es patente a través de los estudios de

genética antropoldgica realizados en Colombia, en donde en una muestra de An-
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tioquia [Carvajal ez al., 2000], se constatan patrones de flujo génico muy diferen-
tes para linajes paternos y maternos: en el cromosoma ¥ 94% de los bloques gené-
ticos fueron europeos, 5% africanos y 1% amerindio, mientras que para el pNA
mitocondrial la contribucién amerindia fue de 90%. Estos resultados implican
un patrén de mestizaje muy fuerte entre varones de origen europeo y mujeres
indigenas. El estudio de poblaciones indigenas en Colombia [Mesa et al., 2000]
ha revelado que con frecuencia éstas tienen aportacién genética no amerindia, lo
cual se debe principalmente al flujo génico por via masculina, tal como lo indica
la presencia de linajes europeos y africanos en el cromosoma .

Otro pafs que destaca por una extraordinaria complejidad y diversidad es Bra-
sil. Pena et al. [2000] estudiaron marcadores del cromosoma vy de bNA mitocon-
drial en poblacién autoidentificada como “blanca” de diversas regiones de Brasil y
se compararon con datos de poblacién portuguesa. Sorprendentemente, los resul-
tados obtenidos mostraban que sélo 39% de los linajes maternos eran de origen
europeo, siendo 33% de origen amerindio y 28% de origen africano. Las frecuen-
cias de los haplogrupos del cromosoma v fueron muy diferentes, pues mostraron
una presencia minima de cromosomas de Africa subsahariana (2%) y amerindios
(0); y una alta frecuencia de cromosomas ¥ europeos (entre 66 y 90%). Estos
datos claramente indican un patrén de reproduccién direccional: en la poblacién
“blanca” brasilefia la mayoria de los linajes maternos son africanos o amerindios,
mientras que la gran mayoria de los linajes masculinos son europeos.

En Venezuela, Castro et al. [2003] estudiaron tres poblaciones fundadas por
migrantes procedentes de las Islas Canarias. Los resultados indican también un
emparejamiento direccional, pues las estimaciones calculadas con datos de marca-
dores autosémicos demuestran que hubo mestizaje en grados variables con ame-
rindios y africanos, pero las estimaciones obtenidas por el andlisis del cromosoma
yno indican ningtin grado de mestizaje, lo que significa que los genes amerindios y
africanos fueron aportados principalmente por mujeres.

Un caso especial es el de las poblaciones de afrodescendientes las cuales mues-
tran también niveles importantes de mezcla y de flujo genético direccional, como
la introduccién de genes europeos por via masculina [Bortolini ¢t 4/, 1999]. La
ciudad de Melo, en el noreste de Uruguay, es un caso de particular interés ya que
muestra la dificultad de establecer generalizaciones acerca de la composicién ge-
nética de un pais (suele considerarse a Uruguay como un pais de eurodescendien-

tes). Esta poblacién fue fundada en 1795 por lusobrasilefios durante el dominio
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portugués de Uruguay (1814-1828) y conserva poblacién afromestiza. Sans ez
al. [2002] realizaron las siguientes estimaciones de contribucién ancestral: 47%
africano, 38% europeo y 15% amerindio, con marcadores autosémicos; 52% afri-
cano, 19% europeo y 29% amerindio, en linajes de bNa mitocondrial; y 30%
africano, 64% europeo y 6% amerindio, en el cromosoma v. Estos datos revelan
una mayor contribucién amerindia por via femenina y una mayor contribucién
europea por via masculina.

En 2006, un grupo de investigadores dirigido por el doctor Esteban Parra, de
la Universidad de Toronto, realizd un estudio de mestizaje en la Ciudad de México
con poblacién normal y pacientes con diabetes. Mediante el estudio de 69 marca-
dores informativos de ancestrfa (A1Ms) autosémicos pudieron realizar estimaciones
de mestizaje para cada individuo y compararlas con diferentes variables, as{ como
detectar estratificacidn poblacional. Al correlacionar las estimaciones de mestizaje
individuales con el nivel de educacién, se encontré una relacién entre el nivel
académico mds alto y una mayor contribucién europea. Este dato indica que, de
alglin modo, se mantiene la relacién de desigualdad social entre grupos genética-
mente diferentes que tiene su origen histérico en la Colonia: “Esta asociacién de
estatus socioeconémico con la proporcién de mestizaje individual muestra que la
estratificacién genética en esta poblacién es paralela, y posiblemente mantenida
por la estratificacién socioecondmica”. Por otra parte, el contraste entre las esti-
maciones de mestizaje con datos autosémicos y las estimaciones con marcadores
uniparentales muestran, como en otras poblaciones latinoamericanas, que el pro-
ceso de mestizaje fue muy desigual respecto al sexo.

En conjunto, estos datos dibujan un panorama de gran complejidad étnica y
genética en Latinoamérica, donde el proceso histérico de mestizaje implicé el flujo
genético desigual respecto al sexo, lo que ha originado combinaciones y grados
de mestizaje regionales particulares, creando ademds subestructuras poblacionales
locales que deben tomarse en cuenta tanto en estudios epidemiolégicos como en

las aplicaciones forenses de los marcadores genéticos.

Conceptos bdsicos

Poblacion

Lo ideal serfa definir una poblacién en términos bioldgicos, como un conjunto
de individuos que forman una red social en la que se pueden dar relaciones de

parentesco y que, por tener en comun cierta historia demogrdfica, tienen algu-
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na afinidad genética. Sin embargo, dado que estos eventos no son fécilmente
observables (casi nunca se estudia la afinidad genética sin antes haber definido
la poblacién) y que en un mismo espacio suelen convivir diversos grupos de
individuos que potencialmente pueden ser considerados como poblaciones, en
la préctica se emplean muchos criterios para definir a una poblacidn, siendo casi
todos ellos de indole cultural, como la lengua, la identidad, la clase social, etc.;
geografico (compartir un mismo espacio o tener un lugar de origen comun), y
bioldgico (con frecuencia se recurre al fenotipo como criterio para seleccionar a

los individuos).

Contribucién de los componentes (%) 5
., Marcadores autosémi- | Linajes de mtpNA | Linajes de cromo- g
Poblacién A °
cos (DNA y proteinas) Q soma ¥
Amer | Eur | Afr |Amer | Eur | Afr | Amer | Eur | Afr
Regidn ,andl- 90 10 n/c 56 44 n/c 2
na, Pert
Humahuaca, 100 | o | o | 72 |276] nle
Argentina 3
San Salvador, 100 | o | o | 36 |643| nlc
Argentina
Tacuarembé, |, 65 | 15 | 57 | 40 | 3
Uruguay 4
Melo, 14 73 | 13| 3 | 61 | nkc
Uruguay
Melo, Uru- |15 1 376 | 469 | 287 | 19 | 523 57 |61 | 302 | 5
guay: (AF)
Porto Alegre, 52-
. 0 46.4 | 53.6 7 0-41 0 80 20
Brasil (aF) 93
Cametd, 24 | 242 |34 | 60 | o | 40 |18+0] 2% 2820
Brasil (AF) +0
Ribeirao
Preto, Brasil 5.1 21.8 | 73.1 0 5-40 | 60-95 0 4+4|196+4| 6
(aF)
Trombetas, 50- 13
. 9.9 32. .6 10 0-40 30 84 +1
Brasil (aF) N 90 * +1 *
Pareado, Bra- 20- 35+ 65+
. 12.8 38 49.2 20 0-60 0
sil (aF) 80 32 32
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Cuadro 2 (Continuacién)

Curiepe,
Venezuela 6.4 23.2 70.4 0 0 100 20 =80 = 0
+0.4 3 3

(aF)
Birongo,
Venezuela 24.6 15.3 |60.1 |100 |0 0 0 93 |7
(aF)
Sotillo, Vene-1 13 o 1os 6 61 [s6 |0 |44 |0 |51 |49
zuela (AF)
Panaquire,
Venezuela 26 19 55 25 0 75 |38 62 |0
(aF)
Embera, 95
Colombia |79 0 21 So-5(0-5(75 |14 |11

100
(am)
Ingano, 9%
Colombia 69 0 31 “lo-4[0-4180 20 |0

100
(am)
Ticuna,
Colombia 100 0 0 100 |0 0 97 3 0 7
(am)
Wayuu,
Colombia 82 0 18 100 0 0 48 46 6
(am)
Zenu, 95
Colombia |75 18 7 “lo-5(0-5(35 |62 |3

100
(am)
Antioquia, 90 |n/c |nfe |1 |94 |5 8
Colombia ¢ ¢

. 66 -

Brasil (g) 33 39 28 0 90 2.5 9
San Antonio, | o 88 |4 0 100 |0
Venezuela °
San Diego,
Venezuela 8 78 14 0 10010 10
H.dela
Cumbre, 8 92 0 0 100 (0O
Venezuela
Valle Cen-
tral, Costa 83 n/c |n/lc |6 86 |7 11
Rica
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Cuadro 2 (Continuacién)

Ciudad de
México, 65 30 5 90.5 |=7.510 40 60 |[n/c 12

México

Mestizaje en poblaciones latinoamericanas estimado con marcadores autosémicos, de DNA mitocon-
drial y de cromosoma Y (evidencia de emparejamiento direccional).

(aF) afromestizos; (aM) amerindios; (E) euromestizos.

¥ Componente europeo evaluado con muestras de Canarias y Espafia n/c, no considerado.
Referencias: (1) Merriwether ez al., [1997]; (2) Rodriguez Delfin L., Rubin de Celis V.E. y Zago M.A.
“Estimativa da miscegenacao andina do Peru com base em marcadores de bNAmt e cromossomo v.”
Gen Mol Biol. 21: 354 [en Sans, 2000]; (3) Dipierri ez al. [1998]; (4) Sans [2000]; (5) Sans ez al.
[2002]; (6) Bortolini ez al. [1999]; (7) Mesa et al. [2000]; (8) Carvajal ez al. [2000]; (9) Pena et al.
[2000]; Carvalho Silva ez l. [2001]; Alves Silva ez al. [2000]; (10) Castro et al. [2003]; (11) Carvajal
et al. [2003]; (12) Martinez Marignac ez al. [2006].

Raza

En su sentido bioldgico, se ha utilizado para clasificar a las poblaciones en grandes
dreas geogréficas y su aplicacién se basa en la observacién de caracteristicas fenoti-
picas y culturales. Sin embargo, por la historia misma del uso del concepto, éste ha
sido muy criticado y en ciertos dmbitos estd en desuso. En la actualidad es preferible

considerar a la poblacién como unidad de andlisis.

Mestizaje

Se define como un evento en el que al menos dos poblaciones establecen contacto
y flujo genético, tras un periodo de aislamiento lo suficientemente largo como para
que se hayan diferenciado en sus frecuencias genéticas. El andlisis del mestizaje
consiste en ecuaciones que calculan el porcentaje de contribucién de cada pobla-
cién ancestral en la poblacién mestiza. Existen diferentes métodos matemdticos
y, aunque en esencia todos los que se usan actualmente son vélidos, puede haber
diferencias en los cdlculos obtenidos por un método o por otro. Los resultados que
se obtienen son estimaciones que poseen un cierto rango de error. En un modelo
trihibrido se necesitan cuatro poblaciones estudiadas: la poblacién mestiza y tres
representativas de los componentes ancestrales. Obviamente, es muy importante

que los marcadores usados en cada poblacién sean los mismos.

Distancia biologica
Es una medida que permite relacionar poblaciones intentando “describir afinida-
des interpoblacionales basadas en variables categéricas, como los somatotipos y

los marcadores genéticos” [Chakraborty, 1986]. Diferentes caracteristicas se han
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considerado para calcular distancias bioldgicas; podemos dividirlas en fenotipicas

y genotipicas.

1. Fenotipicas: caracteristicas morfoldgicas (como los rasgos epigenéticos del
crdneo, los dentales, algunos indices antropométricos, dermatoglifos, en-
tre otros).

2. Genotipicas: Las caracteristicas genotipicas poseen la ventaja de aportar
informacién mds precisa y confiable sobre las relaciones filogenéticas de
las poblaciones, pero tienen el inconveniente de requerir mayores recursos
y de no ser aplicables en muchos casos a restos éseos antiguos. Las princi-
pales dificultades para un estudio de distancias bioldgicas suelen ser los ta-
mafios de muestra, que en muchos estudios requeririan ser mayores para
poder lograr que ésta sea realmente representativa, una ventaja de usar
variables morfolégicas es que al ser menos costosas permiten ampliar el
tamafo muestral. Otro problema es la clasificacién previa que se haga de
las muestras, ya que para definir a las poblaciones de estudio se siguen en

muchos casos criterios lingiiisticos o socioculturales, definidos « priori.

Marcador genético

Secuencia de bNa del que se conocen localizacién, funcién —si la tiene— y modo
de herencia y se utiliza para estudios de genética a nivel individual o poblacional.
Segin los propésitos de cada investigacién se pueden usar distintos tipos de mar-
cadores de diferentes sistemas genéticos. A continuacién se presentan algunas de
las particularidades que los hacen diferentes y algunas caracteristicas de aquellos
que se usan en la genética antropoldgica (con énfasis en los que han sido utiles en

el estudio del mestizaje).

A) Marcadores cldsicos: se obtienen por técnicas inmunoldgicas (consistentes en
observar la reaccién ante un antisuero de anticuerpos especificos) o por técni-
cas electroforéticas (basadas en la distinta movilidad de las proteinas debida a
su carga eléctrica).
Los genes de grupos sanguineos, hemoglobinas, enzimas, inmunoglobulinas,
haptoglobinas y los del sistema HrA (antigenos de leucocitos humanos), entre
otros, han sido estudiados frecuentemente con técnicas seroldgicas y electrofo-

réticas, pero en la actualidad también se estudian con técnicas moleculares.
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A continuacién se enlistan los sistemas mds usados considerados cldsi-
cos’, la informacién se obtuvo en su mayorfa de Lisker [1981] y Crawford
[1992], donde se pueden obtener mayores detalles de cada sistema. Algunos
de los sistemas no estdn caracterizados con la informacién mds reciente (de
la era molecular), sin embargo, es sumamente dtil para poder interpretar los
polimorfismos “cldsicos”.

1. Grupos sanguineos
En el Cuadro 3 se enumeran los alelos (separados por comas) y los genes

ligados? (separados por punto y coma).

Siste- .
Cr Alelos Comentarios
ma

1. Antigenos eritrocitarios o grupos sanguineos: cuando se estudian con técnicas inmuna/o’gim:
generalmente se buscan en los eritrocitos, aunque también estdn presentes en otros tejidos.

El 4 tiene dos variantes: el 47 y el 42, pero la mayorfa de
los estudios los consideran uno sélo. El hecho de que la
gran mayorfa de los amerindios sean del grupo sanguineo
0 hizo que este sistema fuera interesante para estudiar di-
rectamente el grado de mestizaje con europeos de grupos
ABO: 9q A, B, 0. | amerindios (ver por ejemplo las estimaciones de Zavala ez
al. [1982]). Sin embargo, se ha sefialado que dado que se
han presentado frecuencias para el alelo 4 muy diferentes en
grupos amerindios en Norteamérica no puede considerarse
que necesariamente este alelo haya sido transplantado con
migraciones europeas [Crawford, 1992].

MNSs: | 4q M, N;S; s.

La presencia del alelo RH*RO (cDe) en poblaciones america-
nas se ha atribuido a mestizaje con africanos, sin embargo,
D, d; C, | se ha encontrado en poblaciones siberianas aisladas, por lo
G E, e que las estimaciones de mestizaje con africanos basadas en la
frecuencia del RH*RO pueden sobreestimar la contribucién

de dicho componente [Crawford, 1992].

1. Aunque, como se ha sefalado, el calificativo de clasicos depende en ocasiones de como se estu-
dien. Asi, aunque el Hia se puede considerar como clasico por haber sido estudiado con técnicas inmuno-
l6gicas, en la actualidad también se estudia con técnicas moleculares y se ha descubierto un gran nimero
de polimorfismos.

2. Genes que por su proximidad en un cromosoma se transmiten en bloque.
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Cuadro 3 (Continuacién)

3
FY*A
Duffy: o
FY*B
Di DI*a, El alelo p1*a es poco frecuente en europeos y tiene mayor
iego: . S o
5 DI*B frecuencia en asidticos y amerindios.
. JK*A, o . , .
Kidd: |2p N El alelo jk*a tiene sus frecuencias mds altas en africanos.
JK*B
K, k; kpa, . . o
Kell b El gen k tiene una frecuencia entre 3 y 5% en europeos no
ell: kpb; jsa .. . .
Fl; > | mezclados y prcticamente no existe en amerindios.
jsb.
Sistemas de grupos sanguineos y sus principales caracteristicas.

Hemoglobinas

Las variantes de la hemoglobina (ub) han resultado de gran interés an-
tropoldgico por su distribucidn geogréfica y su relacién con ciertas enfer-
medades (hemoglobinopatias y talasemias), los alelos mds comunes son
los siguientes (locus en el cromosoma 11):

Hb *a: codifica la variante normal de la hemoglobina humana.

ub,*s: codifica una variante (1b s) responsable de la anemia falciforme.
La relacién entre la Hb s y la malaria constituye el ejemplo mds claro de la
accién de la seleccién natural en humanos. Esta variante es mds frecuente
en africanos y en sus descendientes en América: las frecuencias mds altas
se han reportado en Surinam, Belice y las Bahamas [Salzano, 2001:217].
Ademds, es comtn encontrarla en poblaciones mestizas latinoamericanas.
ub, *c: codifica otra variante frecuente en africanos.

Enzimas eritrocitarias

Glucosa-6-Fosfato Deshidrogenasa: se conocen mds de 100 variantes,
dos de ellas son muy frecuentes a nivel mundial: B (frecuente en pobla-
ciones mediterrdneas), A (frecuente en poblaciones africanas). El gen que
codifica para esta enzima se encuentra en el cromosoma X.

Proteinas plasmiticas

Haptoglobinas: dos loci: (1) cadenas 0 (16p), tiene los alelos HPA*1 y
HPA*2; y (2) cadenas .

Alotipos de las inmunoglobulinas: sistemas Gm (14p) y Km. El sistema
Gm es de gran interés antropolégico por la gran variabilidad en la fre-

cuencia de sus antigenos (existen mds de 23).
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Albtiminas (11q): acttian como amortiguador del pH y contribuye a
mantener la viscosidad del plasma. La albimina México (ALB*MEX)
es una variante mesoamericana y ha sido utilizada por Crawford ez al.
[1981] para estudiar el grado de mestizaje de los garifunas de Belice
(afrocaribefios) con poblaciones amerindias centroamericanas (la varian-
te no se encuentra en poblaciones amerindias de las islas del Caribe ni de
Sudamérica).
5. HLA

Se considera al sistema HLA (antigenos de leucocitos humanos) como
el sistema genético mds polimérfico del ser humano (con mds de 150
antigenos a nivel de la protefna y adn mayor polimorfismo a nivel de
secuencias de nucledtidos). El sistema LA forma parte del Complejo o
Sistema Principal de Histocompatibilidad (MHC), se encuentra en el bra-
zo corto del cromosoma 6 y la mayorfa de sus genes codifican moléculas

involucradas en la respuesta inmune.

B) Marcadores de DNA (si se obtiene una secuencia de las bases nitrogenadas de
ciertas regiones mediante técnicas moleculares). Los marcadores de pna son
mucho més polimérficos que los marcadores cldsicos y ofrecen un mayor ren-
dimiento para estudiar la diversidad humana. Por el tipo de polimorfismo

pueden ser:

1. sNps (Single nucleotide polimorfims). Estos polimorfismos varian en un
sélo nucledtido y constituyen la mayor fuente de variacién individual en
el genoma. En la actualidad existe un consorcio internacional dedicado a
la investigacién de estos polimorfismos (Hap Map) y de su relacién con
enfermedades en poblaciones de todo el mundo; hasta 2002 se habfan
descubierto cerca de 2 millones de estos polimorfismos.> Algunos sxps
tienen frecuencias altamente contrastantes entre poblaciones por lo que
se utilizan para andlisis de subestructuras de poblacién y de mestizaje. Se
conocen como “marcadores informativos de ancestria’ (atms, Ancestry

Informative Markers).

3. http://snp.cshl.org
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2. DPolimorfismos de insercién: largos (LINE); o cortos (A/u): secuencias de
aproximadamente 300 pares de bases que se encuentran en primates. La
poca frecuencia con que ocurren estas inserciones hacen que algunas de
estas secuencias (las que por ser mds recientes en la historia evolutiva del
Homo sapiens sapiens son polimdrficas en diferentes poblaciones) sean
marcadores ideales para estudiar las relaciones entre las poblaciones, se
les ha llamado “alelos especificos de poblaciones” (psas, Population Espe-
cific Alleles).

3. STRs: Short tandem repeats o microsatélites. Polimorfismos de repeticiones
cortas en téndem (contienen unidades repetidas de 2 a 6 pares). Son re-
giones de un gran polimorfismo, baja tasa de mutacién, herencia de tipo
mendeliana y su amplificacién con técnicas de PCR, asi como su tipifica-
cién; suelen ser factibles incluso en materiales degradados. Sus caracterfs-
ticas y el hecho de que se consideren en los estdndares para aplicaciones
forenses los hacen unos de los polimorfismos mds interesantes y mds utili-
zados actualmente. Las repeticiones tetranucleétidas han sido las elegidas
por los genetistas porque pueden ser amplificadas mediante la técnica de
pCR con mayor fidelidad que las repeticiones dinucledtidas.

4. VNTRs: Variable number of tandem repeats o minisatélites. Son polimor-
fismos de un ndmero variable de repeticiones de bases en tdindem (con-

tienen unidades repetidas de 9 a 80 pares de bases).

Los marcadores del bNa mitocondrial (mtpNa) tienen la particularidad de que
no se recombinan, tienen tasas de mutacion superiores a las del pNa nuclear y
de transmitirse por via materna. El mtpNa es una molécula circular de 16 569
pares de bases de las cuales aproximadamente 1 122 son no codificantes. En la
mayorfa de los estudios de genética antropoldgica se estudian las regiones hiper-
variables (HRvI y HRvII), situadas en la regién control (p-Loop). Existen haploti-
pos mitocondriales especificos por regiones continentales que permiten realizar
estudios de filogeograffa. El mtpNa ha sido una excelente herramienta para estudios
de evolucién humana. Entre otras razones, ya que al no recombinarse, todos
los cambios en su secuencia se deben a la acumulacién de mutaciones, y a que las
tasas de mutacién son mayores en el DNA nuclear (especialmente en regién con-

trol). Los principales haplogrupos (clados de haplotipos) son los siguientes:

181



VicTor ACUNA ALONZO

Regién | Haplogrupos Comentarios

Africa Lo, L1, L2, L3. Son los mds antiguos y forman el ma-

crohaplogrupo africano L

Europa |H, L J,N1b, T, U, V, W, X
Asia AB,C,D,GY,Z
América |A,B,C,D, X Se ha propuesto que el haplogrupo X

llegé a América por Europa y no por

’ Ey
via asiatica.

Los haplogruos de pNa mitocondrial.

Comentarios finales
En 2001, el Consorcio de Secuenciacién del Genoma Humano dio a conocer la se-
cuencia completa de nuestro genoma (2.85 Gb* y de 20 a 25 mil genes codificadores
de proteinas). Sin embargo, conocer la secuencia de nucledtidos de un individuo
revela poco de sus caracteristicas; atin hay muchas preguntas acerca de la relacién
entre la estructura y contenido del genoma y las caracteristicas de los organismos;
asf como la magnitud y significado de la variacién genética individual y poblacional.
Uno de los grandes desafios de la genética es revelar el fundamento de la variacién
funcional del genoma humano, en ese sentido, el proyecto internacional Hap Map
es una iniciativa que sin lugar a dudas aportard datos sumamente relevantes. Sin
embargo, la genética antropoldgica desempefard también un papel importante
y critico debido a ciertas ventajas metodoldgicas del trabajo de campo y la com-
paracién poblacional. La genética antropolégica tiene dos temas fundamentales:
la evolucién humana y la diversidad en las poblaciones actuales; desde estos dos
dmbitos contribuye a conocer la historia del genoma y su significado funcional.
El alcance de la genética va mds alld de lo estrictamente cientifico, pues consti-
tuye ya una importante industria de alto impacto econémico. Los avances en esta
4rea se deben al desarrollo biotecnolégico e informdtico pero también al desarrollo
de sélidos modelos tedricos evolucionistas con fundamento matemdtico. El impe-

tu de la genética, su popularidad y el alto estatus que goza (capaz ahora de conocer

4. Miles de millones de nucleétidos.
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y manipular organismos a nivel del genoma), lleva a que algunos de sus juicios
puedan convertirse ficilmente en dogmas.

Los antropélogos deben tener un buen conocimiento de genética porque 1) pue-
den participar criticamente en la interpretacién del conocimiento que produce y
en el debate que se pueda suscitar por sus aplicaciones, y 2) es un drea de trabajo
imprescindible para entender muchos aspectos de la variacién humana.

Al plantear estos problemas se sugiere que el estudio de la genética es
importante en antropologfa, no sélo en temas cldsicos y apasionantes de la an-
tropologfa bioldgica, sino casi en cualquier rama antropolégica, ya que permite
una discusién profunda y seria de cuestiones humanas y ademds, que los antro-
pdlogos participen con una visién critica en las controversias suscitadas por el
deslumbrante desarrollo tecnoldgico, conceptual y econémico de este campo
del conocimiento.

Pese al recelo de algunos especialistas de las ciencias humanas, quienes ven
en todo lo relacionado con la genética el pecado del determinismo bioldgico, la
genética antropoldgica constituye un campo de estudio multidisciplinario indis-
pensable para entender el origen de la humanidad y las diferencias al interior de
nuestra especie, debido a que la variacién genética es un componente importante

del resto de las diferencias.
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3. Proyecto Genoma Humano y su
importancia para la antropologia fisica

Alfonso Vilchis Peluyera
Bibiana Rodriguez Ponce
Victor Valdés Lépez

Antecedentes

Hacia la mitad del siglo xx, nace una disciplina en el campo de
las ciencias bioldgicas: la biologia molecular, que es la resultante
de la conjuncién de tres dreas muy fecundas de investigacion: la
bioquimica, la cristalografia de rayos x y la genética microbiana.
Aunque el modelo de la doble hélice propuesto por James Watson
y Francis Crick en 1953 para la estructura del pna ha sido visua-
lizado como el punto de arranque de la biologfa molecular, desde
una década antes ya se estaban llevando a cabo investigaciones
en genética microbiana y en bioquimica de 4cidos nucleicos y
de proteinas, generdndose el marco conceptual dentro del cual el
modelo de Watson y Crick adquiri6 todo su significado bioldgico.
A partir de aqui, la naciente biologia molecular se expande en
diversas direcciones, permeando, desde la biologfa celular, has-
ta los estudios sobre evolucién y generando nuevos programas
de investigacién y, sobre todo, nuevas formas de analizar ¢ in-
terpretar los fenémenos bioldgicos. De esta manera, la biologfa

molecular inaugura una nueva era cientifica —en la cual estamos
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totalmente inmersos—, que ha venido revolucionando el pensamiento biolégico, de
tal manera que sélo es comparable, en su adecuada dimensidn, con la revolucién
darwiniana del siglo x1x.

El desarrollo de la biologfa molecular ha estado intimamente ligado al de
diversas técnicas que han ampliado de manera extraordinaria el poder de andli-
sis de los sistemas bioldgicos, permitiendo abarcar un mayor rango de estructuras y
de procesos. Tal vez el ejemplo mds dramdtico de estos desarrollos lo represente el
salto —conceptual y prictico— del estudio de genes individuales al estudio de
genomas completos (entendiendo por genoma, no sélo el ndmero total de genes en
un organismo, sino la totalidad de su bNa).

Esta nueva disciplina de investigacién, la gendmica, surgié en la década de
1990 como resultado de una doble interaccién: por una parte, la cantidad de in-
formacién genética acumulada en décadas de investigacién en biologfa molecular
habia conformado un panorama muy amplio acerca de la estructura, funcién,
regulacién y evolucién de multiples genes en muy diversas especies; por otra parte,
a partir del surgimiento de la ingenierfa genética en la década de 1970, se habfan
ido desarrollando técnicas muy finas de aislamiento y clonacién de genes, las cua-
les, junto con las metodologfas para secuenciar bNa —esto es, identificar el orden
de los nucledtidos o unidades quimicas que conforman el bNa—, prepararon el
camino para enfrentar un desafio excepcional en la biologfa: la secuenciacién de
genomas completos y, entre ellos, como reto mayusculo, el de Homo sapiens.

No obstante su reciente emergencia dentro de la biologfa, el estudio de geno-
mas completos —desde los genomas de bacterias hasta el genoma humano—, ha
generado un impresionante conjunto de datos, tanto desde el punto de vista de
la genémica estructural (configuracién y organizacién de los cromosomas) como
desde el enfoque de la genémica funcional (expresién y regulacién de los genes y de
sus productos funcionales, las proteinas). Asimismo, ha surgido una nueva drea
de investigacién denominada genémica evolutiva y comparada, la cual, como su
nombre lo indica, consiste en la comparacién de diversos genomas para estudiar
sus diferencias estructurales y funcionales, enmarcando estos resultados en un con-
texto evolutivo. Como consecuencia de lo anterior, la expansién de la genédmica
ha impactado a otras disciplinas cientificas afines a la biologfa, tales como la me-
dicina y la antropologia fisica, las cuales se han beneficiado tanto en sus soportes
conceptuales como en sus metodologfas de investigacién o, incluso, en la apertura

de nuevos campos de investigacién. En relacién con la antropologia fisica, el Pro-
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yecto de Secuenciacién del Genoma Humano ha comenzado a incidir en diversos
campos del conocimiento antropolégico, repercutiendo desde en la primatologia
y la paleoantropologfa hasta en los estudios sobre la diversidad genética de pobla-
ciones, e incidiendo en campos como la genética médica, la antropologfa forense

y la bioética.

Proyecto Genoma Humano

Hacia 1985, diversas instituciones académicas y gubernamentales de los Estados
Unidos propusieron secuenciar el genoma humano utilizando la metodologfa desa-
rrollada por Frederick Sanger en 1977 para determinar el orden de los nucleétidos
que componen el DNA; sin embargo, no fue sino hasta 1990 que diversos laboratorios
de Estados Unidos, Inglaterra, Japén y varios paises europeos iniciaron la secuen-
ciacién completa de los 3 mil millones de nucleétidos que componen el genoma
humano, denomindndose a este grupo el Consorcio Internacional de Secuenciacién
del Genoma Humano. Por otra parte, en 1998, una compaiifa privada llamada
Celera Genomics y dirigida por Craig Venter, anuncid su propdsito de secuenciar el
genoma humano utilizando métodos automatizados, los cuales, aunque utilizando
la misma técnica bdsica de Sanger, tenfan una capacidad de secuenciacién superior
a la del Consorcio. Finalmente, en 2001, ambos grupos publican la secuencia del
genoma humano en “borrador”, es decir, adn sin completar totalmente, aunque
cubriendo aproximadamente 94% del genoma.

A partir de 2001 se han ido publicando, por parte del Consorcio Internacional,
las secuencias ya terminadas de los 22 cromosomas autosémicos (no sexuales) asf
como de los cromosomas sexuales X y v; esta informacidn estd disponible en forma
gratuita y abierta, via internet, en la pdgina del National Center for Biotechnology
Information (NcBI): www.ncbi.nlm.nih.gov.

Con la informacién del genoma humano disponible, la pregunta principal es
:qué hay en nuestro genoma? Para contestarla primero vamos a dar una visién global
del genoma humano y después analizaremos sus principales componentes genéticos.

Nuestro genoma contiene aproximadamente tres mil ochenta millones de
nucledtidos, ubicados en 22 cromosomas autosémicos y en los dos cromosomas
sexuales X y Y (1HGsc, 2005). El nimero estimado de genes oscila entre 20 y 25
mil, los cuales representan cerca de 22% de la totalidad del pna gendmico. Esta
cantidad de genes no es muy superior a la que presentan otros mamiferos (ratén

o chimpancé) e incluso invertebrados (la mosca de la fruta, por ejemplo). Ahora
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bien, si tenemos en cuenta el hecho de que los genes contienen grandes tramos
de secuencias no codificantes (llamadas intrones), el total de DNA gendémico que
se expresa en forma de proteinas o de ciertos tipos de RNA es de apenas 2% (Fi-
gura 1). Otro 45% del genoma consiste, principalmente, de secuencias repetitivas
de diferente indole, algunas de ellas con capacidad de transposicién, es decir, de
replicarse e insertarse en diferentes regiones gendmicas. Estas unidades genéticas
se denominan, en general, elementos transponibles. El restante 33% del genoma
lo constituyen secuencias intergénicas no repetitivas [1HGsC, 2001; Venter ez al.,
2001]. De esta manera, observamos que los genes solamente ocupan 22% de nues-
tro genoma, mientras que 78% de DNA restante no tiene funcién codificante para
protefnas o RNA. Este hecho, conocido desde hace décadas y confirmado con la se-
cuenciacién del genoma humano, ha llevado a ciertos investigadores a denominar
a esta fraccién no codificante como DNa “basura” o incluso DNA “pardsito”, debido
a su carencia de funcién [Crick y Orgel, 1980]. Sin embargo, como mds adelante
se sefiala, este DNA no codificante puede estar relacionado con caracteristicas es-
tructurales e incluso funcionales de las que apenas estamos comenzando a descifrar
su importancia. Ahora sabemos que en esta parte de nuestro genoma se encuentra
un extenso registro paleontoldgico de procesos biolégicos y evolutivos que han
dejado su marca en forma de secuencias de pNa [Valdés Lépez et al., 2004].

Uno de los datos mds significativos del andlisis de nuestro genoma ha sido
el descubrir la cantidad de variacién que existe a nivel de nucledtidos, es decir,
el nimero de diferencias puntuales —por nucleétido— que existe entre el ge-
noma de una persona y el genoma de otra. Esta variacién se ha detectado prin-
cipalmente como la diferencia de un solo nucleétido (a, T, G 0 ¢) por cada 100
a 300 nucleétidos cuando comparamos dos genomas. Estas diferencias son de-
nominadas polimorfismos de nucleétidos tinicos o sNps (Single Nucleotides Po-
lymorphisms). Si el genoma haploide humano consta de mds de 3 mil millones
de nucledtidos y la ocurrencia de sNps es aproximadamente de uno por cada 100
a 300 nucleétidos, el nimero estimado de snps en el genoma humano se ubica
entre 10 y 30 millones, variaciones que en su inmensa mayoria se presentan en
regiones no codificantes —una consecuencia del hecho de que el genoma hu-
mano consiste en 98% de zonas sin capacidad de codificacién—." De la breve

relacién anteriormente esbozada, surgen distintas preguntas: ;si compartimos un

1. www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome
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Figura 1
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Esquema de la organizacién de un gen tipico eucarionte y su contexto cromosdémico.
En la parte superior se muestra un cromosoma, tomando como ejemplo una regién del
brazo corto. En la parte media se esquematiza el espaciamiento entre genes por decenas
de miles de pares de bases, constituyendo el bNaA espaciador. En la parte inferior del
esquema se muestra un gen tipico, el cual consiste de secuencias codificantes llamadas
exones (sefialadas como E1 a E6) y de secuencias no codificantes denominadas intrones
(senaladas como 11 a 15). Nétese que la longitud de los intrones es mucho mayor que
la de los exones.

ndmero similar de genes con otras especies, en qué consiste nuestra individualidad
como especie?, ;qué significacién biolégica y evolutiva tiene el hecho de que la
mayor parte de nuestro genoma no sea codificante?, jcudl es la importancia bio-
légica de la variacién gendmica representada en los snps? Estas preguntas tienen
diversas respuestas y cada respuesta tiene, a su vez, diversos alcances, por lo que
a lo largo de este capitulo veremos cédmo los datos generados de los andlisis del
genoma humano estdn teniendo fuertes repercusiones en diversas disciplinas que

forman parte de la antropologfa fisica.
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El genoma humano y la paleoantropologia

Los primates y los roedores compartieron un dltimo ancestro comun hace aproxi-
madamente 80 millones de afios, y a partir de aqui se fueron diferenciando los
genomas de ambos linajes como consecuencia de presiones de seleccién muy dife-
rentes. Al comparar los genomas de humanos y roedores, se observa que 80% de
los genes del ratdn tiene un equivalente 1:1 en el genoma humano, el 20% restante
corresponde a familias de genes que han experimentado expansién en el ndmero de
genes en uno u otro linaje [Mouse Genome Sequencing Consortium, 2002]. A pesar
de que los roedores y los primates han estado sujetos a presiones de seleccién muy
particulares a lo largo de sus historias evolutivas, la proporcién de genes en el ratén
que no estdn presentes en el genoma humano —y viceversa— es menor a 1%.

La divergencia evolutiva va generando cambios en la secuencia de nucledtidos
de los genes y, consecuentemente, en la secuencia de aminodcidos de las protei-
nas, y estos cambios se pueden valorar. Una ventaja es que las comparaciones
de secuencias introducen un aspecto cuantitativo dificil de obtener en compa-
raciones morfoldgicas, celulares o bioquimicas. Podemos hacer la comparacién
de nucledtidos de dos genes o de dos proteinas y obtener un valor especifico del
parecido entre dos secuencias (alineamiento pareado). Habitualmente, este valor
se denomina porcentaje de identidad, y es un pardmetro importantisimo para
hacer inferencias evolutivas. Debe subrayarse que el uso de secuencias de genes y
proteinas no desplaza o invalida a otros métodos de inferencia filogenética evo-
lutiva, sino mds bien se complementan mutuamente. Ademds, no todas las fi-
logenias moleculares son consistentes entre si; a veces, dependiendo del tipo de
gen usado, el resultado no es el mismo. Los alineamientos pareados son la base
de las inferencias evolutivas o filogenéticas, pero es comtn llevar a cabo compa-
raciones de tres o mds secuencias. En este caso se trata de alineamientos multi-
ples, que permiten analizar mds detalles de las secuencias que los alineamientos
pareados como, por ejemplo, visualizar las regiones mds y menos conservadas
en las secuencias. El alineamiento multiple tiene el mismo fundamento biolé-
gico: inferir si las secuencias comparadas son homdlogas, es decir, si provienen
de un ancestro comun. De hecho, para hacer un alineamiento multiple, primero
se llevan a cabo los alineamientos pareados individuales de todas las secuencias
entre s{ y se obtienen los valores de identidad individuales. Lo interesante es
que estos valores individuales de identidad permiten estimar el grado de divergencia

entre ellas y representar el resultado grificamente [Valdés Lépez, 2006].
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Dentro del linaje de los primates, aparte del genoma humano ya han sido se-
cuenciados o estdn en proceso de secuenciacién los genomas del chimpancé (Pan
troglodytes), el mono rhesus (Macaca mulatta), el orangutdn (Pongo pygmacus),
el mono pequefio sudamericano (Callithrix jacchus), el gorila (Gorilla gorilla), €l
gibén (Nomascus leucogenys); y dos especies de prosimios, el lemur (Lemur catta)
y el galago (Otolemur garnettii). La comparacién de los genomas de humano y
chimpancé han mostrado que ellos comparten 99% de identidad en sus secuen-
cias, aunque tomando en cuenta inserciones y deleciones de segmentos de pNA
esta identidad sélo alcanza 96%. A nivel de proteinas, éstas son muy similares
entre el chimpancé y el humano, y 29% muestran una identidad absoluta entre
ambos genomas. No obstante lo anterior, el nimero de diferencias nucleotidicas
entre el genoma humano y el del chimpancé es 1% mayor que entre dos genomas
humanos [Chimpanzee Sequencing and Analysis Consortium, 2005]. Entre los
genes que parecen estar cambiando a una tasa mds alta en humanos y chimpancés
respecto a otros mamiferos figuran los asociados a la percepcién de los sonidos,
transmisién de sefiales nerviosas, produccidon de esperma y transporte celular de
iones (www.genome.gov). El significado funcional de estas diferencias no estd
comprendido.

Por otra parte, los genes que codifican para unas proteinas llamadas facto-
res de transcripcién —las cuales regulan la expresién de otros genes— muestran
evidencias de estar cambiando mds rdpidamente en el genoma humano que en
el del chimpancé. Esto pudiera estar involucrado en la expresién diferencial de
genes durante el desarrollo embrionario. Al realizar la comparacién de genes
individuales, se ha observado que nuestro genoma tiene 36 genes que no estén
presentes en el genoma del chimpancé; un ejemplo de esto dltimo es el caso de
tres genes involucrados en la respuesta inflamatoria en humanos, mismos que no
estdn presentes en los chimpancés [Chimpanzee Sequencing and Analysis Con-
sortium, 2005]. En contraparte, se han identificado 80 pseudogenes en el geno-
ma humano que tienen una contraparte funcional en el genoma del chimpancé.
Por ejemplo, el gen codificante de la enzima caspasa 12, la cual es una protea-
sa —enzima que fragmenta otras proteinas— y a la que se le ha vinculado con
la patogénesis de la enfermedad de Alzheimer y de cierta susceptibilidad a infeccio-
nes bacterianas, no es funcional en humanos, lo que significa que su inactividad ha
sido mantenida por seleccién natural en humanos. El significado funcional de esta

pérdida de funcién en el genoma humano se desconoce.
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Un descubrimiento que ya ha comenzado a revolucionar la perspectiva de la
evolucién humana y la de primates, es el relacionado con el gen roxr2, el cual
codifica para un factor transcripcional involucrado en la regulacién de diversos
genes [Enard ez al., 2002]. La funcién de este gen estd involucrada en la capacidad
humana para el desarrollo del lenguaje articulado. La proteina codificada por este
gen tiene una longitud de 715 amino4cidos y cuando se compara con las proteinas
homélogas en el chimpancé, gorila y mono rhesus, se observa que sélo varfan en
dos posiciones: en la posicién 303 de la proteina humana estd presente el ami-
nodcido asparagina, mientras que en las otras tres especies aparece el aminodcido
treonina en la misma posicién 303. En la posicién 325 de la proteina humana
estd presente el aminodcido serina, mientras que en esta misma posicién aparece
el aminodcido asparagina en el chimpancé, gorila y rhesus (Figura 2); respecto al
orangutdn, la proteina humana presenta tres cambios.

Lo anterior indica que sélo dos cambios de aminodcidos aparecieron en el
linaje humano desde su separacién del linaje del chimpancé, creando, uno de
estos cambios —el de la posicién 325—, un sitio potencial para la fosforilacién
de la asparagina por la enzima cinasa c. Se ha demostrado que la fosforilacién en
factores de transcripcién puede representar un mecanismo importante en la regu-
lacién transcripcional, y por lo tanto, en la regulacién de la expresién genética. Los
individuos humanos con mutaciones en el gen FOxP2 muestran serios trastornos en
la capacidad para articular el habla y los movimientos oro-faciales, indicando que,
aunque la funcién o funciones normales reguladas por F0xP2 atn no se han des-
cubierto, la actividad de este gen, modificada por los dos cambios de aminodcidos
referidos, es clave para la adquisicién del mecanismo neuro-muscular involucrado
en una de las caracteristicas mds profundamente humanas: el lenguaje articulado.

También se han podido analizar y comparar otras caracteristicas anatémicas y
fisioldgicas entre humanos y chimpancés, indicando que, en humanos, 27 de 48
proteinas involucradas en los mecanismos de olfacién han experimentado un cam-
bio acelerado desde que chimpancés y humanos compartieron el dltimo ancestro
comun; lo mismo ha sucedido en algunas proteinas relacionadas con los procesos
de audicién [Clarck ez a/., 2003]. Por su parte, genes del chimpancé involucrados
en el desarrollo embriolégico del mesodermo y en el desarrollo de la estructura
esquelética han mostrado una tasa de cambio mds répida que en humanos, desde
la separacién de sus respectivos linajes entre 6 y 8 millones de afios atrds. El signi-

ficado funcional de estos cambios en las secuencias de los genes se desconoce.
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FOXEPZ2Hus GLISIPPGOAATPVOSLPOAGLSPAETIOOLWKEVTGVHSHEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 298
FOXP2Pongo GLISIPPGQAALPVQSLPQAGLSPAEIQQLUKEVTGVHSHEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 297
FOEP2Gorilla GLISIFPGQAALFVOSLPQAGLSPAET OOLWKEVTGYHSHMEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 297
FOEPZ2Hacaca GLISIPPGOAALPVOSLPQAGLSPAETOOLWKEVTGVHSHMEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 298
FOXPZ2Pan GLISIPPGQAALPVOSLPQAGLSPAEIQQLWKEVTGYHSHMEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 300
FOXP2Homo GLISIPPGOAALPYOSLPQAGLSPAEIQOLWKEVTGYHSHEDNGIKHGGLDLTTHNSSST 207
FOEPZ2Mus TSETISKASPPITHHSIVHGOSSVINARRDSSSHEETGASHTLYGHGYCKWPGCESICED 358
FOEP2Pongo TSETISKASPPITHHSIVHGOSSVINERRDSSSHEETGASHTLYGHGVCKVPGCESICED 357
FOXEP2Gorilla TSETISKASPPITHHSIVHGQSSVINERRDSSSHEETGASHTLYGHGYCKVPGCESICED 357
FOXP2Hacaca TSETISKASPPITHHSIVHGQSSVINERRDSSSHEETGASHTLYGHGVCKTPGCESICED 358
FOXPZPan TSETISKASPFITHHSIVHGOSSVINARRDSSSHEETGASHTLYGHGYCKTPGCESICED 360
FOEPZ2Homo TS SKASPPITHHSIVHGQSSV]ISERRDSSSHEETGASHTLYGHGVCKWPGCESICED 267
*%
. LI
FOEPZ2Hus FGOFLKHLNNEHALDDRSTAQCRVOHOVYOOLEIQLSKERERLOAMMTHLEMRPSEPKPS 418
FOXEP2Pongo FGQFLEHLNNEHALDDRSTAQCRVOMOVYQOLEIQLSKERERLQAMMNTHLHMRPSEPKPS 417
FOEP2Gorilla FGQFLEHLNNEHALDDRSTAQCRVOMOVYQOLEIQLSKERERLQAMNTHLHMRPSEPKPS 417
FOEP2Hacaca FGOFLEHLENEHALDDRSTAQCRVOMOVYOOLEIQLSKERERLOAMHTHLHMRPSEPKPS 418
FOXP2Pan FGOFLKHLNNEHALDDRSTAQCRYOHOVYOOLEIQLSKERERLOAMMTHLEMRPSEPKPS 420
FOXP2Homo FGQFLEHLNNEHALDDRSTAQCRVOHQVYQOLEIQLSKERERLQAMNTHLHMRPSEPKPS 327

Alineamiento multiple de secuencias de aminodcidos de una regién de la proteina
roxp2, vinculada con la capacidad de articulacién del lenguaje en humanos.

Se muestran las secuencias de FOXP2 pertenecientes a diversas especies de primates tales
como Pongo sp. (orangutdn), Gorilla sp. (gorila), Macaca sp. (macaco) y Pan sp. (chim-
pancé), asi como del ratén (Mus sp.) y del humano (Homo sapiens). En los recuadros se
muestran en negritas los dos cambios de aminodcidos, asparagina (N) por treonina (T) y
serina (s) por asparagina (N), los cuales ocurrieron en el linaje humano después de la se-
paracién del ancestro comin con el chimpancé. Estos cambios pueden haber repercutido,
a varios niveles, sobre la capacidad lingiiistica de Homo sapiens.

Uno de los mds recientes hallazgos de la genémica comparativa en el campo
de la paleoantropologfa estd relacionado con la evolucién del cerebro humano; en
este caso se trata de una mutacién en el gen que codifica para una de las miosinas
(proteina muscular), la cual se expresa en las células de los musculos mandibulares,
formando parte de las estructuras celulares llamadas sarcémeros, responsables de
la capacidad contrdctil de los musculos. Se ha observado que en humanos, el gen
MyH16 —codificante para un tipo particular de esta proteina, la miosina de cadena
pesada— ha sufrido una delecién de dos nucledtidos, ocasionando que la proteina
formada sea mds pequefia y no funcional, en contraparte con la proteina normal
presente en otros primates. Esto da por resultado que los musculos mandibulares
humanos reduzcan su tamafio en comparacién con los musculos de la mandibula
en otros primates [Stedman ez al., 2004].

Se ha propuesto que esta reduccién en el tamafio y fuerza muscular —con la

consiguiente disminucién tanto de la fuerza contrdctil como de la tensién en las
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inserciones craneales de los musculos mandibulares— posibilit$ la expansién del
tamafo de la caja craneal con el consiguiente aumento de la masa cerebral (Figura
3). Mediante la comparacién de las secuencias del gen myr16 en los genomas de
humanos y primates, se pudo establecer que la mutacién surgié en el linaje hu-
mano hace aproximadamente 2.4 millones de afios —justo antes del aumento de
la capacidad craneal—, segtin atestigua el registro {6sil [Currie, 2004]. Esta pro-
puesta, no obstante su atractivo, ha sido criticada con diferentes argumentos, uno
de ellos basdndose en el hecho de que los restos fésiles de neandertales muestran
mandibulas robustas y cajas craneales grandes, sugiriendo que la disminucién del
tamafio de los musculos de la mandibula y la expansién craneana pudieran ser
procesos desacoplados [Pennisi, 2004].

Aunque una sola mutacién no es suficiente para explicar toda la serie de cam-
bios anatomofisioldgicos que se requirieron para la expansién cerebral en nuestro
linaje —y desde luego que nadie lo ha planteado asi—, los datos aportados por
este estudio sf sefialan una causa molecular concreta para explicar la disminucién
en el tamafo de los musculos de la masticacién y su posible repercusién anatémica
y funcional respecto a la expansidén cerebral en humanos.

Otra interpretacién podria plantear el siguiente panorama: la atrofia de los
musculos de la masticacién se podria explicar de una manera lamarquiana, asu-
miendo que un cambio de dieta condiciond el desuso de musculos mandibulares
fuertes, propios de un tipo de alimentacién vegetariano; por otra parte, la explica-
cién darviniana sostendria que en cierto momento aparecié un individuo mutante
heterocigoto (sin los dos nucledtidos), que comparado con sus congéneres tenfa
dificultades para alimentarse de tubérculos y raices, comenzando a alimentarse
de otras fuentes mds “blandas”, como insectos, gusanos, pescado. De esta manera,
este individuo no sélo no estuvo en desventaja sino que al tener acceso a otras
fuentes de energia y nutrimentos su ventaja selectiva, en términos reproductivos,
serfa mayor. La presencia del pseudogen de miosina 16 en forma homocigota, al
brindar cierta ventaja selectiva, podrfa haber aumentado en la poblacién, facili-
tando, junto con otros cambios morfoldgicos y funcionales, la expansién de la
caja craneana.

A pesar de las objeciones que estos datos han generado, es innegable que este
descubrimiento ha abierto una nueva perspectiva en la aplicacién de los estudios

de genémica comparativa en el dindmico campo de la paleoantropologia.
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Comparacién de créneos pertenecientes a cuatro especies de primates.

a) Homo sapiens, b) Homo habilis, c) Australopithecus boisei'y d) Gorilla gorilla. En estas dos
tltimas especies se muestra la presencia de la cresta sagital (flechas); en esta cresta se inserta
el musculo temporal, el cual genera una fuerza considerable sobre el hueso maxilar inferior.
En Homo sapiens, una mutacién en el gen de la proteina muscular miosina 16 pudo haber
reducido el tamafo del musculo temporal de la masticacién, permitiendo la remodelacién
de la caja craneana y conduciendo a un incremento del tamano del cerebro.
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DNA antiguo

Otra de las dreas en que la genémica se vincula con la antropologia fisica es la con-
cerniente al pNa humano antiguo, el perteneciente a restos humanos encontrados
en sitios arqueoldgicos de diversas épocas o de restos humanos f6siles. Es necesario
subrayar que después de la muerte de un organismo, el bNA comienza un proceso
de degradacién quimica y enzimdtica —por ejemplo, por nucleasas lisosomales—
que rdpidamente lo degrada. Ademds, la contaminacién por bacterias u hongos
también favorece la degradacién de macromoléculas [Pidbo ez al, 2004]. Bajo
condiciones excepcionales, tales como cuando un tejido se deseca rédpidamente
después de la muerte, o cuando el bNa permanece adsorbido a una matriz mineral,
el DNA puede escapar a los procesos ordinarios de degradacion. Solamente en estas
condiciones es posible recuperar fragmentos de pNa de una longitud de entre 200
y 500 nucledtidos [op. ciz.]. Respecto a la antigiiedad del material genético que se
ha recuperado de manera confiable y reproducible, las evidencias sefialan una edad
méxima de 100 mil afios para la preservacién del pna f6sil [Hofreiter ez al., 2001].
Con esto en mente, hay que sefialar que este nuevo campo de investigacidn, al cual
también se le puede denominar paleoantropologia molecular, se ha desarrollado
desde 1985, cuando Svante Piibo logrd clonar fragmentos de bNa provenientes de
momias egipcias de mds de 4 000 afios de antigiiedad [P#ibo, 1985].

El otro gran avance en este campo lo generé en 1997 también Piibo y co-
laboradores, al clonar y secuenciar la regién hipervariable del pna mitocondrial
de restos fésiles de un espécimen de neandertal y demostrar que su secuencia de
DNA en esta regién hipervariable sale del rango de variacién del bNa mitocondrial
de humanos. Este andlisis condujo a proponer una edad de 500 mil afios para la
divergencia molecular entre el bNA mitocondrial de los neandertales (Homo nean-
derthalensis) y el de los humanos (Homo sapiens) a partir de la especie ancestral de
ambos linajes, Homo erectus [Krings et al., 1997].

Por su parte, el registro f6sil indica que los neandertales y los humanos se sepa-
raron hace aproximadamente 300 mil afios, lo cual concuerda con la estimacién
de 500 mil afios para la divergencia molecular —ya que esta divergencia de genes
ocurre necesariamente antes de la divergencia de poblaciones—. Este esquema de
especiacién implica el que se tenga que acumular una extensa cantidad de poli-
morfismo o variacién genética en la especie ancestral, en este caso, Homo erectus
[Krings, 0p. cit.]. Desde luego, los especimenes fésiles de neandertales examinados

tienen una antigiiedad menor de 100 mil afios. Los resultados de estos andlisis
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han excluido a los neandertales de la familia humana moderna, ubicdndolos como
un grupo colateral al del linaje humano pero sin intercambio genético entre ambas
poblaciones [Serre ez al., 2004].

Dadas las limitaciones inherentes al estudio del pna mitocondrial, un equipo
interdisciplinario de bi6logos moleculares, antropdlogos y especialistas en bioinfor-
mdtica, reunidos en el Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva, dirigidos
por Piibo y utilizando nuevas técnicas de secuenciacién, han comenzado a inten-
tar obtener la secuencia completa del genoma de Homo neanderthalensis, esperando
tener un “borrador” de la secuencia de 3 mil millones de pares de bases entre 2008
y 2009. Desde luego, no existe la seguridad de que se pueda recuperar el genoma
completo de los neandertales, pero si este esfuerzo es fructifero, la comparacién de
los genomas de neandertales y de humanos podrd sefalar, tal vez, las diferencias
genéticas y genémicas implicadas en la diferenciacién de ambos linajes.

Aunque los resultados atin son preeliminares y sujetos a mucha discusién,
el grupo de Pidbo, comparando el borrador del genoma nuclear del neandertal,
sugiere que pudo ocurrir un intercambio genético entre humanos modernos y
neandertales [Greeen ez a/., 2010]. Un aspecto muy controversial se refiere a que
esta posible mezcla no incluye a las poblaciones africanas. También queda por
aclarar por qué los datos de DNA mitocondrial no sugieren este posible intercam-
bio genético.

Un aspecto en el que la genémica y la antropologfa se entrelazan intimamente
es el relacionado con las pricticas agricolas prehistéricas; tal es el caso de la do-
mesticacién del mafz. El maiz fue domesticado a partir del teozintle, hace aproxi-
madamente 6 300 afios en la region sureste de México. Las evidencias arqueo-
légicas apuntan a que las caracterfsticas morfoldgicas de la mazorca estuvieron
sujetas a seleccion a partir de su domesticacién (Figura 4); también este proceso
de seleccién empirica abarcd propiedades bioquimicas y sus efectos fenotipicos,
tales como la textura del grano o las caracteristicas del almidén [Jaenicke-Després
et al., 2003].

Los autores de esta investigacién estudiaron tres genes: uno involucrado en
el control de la arquitectura de la planta —principalmente estructura de la ma-
zorca—, otro gen relacionado con la sintesis de proteinas de reserva, y un tercer
gen, implicado en la produccién de almidén. Los resultados del andlisis genético
mostraron que estos genes y sus formas alélicas —los cuales forman parte del geno-

tipo en las plantas de maiz actuales y que confieren caracteristicas fenotipicas muy
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importantes para su utilizacién como alimento—, ya estaban presentes en el maiz
mexicano hace 4,400 afios, es decir, ya habfan sido seleccionados menos de 2 mil
afios después del inicio de la domesticacién. Los datos arqueoldgicos sobre la mor-
fologfa de las plantas de maiz indican un incremento constante en el tamafio de la
mazorca durante los primeros 2 mil afios de domesticacién. Asimismo, el hecho
de que en el mafz prehistérico ya estén presentes los otros dos alelos involucrados
en la calidad de las proteinas de reserva y en las caracteristicas del almidén, sugie-
re que estos rasgos fenotipicos estuvieron sujetos a seleccién positiva hace 4,400
afios. Un dato muy interesante en relacién con esto tltimo es el hecho de que en
muestras de maiz f6sil provenientes de Nuevo México (sur de Estados Unidos), y
con una antigiiedad de 2 mil afios, aparece un alelo que estd presente actualmente
en el teozintle y que sin embargo estd ausente o es muy raro en el mafz actual; esto
sugiere que la domesticacién del cereal estuvo ligada a grupos humanos especificos
y a regiones concretas, indicando que hace 2 mil afios el proceso de seleccion de las
caracteristicas del almiddn en el maiz atin estaba en proceso en las zonas de Arido-
américa [Smith, 2005].

Otra aplicacién de los andlisis genémicos a la antropologia fisica lo ejemplifica
el estudio realizado en restos precolombinos de perros que habitaron el continente
americano antes de la llegada de europeos en el siglo xv, en el cual se demuestra
que el xoloitzcuintle o “perro mexicano” permanecié en aislamiento reproductivo
respecto a otras razas a lo largo de su historia evolutiva. Los andlisis genémicos de
DNA mitocondrial obtenido de restos fésiles de 1,400 afios de antigiiedad mostra-
ron que el xoloitzcuintle americano original dnicamente tiene afinidades genéticas
con perros de origen asidtico —los cuales se originaron a partir del lobo gris del
Viejo Mundo y fueron introducidos en el continente americano durante el Pleis-
toceno Tard{o a través del estrecho de Bering— y no con perros introducidos por
los europeos a partir del siglo xv [Leonard et al., 2002].

En contraste, los perros actuales considerados americanos (por su morfologfa),
no presentan los marcadores precolombinos, lo cual sugiere que después de la
llegada de los colonizadores a América, las razas nativas de perros fueron reempla-
zadas genéticamente por animales de origen europeo [Leonard ez al., 2002].

Estos ejemplos demuestran cémo los estudios genémicos pueden ampliar las
perspectivas bioldgicas y culturales dentro del campo de accién de la antropologia
fisica y disciplinas afines y, al mismo tiempo, ayudar a generar nuevas interpreta-

ciones a la luz de los datos derivados del andlisis de genomas completos.
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La espiga del teozintle (Zea mays subsp. parviglumis) ala izquierda y la mazorca del maiz
(Zea mays L.) a la derecha

El proceso de domesticacién y seleccién de caracteristicas morfoldgicas (incremento del
nimero y tamaiio de los granos en la mazorca) y bioquimicas (contenido de almidén y
amilopectinas, entre otras) a partir de eventos de cruzamientos genéticos entre variedades
de teozintle (ancestro del maiz actual) hace mds de 6 mil afios, condujo a la obtencién de
un alimento bésico en las civilizaciones de Mesoamérica.

Medicina gendmica

Entre las justificaciones de mayor peso que se utilizaron para fundamentar el Pro-
yecto de Secuenciacién del Genoma Humano, fue la de que el conocimiento de
la secuencia aportarfa datos de gran interés biomédico, principalmente la iden-

tificacién de genes relacionados con enfermedades monogénicas —las cuales se
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heredan de forma mendeliana—, es decir, que muestran un cardcter de domi-
nancia o recesividad bien definido [1HGsc, 2001]. Aun antes de que la secuencia
fuera publicada en forma de borrador, las bases de datos publicas con secuencias
gendmicas permitieron la répida identificacion in silico (bisqueda mediante mé-
todos bioinformdticos) de genes candidatos asociados a enfermedades, guiando de
manera mds racional la experimentacién biomédica. De hecho, cuando se publicd,
en 2001, el borrador de la secuencia del genoma humano, ya se habfan clonado 30
genes ligados a enfermedades monogénicas mendelianas utilizando la informacién
derivada del genoma [1HGsc, 2001]. Actualmente se conocen mds de 6 mil genes
vinculados con enfermedades de tipo monogénico, las cuales tienen una prevalencia
aproximada de 1 por cada 200 nacimientos (www.ornl.gov).

La base de datos que contiene el catdlogo mds completo de genes humanos y
desérdenes genéticos, derivada del proyecto de secuenciacién del genoma huma-
no, se denomina oMim (Online Mendelian Inberitance in Human), y contiene mds
de 17 mil “entradas de busqueda” que representan otros tantos genes identificados
en el genoma humano (www.ncbi.nlm.nih.gov).

Respecto a la relacién de los genes con los desérdenes patoldgicos asociados a
ellos, es muy importante tener en cuenta el hecho de que no existen genes “para”
o0 “de” las enfermedades, es decir, no hay tal cosa como “el gen de la anemia fal-
ciforme” o “los genes para la diabetes”, sino que cuando los genes sufren alguna
modificacién en su secuencia de DNA que inactiva o suprime su funcién normal es
cuando se pueden manifestar sus efectos en forma de enfermedades o sindromes.

Asimismo, es importante sefialar que tanto en condiciones normales como en
situaciones patoldgicas, la expresion de un gen puede estar relacionada con malti-
ples funciones en el organismo (pleiotropismo) y, de manera complementaria, una
funcién especifica puede ser el resultado de la accién de varios genes —caracte-
risticas poligénicas—. Lo anterior es la base para comprender por qué existen dos
tipos de padecimientos genéticos: a) los mendelianos o monogénicos —asociados
al mal funcionamiento de uno o dos alelos de un gen— y b) los padecimientos
genéticos complejos o multifactoriales. En cuanto a los primeros, se transmiten
segtin los patrones hereditarios mendelianos: dominante, recesivo o ligado al cro-
mosoma X; como ejemplos de estos padecimientos figuran la distrofia muscular
de Duchenne, la hipercolesterolemia familiar (aumento del nivel de colesterol), la
hemofilia A, la neurofibromatosis tipo 1, la fenilcetonuria, la anemia de células

falciformes, la enfermedad de Tay-Sachs, la corea de Huntington o las diversas
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talasemias (anemias). Los padecimientos genéticos complejos o multifactoriales
estdn vinculados a anomalias en diversos genes y a la accién de factores medio-
ambientales; a estos ultimos también se les denomina factores de riesgo. Como
ejemplos de enfermedades multifactoriales se pueden mencionar la enfermedad
arterial coronaria, la enfermedad cerebrovascular, ciertos tipos de cdncer, el asma
o la diabetes mellitus.

Una vez esbozado el marco general en el cual se encuadran las enfermedades
con un componente genético asociado —aunque no necesariamente identifica-
do—, a continuacién se expondrd cémo los datos derivados de la secuencia del
genoma humano repercuten —y con mayor medida en el futuro— en la investi-

gacién biomédica, tanto bdsica como aplicada.

El Proyecto HapMap
Las variaciones genémicas se pueden dividir entre mutaciones y polimorfismos.
Genéticamente se define un polimorfismo como aquella variacién en el pNa que
estd presente en al menos 1% de la poblacién. Por ejemplo, si 95% de las personas
tiene una T (timina) en una posicién de su genoma y 5% restante tiene una G
(guanina) en la misma posicidn, se dice que esto representa un polimorfismo.

Por su parte, una mutacién se define como la variacién en el DNA que estd pre-
sente en menos de 1% de la poblacién; de esta manera, si 99.9% de las personas
tiene una A (adenina) en una posicién de su genoma y 0.1% restante muestra una
c (citosina) en la misma posicién, esto se considera una mutacién. Dos personas
no relacionadas genéticamente compartirdn un porcentaje igual a 99% de sus se-
cuencias genémicas y aun asf tendrdn cerca de 30 millones de nucleétidos diferen-
tes en distintas posiciones de sus cromosomas. Esta variabilidad, contenida en 1%
del genoma humano, estd determinada por el cambio de un solo nucledtido en
una posicién dada de las dos secuencias comparadas, correspondientes a dos indi-
viduos, y se denominan polimorfismos de nucleétido tnico o snes? (Single Nucleo-
tide Polymorphisms). Para ejemplificar lo anterior, veamos estas dos secuencias:

Persona 1 ATGCCTGA
Persona 2 ATGCATGA
Mientras que la persona 1 tiene dos citosinas contiguas, la persona 2 muestra

que una de las citosinas ha cambiado por una adenina, permaneciendo igual el

2. Pronunciese snips.
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resto de sus secuencias. Esto es un snp, y cuando se comparan diversos genomas se
observa que estas variaciones de un solo nucledtido ocurren una vez por cada 100
a 300 nucleétidos. Dada esta frecuencia de aparicién se estima que el ndmero de
polimorfismos en las secuencias genémicas entre dos seres humanos es de aproxi-
madamente 10 a 30 millones de snps.> Ahora bien, jcudl es la importancia de
estas variaciones de un solo nucleétido? Para contestar esta pregunta es necesario
comprender un concepto genético fundamental: el desequilibrio de enlace.

Se define el desequilibrio de enlace como la asociacién no aleatoria de dos
regiones genéticas o alelos ubicados en diferentes /loci (plural de locus, sitio en
un cromosoma ocupado por el alelo de un gen). De esta manera, si el alelo o la
secuencia A se encuentra frecuentemente vinculado con el alelo o la secuencia B
—supongamos que B estd asociado con un determinado padecimiento—, cada vez
que se detecte la secuencia a se puede inferir que B también estd presente, aunque
se desconozca la funcién o el efecto de B en el padecimiento. En este caso se dice
que Ay B estdn en desequilibrio de enlace [Goldstein y Weale, 2001].

También es posible el caso de que la secuencia A aparezca en los individuos que
presentan una enfermedad y que, por el contrario, no aparezca en los individuos
sanos. Por otra parte, si el locus A es un NP 0 un conjunto de snps —al conjunto
de snps asociados en una determinada posicién cromosémica se le denomina ha-
plotipo— y si este marcador genético se presenta con alta frecuencia vinculado con
el marcador B, entonces la presencia del haplotipo A puede conducir a mapear la
ubicacién del locus B mediante diversas técnicas genéticas. Posteriormente se puede
llegar a esclarecer el papel que el locus B tiene en el desarrollo de la enfermedad.

La importancia de los sxps consiste, por lo tanto, en que pueden ser uti-
lizados como faros o gufas —también denominados marcadores molecula-
res— para la identificacién de alelos, genes o secuencias asociados a enferme-
dades. De lo anterior resulta que mientras mds sNps tengamos identificados y
ubicados en el genoma, mayor serd la probabilidad de encontrar genes o se-
cuencias relacionadas con un determinado padecimiento. En esto consiste el
Proyecto HapMap o mapa de haplotipos integrados por snps.* El objetivo global
del proyecto HapMap es identificar y catalogar las similitudes y diferencias genéti-

cas entre seres humanos. Esto se lleva a cabo mediante la comparacién de secuen-

3. www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome
4. www.hapmap.org
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cias gendmicas de diferentes individuos para identificar regiones cromosémicas
donde se compartan variantes genéticas (SNPs).

En la fase inicial del proyecto, los datos genéticos estdn siendo obtenidos de
cuatro poblaciones con ancestros africanos, asidticos y europeos. Las variantes
de un solo nucledtido pueden presentarse en la secuencia interna de los genes, en
sus regiones reguladoras o mds comtiinmente en regiones intergénicas; su identi-
ficacién se basa en comparar estas regiones genémicas entre diferentes individuos
mediante alineamientos multiples de las secuencias en estudio, detectdndose las
diferencias a nivel de nucleétidos individuales mediante programas bioinform4i-
cos. Si estas variantes se encuentran adyacentes en una regién genémica dada y se
heredan de manera conjunta, se denominan haplotipos, siendo el objetivo final del
Proyecto HapMap mapear todos los haplotipos presentes en poblaciones humanas.
Un ejemplo de variantes gendmicas de un solo nucleétido en tres seres humanos y

la configuracién de sus haplotipos se muestra a continuacién:

SNPs
Individuo 1~ ATTACCGAA.............. CTGATT.....cvverenn.. GGTGT
Individuo 2 ATTAACGAA.............. CTGCTT....c.vvenn.... GGTAT
Individuo 3  ATTATCGAA............... CTGTTT..uvenranrnnns GGTCT
HAPLOTIPOS

Haplotipo Individuo 1 CAG

Haplotipo Individuo 2 ACA

Haplotipo Individuo 3 TTC

Como se observa en el ejemplo anterior, los haplotipos se pueden considerar
como “huellas genéticas” que caracterizan a los individuos y que, al heredarse de
manera conjunta, sirven para establecer patrones de ancestrfa-descendencia. Un
aspecto de la mayor relevancia para el Proyecto HapMap es el hecho de que exis-
ten, en una poblacién determinada, haplotipos comunes que son compartidos.
Asi, en una poblacién, 60% de las personas pueden mostrar una versién de un
haplotipo, otro 30% pueden portar un haplotipo distinto y 10% restante exhi-
bir variantes de otros haplotipos menos comunes. Uno de los propdsitos iniciales
del Proyecto HapMap es identificar los haplotipos comunes en las cuatro poblacio-
nes antes mencionadas, es decir, expandiendo el concepto de genética de poblaciones

hacia un nuevo concepto de investigacion: la genémica de poblaciones.
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Ahora bien, ;cémo se pueden correlacionar los haplotipos con los marcadores
genéticos asociados con algiin padecimiento o con regiones cromosémicas con-
cretas? Como se sefialé anteriormente, el desequilibrio de enlace es el punto de
partida para descubrir si un haplotipo determinado se encuentra asociado con
un marcador genético involucrado en el desarrollo de alguna enfermedad o si
las personas afectadas por un padecimiento presentan un haplotipo particular;
si es posible demostrar esta relacién, entonces la investigacién se puede centrar en la
busqueda del posible gen o genes involucrados en el padecimiento, analizando las
regiones cromosémicas contiguas al haplotipo o incluso rastreando si el haplotipo
mismo se localiza dentro de un gen o en su regién reguladora.

Desde luego, la demostracién final de que la alteracién de un gen —o genes—
son responsables del fenotipo de la enfermedad consiste en el mapeo de muta-
ciones y su correlacién con los efectos fisioldgicos presentes en el padecimiento
[Botstein y Risch, 2003].

En resumen, se espera que los datos derivados del Proyecto HapMap permitan
establecer, a nivel clinico, la relacién genotipo-fenotipo y posibilitando, a mediano
y largo plazo, el desarrollo de estrategias terapéuticas dirigidas a la correccién de
los defectos genéticos, mejor conocidas como terapias génicas. En esto reside el

gran potencial biomédico del Proyecto HapMap.

Conclusién

Se puede afirmar que la informacién derivada de la secuenciacién del genoma
humano, junto con la de otros genomas, estd enriqueciendo considerablemente
a las ciencias bioldgicas y, en el campo particular de la antropologfa fisica, los estudios
gendmicos han expandido —y lo seguirdn haciendo— los métodos, las interpreta-
ciones y los marcos conceptuales propios de esta disciplina. Aunque aun estamos
muy lejos de comprender el mensaje funcional —y mucho menos el evolutivo—
contenido en el genoma humano, existe la profunda conviccién de que este men-
saje, escrito en un lenguaje de 3 mil millones de nucleétidos, expresa una historia
biolégica que puede iluminar el origen de las novedades evolutivas que caracterizan
a Homo sapiens: el lenguaje y la capacidad mental. El genoma humano no solamente

es un libro maravilloso de biologfa, sino también de historia.
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4.Topografia genética de
las poblaciones indigenas mexicanas

Antonio Gonzdlez Martin

Amaya Gorostiza Langa

La genética molecular y sus aplicaciones en antropologia
En los tltimos afios se han desarrollado nuevas técnicas de laborato-
rio y herramientas estadisticas que permiten obtener nuevas pers-
pectivas sobre el origen de los grupos humanos y sus relaciones
filogenéticas. La ciencia en la que se basan estas nuevas técnicas, la
genética molecular, parte de una reflexién aparentemente sencilla:
todos los seres vivos, entre ellos los humanos, estdn constituidos
por material genético que se trasmite de generacién en genera-
cién siguiendo un modelo estable. Este material, conocidos los
sistemas de transmisién, puede rastrearse hasta el origen comutin
de diferentes individuos o poblaciones. Tal planteamiento im-
plica complejas reflexiones metodoldgicas y conceptuales. Entre
otros muchos aspectos, debe tenerse en cuenta el mecanismo y
la dindmica de transmisién del material genético.

El material hereditario puede organizarse y trasmitir-
se de distintas formas en la naturaleza. Desde el punto de vista
de la dindmica de transmisién se pueden destacar, para los huma-

nos, tres tipos de DNa: el cromosoma v, el autosémico y el pNa
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mitocondrial (pNamt). El autosémico estd formado por la totalidad de material
genético contenido en los nicleos celulares, es decir, por 22 pares de cromoso-
mas mds dos cromosomas sexuales, Xx para las mujeres y Xy para los varones. Es
el material mds complejo desde el punto de vista interpretativo, ya que durante las
fases de transmisidn se intercambia material entre las diferentes estructuras cromo-
sémicas. Este fendmeno, llamado recombinacién genética, es de vital importancia
en los procesos evolutivos, ya que implica la reorganizacién de la informacién y
la aparicién de nuevas combinaciones genéticas. Pero este mismo fenémeno difi-
culta su interpretacion ya que el intercambio de material conlleva cierta incerti-
dumbre a la hora de determinar su origen.

El cromosoma Y es el responsable de la diferenciacién de un nuevo individuo
hacia el sexo masculino y, por lo tanto, se transmite exclusivamente por via pater-
na, es decir, de padres a hijos varones, lo que facilita su seguimiento, generacién
tras generacién [Jobling y Tyler-Smith, 1995]. Ademds, este material presenta
muy baja recombinacién, lo que facilita todavia mds su interpretacién. En la ac-
tualidad se llevan a cabo intensas investigaciones basadas en este tipo de material
[Hammer ez al., 1997, 1998], légicamente, su interpretacién permite reconstruir,
tnicamente, los acontecimientos relacionados con varones, lo que implica una
visién parcial del comportamiento de nuestra especie.

El pNamt es material mds utilizado en antropologia molecular. Se encuentra
en el interior de las mitocondrias, localizadas en el citoplasma celular. Por esta
circunstancia su modelo hereditario es distinto al resto del material genético, lo-
calizado exclusivamente en el nicleo celular. Sélo se transmite por via femenina,
por lo que un linaje mitocondrial, caracterizado por una sola mujer, desaparece si
no tiene hijos o todos ellos son varones. Esta singular forma de herencia, sumado
a que no existe recombinacién, lo convierte en una eficaz herramienta para cons-
truir la historia biolégica del hombre.

El pNA mitocondrial es una molécula circular de dos hebras de pNA. Su tama-
fio es aproximadamente 200 mil veces mds pequefio que el DN nuclear y 8 mil
veces menor que un cromosoma nuclear. Pese a la gran diferencia de tamafio, cada
mitocondria contiene en promedio 10 moléculas de pNA y cada célula contiene un
ntmero variable de mitocondrias, entre 10 y 10 mil copias. Consta de 16,596 pares
de bases o nucledtidos que se enumeran, légicamente, del 1 al 16,596. El material
genético contenido en la mitocondria representa 0.005% del total presente en una
célula [Anderson et al., 1981; Andrews et al., 1999].
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El planteamiento bdsico de utilizar el bNAmt como herramienta en antropolo-
gfa molecular, se centra en el hecho de que durante los procesos de herencia este
material sufre alteraciones respecto a la estructura inicial o de referencia. Estas va-
riaciones, cominmente conocidas como mutaciones, permiten caracterizar a una
poblacidn y situarla en el tiempo y en el espacio. Técnicamente, se suele comparar
una secuencia —el orden de las cuatro bases nitrogenadas que componen el DNa,
Adenina (a), Citosina (c), Guanina () y Timina (T)— de una regién determi-
nada del pNamt con una de referencia. La secuencia de referencia es la conocida
como “secuencia de Anderson”, porque fue el primer investigador que publicé
la secuencia completa del pNAmt humano en 1981. A partir de estas compara-
ciones se pueden agrupar las secuencias segtin el tipo de diferencias que presente

respecto a la original.

Eva mitocondrial y la expansion humana

En 1987, Rebecca Cann y sus colaboradores publican el articulo “Dna mitocondrial
y Evolucién Humana” (del inglés original “Mitochondrial pna and Human Evo-
lution”), en la prestigiosa revista Nature. La autora aprovechaba las nuevas técnicas
moleculares para obtener informacién sobre el origen del Homo sapiens. El trabajo se
basa en el estudio de las variaciones del bNA mitocondrial para reconstruir, a partir
de ellas, la historia biolégica del hombre. Su propuesta apoya de manera inapelable
el origen africano de nuestra especie; aunque tuvo muchas criticas e incluso se han
hecho algunas correcciones a aquella primera propuesta, en esencia el genial trabajo
de Cann sigue estando vigente hoy en dia [Cann ez al., 1987].

A medida que otros investigadores aportan nuevos datos sobre el bNAmt, se
vuelve evidente que las variaciones de este material genético pueden clasificarse
en grupos o clanes, conocidos técnicamente como haplogrupos mitocondriales,
es decir, agrupaciones que engloban a individuos cuyo pNamt no es idéntico pero
sf lo suficientemente similar para indicar ascendencia comun. Inicialmente, se
descubrieron 13 grupos entre los africanos, cuatro en América, 14 en Asia y siete
en Europa. Por deduccién légica cada uno de esos grupos familiares tiene su an-
cestro en una tinica mujer de la que descienden todos los miembros del clan, a su
vez, todos estos clanes descienden de una mitica Eva genética o Eva mitocondrial.
Africa subsahariana es representada por los linajes —o haplogrupos— 11, 12 y
13, mientras que hacia el noreste aparecen otros marcadores distintos; en Africa

del norte los marcadores mds frecuentes son el H y el u. Las diferencias en las fre-
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cuencias de los haplogrupos mitocondriales entre estas dos regiones del continente
africano se deben a la existencia de una barrera geogrifica que, de alguna manera,
aislé durante algtin tiempo ambas regiones, se trata sin lugar a dudas del inmenso
desierto del Sahara, que actué de barrera genética y permitié la diferenciacién de
las poblaciones que se encontraban situadas en sus mdrgenes norte y sur. Australia,
como continente aislado, representa un buen ejemplo. Por eso, al interpretar los
datos moleculares, pricticamente en su totalidad estd representado por los marca-
dores N y p. Este dltimo también tiene altas frecuencias en Papua Nueva Guinea e
incluso estd representado, aunque en bajas frecuencias, en Indonesia. También es
interesante destacar la difusién del marcador N que se encuentra presente, aunque
en muy bajas proporciones, en poblaciones del sureste asidtico. A partir del segui-
miento y de las variaciones de las frecuencias de los haplogrupos y de sus variantes,
se puede construir el proceso de dispersién del hombre moderno a través de todos
los continentes.

De forma resumida se puede afirmar que el hombre moderno se origina en
Africa hace unos 140 mil afios, a partir de esta fecha se produce una répida dis-
persién que culmina con la llegada del hombre moderno a Australia hace unos 60
mil afios, al oeste de Europa hace 40 mil y a América hace entre 30 mil y 12 mil
afios. Estos valores son aproximados, y muchos de ellos son hoy motivo de fuertes
controversias y enfrentamientos cientificos [Schurr ez a/., 1990; Horai ez al., 1993;
Gonzilez-José et al., 2003].

El pnamt y el poblamiento de América
En América existen cuatro haplogrupos caracteristicos [Horai ¢z al., 1993; Torroni
etal., 1993]. El haplogrupo a estd definido por la sustitucién de un nucledtido en la
posicién 16,517; el B por una delecién de nueve pares de bases en una regién inter-
génica; de la misma manera, el haplogrupo c se caracteriza por la sustitucién de un
nucledtido en la posicién 13,259, y la aparicién de otra en la posicién 13,262, y por
tltimo el haplogrupo b se caracteriza por una sustitucién en la posicién 5,176.
A estos cuatro haplogrupos hay que agregarles la presencia del haplogrupo x,
inicialmente definido en poblaciones europeas pero que aparece, en baja frecuen-
cia, en poblaciones del norte del continente y estd ausente en América del sur
[Dornelles ez al., 2005].
Existe un acuerdo general sobre la llegada de las poblaciones fundadoras ameri-

canas al Nuevo Mundo: la migracién de Asia a América a través del estrecho de Be-
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ringia durante el Pleistoceno pero existen multiples hipétesis en cuanto al momen-
to exacto, el nimero de migraciones y el tamafio de estas poblaciones ancestrales.

Aunque el objetivo del presente trabajo no es discutir sobre este aspecto, si es
necesario tener algunas referencias sobre esta polémica. Asi, diversos estudios han
estimado el momento de la llegada de las poblaciones ancestrales mediante datos
de diversidad de haplogrupos [Schurr ez al., 1990] y variacién de la secuencia de
la regién control [Forster ez al., 1996], proponiendo una oleada migratoria [Me-
rriwether ez al., 1995; Bonatto y Salzano, 1997a; 1997b; Stone y Stoneking, 1998]
o mds [Torroni et al., 1992; 1994].

Respecto a la distribucién de los haplogrupos a nivel continental, existe cierto
consenso respecto a que el linaje A muestra una clara tendencia a disminuir su
frecuencia de norte a sur, mientras que el linaje 8 lo hace a la inversa [Merriwether
et al., 1995]; los linajes ¢ y D varfan ampliamente en el norte, el centro y el sur
de América, aunque presentan cierta tendencia a aumentar hacia el sur [Lalueza

et al., 1997].

Métodos para reconstruir la historia de las poblaciones

Existen diferentes métodos matemdticos para aproximarse a la estructura e historia
de las poblaciones humanas, los mds cldsicos los constituyen los dendrogramas,
el escalamiento multidimensional [Seber, 1984; Torgerson, 1958] o el andlisis de
componentes principales [Gabriel, 1968]; todos ellos se basan en la representa-
cién gréfica de las semejanzas o diferencias que existen entre poblaciones. Estas
afinidades poblacionales se suelen estudiar, por ejemplo, en el campo de la gené-
tica molecular, mediante la comparacién de frecuencias alélicas de un marcador
o entre secuencias de DNA. El resultado final de estas aproximaciones matemdticas
es la obtencién de un cluster o agrupacién entre poblaciones, o un outlier, es de-
cir, poblaciones que se alejan de una agrupacién determinada. De hecho, lo que
realmente subyace en este tipo de andlisis es la variabilidad genética existente en la
totalidad de las muestras utilizadas. Ahora bien, estos métodos son insuficientes para
reconocer la existencia de modelos genéticos espaciales explicados por la geografia. El
primer andlisis planteado para resolver este problema, llamado Aislamiento por Dis-
tancia, lo realizé Malécot en 1948; a partir de esta fecha han sido muchas las pro-
puestas para abordar este tema, por ejemplo la Autocorrelacién Espacial [Barbujani
et al., 1989] o modificaciones en el método de componentes principales [Menozzi et

al., 1978]. Pero uno de los métodos que mejor expresan la topografia genética de las
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poblaciones de acuerdo con la geografia es el que se basa en el modelo de triangula-
cién de Delaunay [Brasel y Reif, 1979] y en los trabajos de Monmonier. Este tltimo
autor basé sus estudios en el desarrollo del algoritmo de mdxima diferenciacién
que permitfa construir e identificar gréficamente las fronteras existentes entre pares
de poblaciones de un 4rea determinada [Monmonier, 1973]. Es un método que se
ha utilizado en multiples estudios con datos de diferente naturaleza como apellidos
[Manni y Barrai, 2001] o marcadores genéticos [Bosch et al., 2000; Comas ez al.,
2000; Iriondo ez al., 2003].

Para determinar la posible existencia de fronteras genéticas en México se han
recopilado de la bibliografia cientifica las frecuencias de los haplogrupos amerindios
de diferentes grupos indigenas. En el Cuadro 1 se enumeran las poblaciones, las fre-
cuencias y los autores. También se han estimado las posiciones geograficas de estas
poblaciones utilizando la pdgina en Internet de Global Gazetteer Versién 2.1. Sobre
esta informacién se ha aplicado el programa de libre acceso en la red llamado Barrier
[Manni ez al., 2004] que permite la reconstruccién gréfica de estas fronteras genéti-

cas, ademds de asignar un valor numérico que indica la intensidad de estas fronteras.

Mesoamérica y las poblaciones estudiadas

El total de poblaciones utilizadas en el estudio fue de 18. Los criterios de seleccién
de estas poblaciones fueron cuatro, el primero de ellos se basé en seleccionar datos
publicados y fiables y, por lo tanto, accesibles a la comunidad cientifica; un segun-
do nivel de seleccidn fue el geogrdfico, eligiendo tinicamente aquellas poblaciones
indigenas pertenecientes al drea que se queria estudiar y de regiones limitrofes; la
integracion de este segundo grupo de poblaciones permitié tener una visién mds
general de la composicidn genética de México, ademds de contextualizarla respecto
a una regién mds amplia. Del total de poblaciones seleccionadas inicialmente se
descartaron aquellas que no eran claramente indigenas o cuyo tamafio muestral
fuese inferior o igual a 15.

Las 18 poblaciones representan a dos grupos indigenas norteamericanos, 12
mexicanos, tres costarricenses y un panamefo. Los 18 grupos mexicanos, 66.66%
del total, no representan de forma homogénea a la totalidad del pafs, dado que los
muestreos no se han realizado de forma sistemdtica y que muchos de los actuales
estados no presentan poblacién indigena. La regién mejor representada es el su-
roeste, concretamente Oaxaca, con tres grupos, seguida de Hidalgo y el Estado de

México con dos grupos. Los estados de Sonora, Chihuahua, Jalisco, Campeche y
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Michoacdn estdn representados por un unico grupo. Desde el punto de vista de
las regiones geogréficas las poblaciones estudiadas representan al menos cuatro de
ellas: Aridoamérica, Oasisamérica, Mesoamérica y Centroamérica [Solanes Carra-
ro y Vela Ramirez, 2000].

El total de individuos analizados ha sido de 796, los representantes de cada
grupo oscilan de forma muy acusada, asi, los mds numerosos corresponden al
grupo de los triquis y los huastecos, ambos con 107 individuos; el grupo menos
representado es el kumiai de California, con 16 individuos.

Los haplogrupos mitocondriales se han clasificado en cinco: los cuatro ha-
plogrupos propios del continente americano, a, B, C y D y una dltima categoria
llamada “Otros” [Torroni ez al., 1993; Stone y Stoneking, 1998], que incluye a los
individuos que no corresponden a ninguno de los cuatro anteriores y que en la ma-
yorfa de los casos no han sido caracterizados por los autores. Es dificil determinar a
qué haplogrupos podrian corresponder los incluidos en la tltima categorfa, podria
tratarse de individuos con el haplogrupo x, ya que ese marcador se ha descrito en
baja frecuencia en algunas poblaciones del norte del continente y se ha descartado
su presencia en poblaciones del sur del continente; otra posibilidad es que corres-
pondan a haplogrupos no definidos hasta el momento o a nuevas mutaciones; o
bien, que correspondan a haplogrupos propios de otros continentes, como Europa
y Africa. La aceptacién de este dltimo comentario implica asumir la existencia
de cierto mestizaje entre varones amerindios y mujeres de otros continentes, aun-
que es plausible este tipo de cruzamientos es poco frecuente, ya que tradicional-
mente, y en caso de producirse mestizaje entre grandes grupos humanos, éste
suele ser entre varén extranjero y mujer autéctona, por lo que los haplogrupos
esperados serfan en un gran porcentaje propios del continente (recordemos que se
transmiten por via materna). En todo caso no puede descartarse que parte de los
individuos incluidos en las muestras proceden de un mestizaje producido durante
los dltimos 500 afios [Green et al., 2000].

Considerando conjuntamente a toda la muestra, el haplogrupo mds represen-
tado es el A con 398 individuos; le sigue el haplogrupo B con 237 individuos y

luego los haplogrupos ¢, D y otros, con 116, 23 y 22, respectivamente.
Topografia genética de México

En la Figura 1 se observa la distribucién geogrdfica de las 18 poblaciones y las

barreras genéticas que existen entre ellas. Para una mejor interpretacién se han
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Distribucién geogréfica de las poblaciones y localizacién de las cuatro fronteras gené-
ticas mds importantes. Se muestra en porcentaje, estimaciones de la robustez de estas
fronteras.

dibujado sélo cuatro barreras genéticas, los limites o fronteras han de interpretarse
como discontinuidad de la homogeneidad genética de las poblaciones que habitan
una regién; asi, la existencia de una barrera que aisla una poblacién de otras indica
que existe una discontinuidad genética entre ellas y, por lo tanto, que subyace
un evento poblacional lo suficientemente importante como para destacarse en la
topograffa genética.

Un ejemplo sencillo, que ayude a interpretar este método, consiste en su-
poner una regién geogrifica deshabitada y poblada por dos olas migratorias de
orfgenes genéticos diferentes y distantes en el tiempo. Hay que suponer tam-
bién que las poblaciones procedentes de la primera migracién, por una serie
de motivos, se reducen drdsticamente y quedan representadas por tan sélo una
poblacién, y que la segunda migracién coloniza el resto de la regién. Al apli-

car el modelo de barreras genéticas se obtendrian unas fronteras muy marcadas
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entre la poblacién procedente de la primera migracién, con una composicién
genética especifica del resto de poblaciones que compartirian entre ellas la mis-
ma composicién genética. El resultado, por lo tanto, serfa una tnica frontera
muy marcada que separarfa una poblacién del resto. Otro posible escenario,
que darfa el mismo resultado, consistiria en suponer la presencia de poblacio-
nes muy semejantes genéticamente que mantendrfan intensos intercambios, o
flujo genético entre ellas. Si una poblacién debido a la existencia de una barrera
geogrdfica o cultural, por ejemplo, quedase aislada de este flujo genético, se
irfa diferenciando del resto a lo largo del tiempo, las poblaciones mediante el
intercambio genético se irfan homogeneizando y su topografia serfa uniforme,
mientras que la poblacién aislada se diferenciaria debido a fenémenos como la
endogamia o la deriva genética, quedando delimitada por fronteras en una repre-
sentacién genético-topografica.

Légicamente estos supuestos nunca se dan de forma tan simple en las pobla-
ciones humanas, y las interpretaciones hay que buscarlas en una combinacién de
las dos posibilidades ya expuestas, aunadas al conocimiento de la historia demo-
grdfica y genética de cada poblacién.

La topograffa de Mesoamérica ha resultado excepcionalmente interesante. En
la Figura 1 se representa la posicién geogrdfica de las poblaciones segun la latitud
y la longitud, en lineas discontinuas y uniendo grupos de poblaciones se da la
triangulizacién de Delaunay, y en lineas mds o menos perpendiculares a estas tl-
timas, las fronteras genéticas mds importantes de Mesoamérica. Se detectan dos
limites muy sélidos, uno al sur y otro al norte que delimitan perfectamente Meso-
américa de Centroamérica por un lado, y de Aridoamérica y Oasisamérica por
otro. La frontera del sur presenta una robustez de casi 100%, mientras que la
del norte es muy sélida en el este y se va diluyendo, aunque manteniendo valo-
res muy altos préximos a 90% conforme se desplaza hacia el oeste. Otra fronte-
ra destacable de menor intensidad es la que aisla la regién de Yucatdn del resto
de Mesoamérica, con una robustez algo superior a 80%. Por tltimo, hay que
mencionar el aislamiento del grupo huichol respecto a las poblaciones del norte,
con un valor de 62%; recordemos que esta poblacién también quedaba aislada por
una de las primeras fronteras hacia el sur. Estos datos manifiestan que los huicho-
les son especialmente interesantes desde un punto de vista genético y se encuen-
tran relativamente diferenciados del resto de poblaciones, siendo mds cercanos a

las poblaciones del norte que del sur.
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Bajo este panorama, se pueden extraer innumerables conclusiones. Por una
parte, dato extremadamente interesante, se detectan tres regiones diferenciadas
genéticamente, homogéneas entre ellas y diferentes del resto: norte, Mesoamérica
y Centroamérica. Por otra parte, se detectan dos poblaciones especiales, los mayas,
diferenciados de las poblaciones mesoamericanas, y los huicholes, diferenciados de
las del norte. Para entender este proceso se ha creado la Figura 2, donde se mues-
tran las tendencias de las frecuencias de los haplogrupos mitocondriales para todas

las poblaciones ordenadas segin su latitud.

Figura 2
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Distribucién de las frecuencias de los haplogrupos mitocondriales segtin la latitud de las pobla-

ciones.

Las lineas punteadas verticales en la figura coinciden con las fronteras detec-
tadas en el mapa, ademds, estas lineas delimitan modelos genéticos propios de las
tres regiones ya definidas. La regién de Mesoamérica englobada entre las dos lineas
verticales y que se extenderfa desde el grupo Huasteco hasta la Mixteca Baja, se ca-
racterizarfa, de forma general, por una elevada frecuencia del haplogrupo A y B, asi
como oscilaciones relativamente importantes del resto de haplogrupos. La region
del norte presentarfa sobre todo altas frecuencias de los haplogrupos B y c, siendo

précticamente inexistente el resto. Las poblaciones de Centroamérica tendrfan
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una composicién un tanto mds heterogénea aunque destaca la elevada frecuencia
del haplogrupo a y la significativa presencia del B y del p. Las poblaciones excep-
cionales, como mayas y huicholes, se caracterizarfan por presentar desviaciones de
este modelo en cada una de las regiones a las que pertenecen.

Los resultados demuestran que existe una clara relacién genética entre las dreas
culturales citadas por algunos autores. El porqué de esta evidente coincidencia es
dificil de determinar dada la escasa informacién genética de la que disponemos,
de todas formas no es arriesgado aventurar que estamos observando el reflejo de
acontecimientos migratorios, demograficos y sociales diferenciales para cada una
de estas dreas. Los sistemas de explotacién relacionados con el medio natural de-
bieron de ser definitivos a la hora del desarrollo demogrifico de las poblaciones
humanas, pardmetro, fundamental para entender la configuracién genética de
las poblaciones humanas. Ademds, este desarrollo estd relacionado con impor-
tantes procesos de aislamiento o de contacto comercial entre poblaciones, lo que
favorecerfa un movimiento y contacto diferencial entre grupos, en funcién de su
desarrollo social y tecnoldgico.

De momento, tampoco se pueden extrapolar los resultados sobre el modelo de
poblacién de la regién ni sobre el origen de las poblaciones, pero s se pone de ma-
nifiesto el potencial de los métodos moleculares como informacién adicional a las
investigaciones tradicionales llevadas a cabo desde otras disciplinas. La antropolo-
gfa molecular se manifiesta, por lo tanto, como una herramienta imprescindible

para conocer nuestro pasado y la historia bioldgica de los grupos humanos.

Bibliografia

Alvarez-Olvera, 1. et al.

2004 “Heterogeneidad de las poblaciones indigenas de México basados en el pNa mitocon-
drial”, en Revista de Salud Piiblica y Nutricién, Edicién Especial, ndm. 5.

Anderson, S. ez al.

1981 “Sequence and Organization of the Human Mitochondrial Genome”, en Nazure, vol.
290, ndm. 5806, pp. 457-65.

Andrews, R. M. ¢z al.

1999 “Reanalysis and Revision of the Cambridge Reference Sequence for Human Mito-
chondrial DNA”, en Nature Genetics, vol. 23, nim. 2, p. 147.

Barbujani, G.; N. L. Oden y Sokal

1989 “Detecting Areas of Abrupt Change in Map of Biological Variables”, en Systematical
Zoology, nim. 38, pp. 376-389.

220



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FISICA
TOPOGRAFIA GENETICA DE LAS POBLACIONES INDIGENAS MEXICANAS

Barrantes, R. ez al.

1990 “Microevolution in Lower Central America: Genetic Characterization of the Chibcha-
speaking Groups of Costa Rica and Panama, and a Consensus Taxonomy Based on
Genetic and Linguistic Affinity”, en American Journal of Human Genetics, nim. 46,
vol. 1, pp. 63-84.

Bonatto, S. L. y F. M. Salzano

1997a “Diversity and Age of the Four Major mtoNa Haplogroups, and Their Implications for
the Peopling of the New World”, en American Journal of Human Genetics, nim. 61, pp.
1413-1423.

1997b “A Single and Early Origin for the Peopling of the Americas Supported by Mitochon-

drial pNA Sequence Data”, en Proceeding of National Academy of Science USA, ndm. 94,
pp. 1866-1871.

Bosch, E. ¢t al.

2000 “Genetic Structure of North-west Africa Revealed by STR Analysis”, en European Jo-
urnal of Human Genetics, vol. 8, ndm. 5, pp. 360-366.

Brasel, K. E. y D. Reif

1979 “A Procedure to Generate Thiessen Polygons”, en Geographic Analysis, nim. 325, pp. 31-36.
Cann, R. L.; M. Stoneking y A. C. Wilson
1987 “Mitochondrial pna and Human Evolution”, en Nature, nim. 325, pp. 31-36.

Comas, D. ez al.

2000 “Alu Insertion Polymorphisms in NW Africa and the Iberian Peninsula: Evidence for a
Strong Genetic Boundary through the Gibraltar Straits”, en Human Genetics, vol. 107,
ndm. 4, pp. 312-319.

Dornelles, C. L.; S. L. Bonatto; L. B. Freitas y F. M. Salzano

2005 “Is Haplogroup x Present in Extant South American Indians?”, en American Journal of
Physical Anthropology, nim. 127, pp. 439-448.

Forster, P; R. Harding; A. Torroni y H. J. Bandelt

1996 “Origin and Evolution of Native American MtpNa Variation: a Reappraisal”, en Ame-
rican Journal of Human Genetics, nam. 59, pp. 935-945.

Gabriel, K. R.

1968 “The Biplot Graphical Display of Matrices with Application to Principal Component
Analysis”, en Biometrika, nim. 58, pp. 453-467.

Gonzélez-José, R. ¢t al.

2003 “Craniometric Evidence for Palacoamerican Survival in Baja California”, en Nature,
vol. 425, nim. 6953, pp. 62-65.

Green, L. D.; J. N. Derr y A. Knight

2000 “Mtpna Affinities of the Peoples of North-central Mexico”, en American Journal of
Human Genetics, ndm. 66, pp. 989-998.

Hammer, M. F. ¢z al.

1997 “The Geographic Distribution of Human Yy Chromosome Variation”, en Genetics, vol.
145, ntim. 3, pp. 787-805.
1998 “Out of Africa and Back Again: Nested Cladistic Analysis of Human v Chromosome

Variation”, en Molecular Biology and Evolution, vol. 15, nim. 4, pp. 427-441.

221



ANTONIO GONZALEZ MARTIN Y AMAYA GOROSTIZA LANGA

Herndndez, F.

2006 Caracterizacion genética de una muestra de la poblacion indigena de Huautla, Hidalgo,
tesis de licenciatura, México, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Horai, S. ez al.

1993 “Peopling of the Americas, Founded by Four Mayor Lineages of Mitochondrial pna”,
en Molecular Biology and Evolution, vol. 10, nim. 1, pp. 23-47.

Iriondo, M.; M. C. Barbero y C. Manzano

2003 “pNA Polymorphism Detect Ancient Barriers to Gen Flow in Basques”, en American
Journal of Physical Anthropology, ntim. 122, pp. 73-84.

Jobling, M. A. y C. Tyler-Smith

1995 “Father and Sons: The v-chromosome and Human Evolution”, en Trends Genetics,
nim. 11, pp. 1449-456.

Lalueza, C. ez al.

1997 “Lack of Founding Amerindian Mitochondrial pNa Lineages in Extinct Aborigines
from Tierra del Fuego-Patagonia”, en Human Molecular Genetics, vol. 6, pp. 41-46.

Lorenz, J. G. y D. G. Smith

1996 “Distribution of Four Founding mtpNa Haplogroups Among Native North Ameri-
cans’, en American Journal of Physical Anthropology, vol. 101, nim. 3, pp. 307-23.

Malécot, G.

1948 Les mathematiques de |"hérédité, Paris, Masson.
Malhi, R. S. ¢t al.
2003 “Native American mtpNa Prehistory in the American Southwest”, en American Journal

of Physical Anthropology, vol. 120, ndm. 2, pp. 108-124.

Manni, E e I. Barrai

2001 “Genetic Structures and Linguistic Boundaries in Italy: a Microregional Approach”, en
Human Biology, vol. 73, nim. 3, pp. 335-47.

Merriwether, D. A.; E Rothhammer y R. E. Ferrell

1995 “Distribution of the Four Founding Lineages Haplotypes in Natives Americans Sug-
gests a Single Wave of Migration for the New World”, en American Journal of Physical
Anthropology, nam. 98, pp. 411-430.

Menozzi, P; A. Piazza y L. L. Cavalli-Sforza

1978 “Synthetic Maps of Human Gene Frequencies in European”, en Science, nim. 201, pp.
786-792.

Monmonier, M.

1973 “Maximum-Difference Barriers: an Alternative Numerical Regionalization Method”,
en Geographical Analysis, nam. 3, pp. 245-261.

Moreno, L.

2006 Descripcidn genética de una poblacion mazahua y su posible relacién con otras etnias mexi-

canas a partir de haplogrupos mitocondriales, tesis de licenciatura, México, Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo.

Sandoval, K.; L. Buentello-Malo y D. Comas

2006 “Insights the Genetic Diversity of the Mexican Populations”, en Conference on Lan-
guages and Genes, Santa Barbara, University of California.

222



La COMPLEJIDAD DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA
TOPOGRAFIA GENETICA DE LAS POBLACIONES INDIGENAS MEXICANAS

Santos, M.; R. H. Ward y R. Barrantes

1994 “MtDNA Variation in the Chibcha Amerindian Huetar from Costa Rica”, en Human
Biology, vol. 66, nim. 6, pp. 963-977.

Schurr, T. G. ez al.

1990 “Amerindian Mitochondrial pnas Have Rare Asian Mutations at High Frequencies,

Suggesting they Derived from Four Primary Maternal Lineages”, en American Journal
of Human Genetics, vol. 46, nim. 3, pp. 613-623.

Seber, G. A. E.

1984 Multivariate Andlisis, Nueva York, Wiley.

Solanes Carraro, M. C. y E. Vela Ramirez

2000 “Atlas del México prehispdnico. Mapas de periodos, regiones y culturas”, en Arqueolo-
gia Mexicana.

Stone, A. C. y M. Stoneking

1998 “MtpNA Analysis of a Prehistoric Oneota Population: Implications for the Peopling of
the New World”, en American Journal of Human Genetics, nim. 62, pp. 1153-1170.

Togerson, W. S.

1958 Theory and Methods of Scaling, Nueva York, Wiley.

Torroni, A. ez al.

1992 “Native American Mitochondrial pNa Analysis Indicates that the Amerind and the
Nadene Populations were Founded by two Independent Migrations”, en Genetics,
nim. 130, pp. 153-162.

1993 “Asian Affinities and Continental Radiation of the Four Founding Native American
mtoNas”, en American Journal of Human Genetics, nam. 53, pp. 563-590.

1994 “MtpNa and v-Chromosome Polymorphisms in Four Native American Populations from
Southern Mexico”, en American _Journal of Human Genetics, nim. 54, pp. 303-318.

Internet
Barrier (Versién 2.2): www.mnhn.fr/mnhn/ecoanthropologie/software/barrier.html
Global Gazetteer (Versién 2.1): www.fallingrain.com

223






5. Genética, evolucion y enfermedades
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Introduccion

Las técnicas moleculares y la bioinformdtica han impulsado el
andlisis evolutivo a tal grado que el estudio de las enfermedades
se ha transformado en un 4rea de investigacién muy cercana a la
biologfa evolutiva. La antropologfa biolégica también ha contribui-
do a cambiar la forma de abordar la investigacion y la prdctica
médica, como consecuencia del estudio de la interaccién de la di-
versidad bioldgica y cultural. En este trabajo se abordan aspectos
novedosos de la integracién del estudio evolutivo y genético de
las enfermedades en poblaciones humanas y se abordan ejemplos

concretos en enfermedades infecciosas y metabdlicas.

Variacion genética y enfermedades

Desde el punto de vista de la genética cuantitativa, las enferme-
dades son, en su mayorfa, fenotipos complejos que varfan en su
expresion y susceptibilidad entre individuos y poblaciones. Esto
implica que la presencia de una enfermedad, su progresién y

desenlace, dependan en parte de genes y de multiples factores
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ambientales. En las poblaciones humanas dentro del conjunto de factores ambien-
tales suelen incluirse variables relacionadas con la cultura y las relaciones sociales.
Si bien es cierto que el conocimiento del papel que desempefian los genes en las
enfermedades tiene alcances profundos, no hay que olvidar que, como parte de la
variabilidad humana, las enfermedades son condiciones dindmicas e interactivas
cuya relacién con la variabilidad genética no es lineal [Jackson, 2004].

De todo el genoma humano, sélo una fraccién muy pequefia es variable y
tiene implicaciones a nivel funcional; sin embargo, esta variacién es cuantitativa
y cualitativamente importante, pues influye en las diferencias fenotipicas entre
individuos y entre poblaciones.

En la mayoria de los casos, el factor genético explica sélo una parte de las caracteris-
ticas de la enfermedad, la cual puede entenderse como un fenotipo complejo: dindmico,
multifactorial y variable entre poblaciones; un esquema para entender la relacién geno-
tipo-fenotipo en estos términos serfa una norma de reaccién en la que los genotipos no
son del todo determinantes (no de manera lineal), sino que en funcién de la ocurrencia
e interaccién de otros eventos de riesgo pueden resultar en diferentes desenlaces.

Cuando el componente genético es el principal o dnico determinante, se dice
que se trata de una enfermedad mendeliana o monogénica. En algunos casos ha-
brd un fuerte componente genético en la susceptibilidad, progresién y desenlace,
y en otros, el componente genético serd sélo un factor menor.

La enfermedad es un fenotipo que se relaciona de diferentes formas con los
genotipos que influyen en su expresién; por ejemplo, en la anemia falciforme el
factor genético es fundamental, y es el principal responsable en la variacién de la
enfermedad; en contraste con algunas enfermedades, como la tuberculosis, que
se consideran fenotipos complejos, pues son influidos por multiples factores. El
objetivo de la epidemiologia genética es conocer el papel que desempefan los
polimorfismos genéticos en la etiologfa, susceptibilidad, progresién y desenlace de
enfermedades, asf como en la respuesta a tratamientos y fdrmacos.

Las formas en que un alelo se asocia con una enfermedad pueden ser de dife-
rente naturaleza, tomando como modelo los alelos asociados al cdncer, se pueden

citar por lo menos las siguientes asociaciones [Potter, 2001]:
*  Variantes de alto riesgo con poca o nula influencia ambiental.

*  Variantes de alto riesgo con una penetrancia variable en funcién de alelos de otros

loci'y diferencias en la exposicién.
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e Alelos modificadores que alteran la penetrancia de manera significativa.
*  Alelos comunes en la poblacién, tienen efecto sélo ante exposiciones relevantes.

e Alelos protectores.

Una vez que se identifica el gen que aumenta el riesgo de enfermedad, hay que

hacer las siguientes estimaciones:

*  Riesgo asociado a alelos especificos en diferentes poblaciones.
*  Frecuencia de alelos de alto riesgo en varias poblaciones.
*  Interacciones gen-ambiente y gen-gen.

*  Proporcion de enfermedad atribuible a polimorfismos del gen.

En este texto revisamos algunas de las relaciones m4s interesantes y novedosas

entre genes, evolucién y enfermedades en poblaciones humanas.

La vision evolutiva de las enfermedades

La publicacién de E{ origen de las especies de Charles Darwin data de 1859, un afio
después de que Louis Pasteur propusiera la teorfa bacteriana de la enfermedad. La
biologfa evolutiva y la medicina moderna nacieron casi de forma simultdnea y han
crecido de forma paralela; la relevancia de la biologfa evolutiva para la medicina es
profunda y sélo recientemente ha empezado a apreciarse.

Los patégenos y sus huéspedes estdn, por definicién, en conflicto. Los patdge-
nos intentan consumir las células del huésped, convirtiéndolas en mds patégenos.
Los huéspedes intentan eliminar a los patégenos. Cuando nos convertimos en
huéspedes nuestros cuerpos emplean una impresionante serie de armas contra los
invasores. Nuestro sistema inmunitario es capaz de reconocer miles de millones de
proteinas extrafias, de preparar una respuesta agresiva y multifacética, y recordar
la estructura de las proteinas del patégeno, por lo que la respuesta se movilizard
mds rdpidamente en invasiones futuras. Sin embargo, los patégenos son unos ene-
migos formidables. Cualquier mutacién que capacite a sus poseedores a evadir o
resistir a la respuesta inmune del huésped serd fuertemente seleccionada y aumen-
tard rdpidamente en frecuencia.

Veremos dos ejemplos de evolucidn virica con dos estrategias parecidas
y completamente diferentes, pero con un mismo objetivo: la supervivencia.

En primer lugar el virus de la gripe, que presenta una estrategia de mutacién
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simple; y en segundo lugar, el virus del viH, con una estrategia mutacional

compleja.

El virus de la gripe
El virus a de la gripe tiene un genoma formado por ocho fragmentos de RNA que
codifican un total de 10 proteinas, incluyendo polimerasas, proteinas estructurales
y proteinas de cubierta. La proteina predominante de cubierta recibe el nombre
de hemaglutinina. La hemaglutinina inicia la infeccién uniéndose al 4cido sidlico de
la superficie de una célula huésped, y es también la principal proteina recono-
cida, atacada y recordada por el sistema inmunitario del huésped. Con el fin de
conservarse activa, una cepa de gripe debe encontrar un suministro de huéspe-
des nuevos que nunca hayan estado expuestos a su versién de la hemaglutinina.
Es importante centrarse en las mutaciones que alteran los lugares antigénicos de
la hemaglutinina; éstos son partes concretas de una proteina que el sistema inmu-
nolégico reconoce y recuerda. Las cepas de gripe con lugares antigénicos nuevos
gozardn de ventaja selectiva.

Si se examinan los genes de los dltimos 20 afios de la hemaglutinina del virus
A de la gripe aislados de humanos infectados y almacenados en neveras, se puede
observar que los virus de la gripe han evolucionado un millén de veces més rdpido
que los mamiferos. Las cepas de gripe acumulan sustituciones nucleotidicas en
sus genes de la hemaglutinina a un ritmo constante de 6,7x10% por nucledtido
y por afio. Muchas de estas muestras de gripe representan en el drbol evolutivo
ramas laterales extinguidas. ;Por qué? Los linajes que han permanecido son aque-
llos que conllevaron sustituciones de nucledtidos que dieron lugar a sustituciones
de aminodcidos en lugares antigénicos de la hemaglutinina. Parece que el sistema
inmunolégico humano ejerce realmente una fuerte seleccién sobre los genes de la
hemaglutinina del virus de la gripe y las poblaciones de los virus evolucionan en

respuesta a dicha presién de seleccién.

El virus del vin

Como cualquier virus, el VIH es un pardsito intracelular obligado, incapaz de una vida
independiente y altamente especifico en cuanto a los tipos de células que infecta. El
VIH parasita a elementos del sistema inmunoldgico humano llamados macréfagos y
células 1. Utiliza la maquinaria enzimdtica y la energia que encuentra en estas células

para hacer copias de s{ mismo matando a la célula huésped en el proceso.
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Como retrovirus, el vix tiene un flujo de informacién genética distinto
al de las células y al de otros virus con pNa. En los retrovirus la ruta va del
RNA al DNa, al RNA mensajero y de ahf a las protefnas. Después de que se han
sintetizado las proteinas viricas y las copias del genoma de RNA, se recompone
una nueva generacién de viriones en el citoplasma de la célula huésped. El ci-
clo bioldgico concluye cuando los viriones salen por gemacién de la membra-
na celular al exterior. Estos viriones quedan flotando en el torrente sanguineo y
el ciclo puede comenzar de nuevo en otra célula, o bien se pueden transmitir a
un nuevo individuo por transfusion sanguinea, al compartir una jeringuilla o en
una relacién sexual.

De las distintas hip6tesis por las que se define que el virus del via es mortal,
una es especialmente interesante por su cardcter evolutivo: la seleccién natural
ha favorecido cepas virulentas del vir. La hipétesis es sencilla: si la transmisién
de enfermedades por via sexual desde un huésped actual a uno nuevo es frecuente,
entonces la seleccién natural favorecerd el aumento de la virulencia. Pero si la
transmision a nuevos huéspedes no es frecuente, entonces la seleccién favorecerd a
cepas mds benignas. La estrategia es crecer rdpida o lentamente. Para un virién, el
beneficio del crecimiento rdpido es aumentar su predominio en la corriente san-
guinea del huésped y por ello aumentar su probabilidad de transmitirse durante
un episodio dado de intercambio sexual. El coste del crecimiento rédpido es matar
a demasiadas células como para que el huésped enferme y sea menos probable que
se realice un intercambio sexual.

Si las personas raramente cambian de compafiero sexual, un episodio dado de
relacién sexual es improbable que implique a un nuevo compafero: la transmi-
sién a un nuevo huésped es improbable durante cualquier episodio de relacién
sexual. Si las personas infectadas son monégamas, las formas altamente virulentas
del vit matardn a la pareja casi con toda certeza antes de que pueda ocurrir la
transmision a un nuevo huésped. Si la monogamia estd extendida en la poblacién
huésped, entonces las formas muy virulentas del virus serdn eliminadas. En su lu-
gar aumentard la frecuencia de las formas del vizt de reproduccién lenta. ;Por qué?
Estas cepas se encuentran siempre en bajo ntimero en la corriente sanguinea o en el
semen de un huésped, pero se pueden transmitir si los individuos monégamos
encuentran ocasionalmente nuevos compafieros sexuales después de una separa-
cién o muerte del anterior. Por el contrario, si prevalece la promiscuidad, entonces

las cepas muy virulentas se transmitirdn a nuevos huéspedes con mds frecuencia
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que las cepas que se replican lentamente. Por ello, aumentardn su frecuencia en

la poblacién virica total.

Coevolucién
La coevolucién es un fenémeno por el cual se producen interacciones entre es-
pecies dando lugar a adaptaciones reciprocas [Freeman y Herron, 2002]. Existe,
por lo tanto, un efecto bi-direccional entre especies que acaban influyendo y
regulando, en distintos grados, su estructura genética y poblacional. Existen in-
teresantes ejemplos de este fenémeno en el mundo natural, algunos de los cuales
estdn relacionados directamente con nuestra especie.

La coevolucién del Homo sapiens podemos tratarla desde dos amplias perspec-
tivas: la relacidn con agentes patégenos y la importancia que la cultura ha tenido

al conﬁgurar nuestra estructura genética.

Coevolucion de enfermedades infecciosas

Esta asociacién se fundamenta en la relacién entre el Homo sapiens y algunas es-
pecies patégenas que lo infectan. Se basa en el principio de presién selectiva: se
favorecerdn aquellos individuos que presenten resistencia a la enfermedad causada
por un agente patégeno. Estos individuos, y los genes asociados a esta potencial
resistencia, se verdn favorecidos evolutivamente. De la misma manera, la resistencia
del hombre frente a las infecciones favorecerd la presencia de cepas mds virulentas
¥, por lo tanto, los genes que regulen ese cardcter.

En los dltimos afios se ha puesto de manifiesto la importancia de las enferme-
dades infecciosas sobre la estructura genética del Homo sapiens, es mds, los avances
en genética molecular permiten analizar esta interrelacién a nivel molecular, con-
virtiendo a los agentes infecciosos en importantes mecanismos reguladores de las
poblaciones humanas y moduladores de nuestra propia evolucién.

En el presente trabajo se proponen tres modelos de coevolucién entre el hom-
bre y agentes patdgenos. Cada uno de ellos interactué con el hombre en diferentes
épocas, por lo que podemos clasificar la coevolucién como pasada, presente y
futura. El desarrollo 16gico de estos ejemplos permite entender que somos un con-
tingente histérico producto de nuestra historia evolutiva, epidemiolégica, y que la
estructura genética de nuestra especie dependerd, en gran parte, de la interrelacion
que tenemos actualmente con algunos agentes patégenos. Bajo la misma légica,

se puede proyectar un hipotético futuro, conocidos los mecanismos evolutivos y
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el funcionamiento que opera entre nosotros y algunos patégenos que presumible-

mente serdn decisivos en nuestra evolucién.

El pasado: la peste negra

Asold Europa durante la edad Media. Esta enfermedad, en forma de sucesivas pla-
gas, supuso la muerte de mds de 25 millones de personas, un tercio de la poblacién
europea. Existe mucha controversia sobre su causante y se han postulado diferentes
teorfas. La mds difundida apoya que Yersinia pestis Jeffrey et al., 2007], una bacteria
trasmitida por las pulgas de las ratas fue la causante de esta enfermedad. Se han
estudiado esqueletos presumiblemente afectados por la enfermedad para detectar
rastros de DNA de la bacteria, pero los resultados no son concluyentes.

Otros autores apoyan la hipétesis de que el causante fue un virus similar al del
ébola. Esta hip6tesis se basa en la elevada frecuencia detectada en Europa de genes
que determinan la resistencia humana a virus semejantes a éste. Una explicacién
para esta alta frecuencia supone que habrian sido seleccionados positivamente de-
bido a la presién ejercida por el agente patégeno.

Para otros autores, la pandemia pudo estar causada por una combinacién de
patdgenos entre los que se podria encontrar una forma de 4ntrax. En todo caso,
la mayorifa de investigadores estdn de acuerdo en dos principios coevolutivos. Por
una parte, que la mortalidad fue tan importante que, aunque no conozcamos
sus mecanismos moleculares, se produjo un cuello de botella al que sélo sobre-
vivieron individuos que, o no estuvieron en contacto con el agente patégeno o
presentaban resistencia ante él. En segundo término, es posible que las presiones
selectivas inducidas por la plaga puedan haber cambiado el modo en que los pa-
tégenos se manifestaban en humanos, selecciondndose en contra de individuos o

poblaciones mds susceptibles [Hinchliffe ez 2/, 2003].

El presente: la tuberculosis
Es una de las enfermedades infecciosas mds prevalente en el mundo, con una
frecuencia de 245 casos por cada 100 mil habitantes. Ademds, su incidencia ha
aumentado en las dltimas décadas al asociarse con depresién del sistema inmune
causada por el virus del vin.

La tuberculosis es una de las enfermedades mds antiguas que afectan a la espe-
cie humana, su presencia documentada se puede rastrear hasta hace unos 15 mil

afios. Este es un dato interesante, ya que hace unos 12 mil afios se produjo uno de
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los fenémenos vitales en el proceso evolutivo humano: el cambio de estrategia
de cazador-recolector a agricultor-ganadero, conocido con el nombre de periodo
Neolitico. De hecho, algunos especialistas consideran que gran parte de los agentes
infecciosos que afectan al hombre proceden de mutaciones de cepas que inicial-
mente afectaba a animales domésticos.

Segun la hipétesis cldsica, el progenitor pudo ser Mycobacterium bovis que,
facilitado por el contacto entre los animales domésticos, mutd a Mycobacterium
tuberculosis e infectd al hombre. Sin embargo, datos recientes sugieren que Myco-
bacterium tuberculosis puede tener un origen mds antiguo y no relacionado direc-
tamente con Mycobacterium bovis. Gutiérrez et al. [2005] compararon genética-
mente variedades de Mycobacterium tuberculosis encontradas en el Este de Africa'y
sugieren que éstas y el resto de cepas comparten un ancestro comun, de hace unos
3 millones de afios. Este dato parece indicar que la tuberculosis pudo ser una de las
enfermedades mds antiguas de nuestro linaje, afectando a los primeros hominidos,
y que su expansién pudo coincidir con las olas de migraciones de Homo sapiens
desde Africa hace unos 200 mil afios.

Otros estudios genéticos de micobacterias actuales [Brosch er af., 2002], asf
como de DNa antiguo de micobacterias encontradas en momias egipcias [Zink ez
al., 2001; Zink et al., 2003] van en la misma direccién, pues sugieren que Mjyco-
bacterium tuberculosis puede ser una derivacién de Mycobacterium africanum. Es
tal el grado de coevolucién que se ha dado entre ambas especies que algunos au-
tores consideran que existe una sincronizacion entre los cambios moleculares que
han afectado en los tltimos 100 mil afios al agente patégeno y el comportamiento
migratorio de los humanos [Mokrousov ez al., 2007].

Se ha podido relacionar un genotipo de Mycobacterium, conocido como
Beijin, con haplotipos del cromosoma v humano. Concretamente estos andlisis
han permitido reconstruir los eventos claves en la evolucién del agente paté-
geno remontando el origen del haplotipo Beijin al Paleolitico superior, hace
unos 40 mil afios, y asocidndolo con el haplotipo humano procedente del Asia
Central x-M9. De la misma manera se ha podido rastrear la dispersién de una
variante del haplotipo Beijing, conocida como NTF: 156110, durante las prime-
ras expansiones humanas realizadas en el periodo Neolitico. Este linaje estaria
relacionado con las expansiones humanas en el este de Asia y tendrfa una clara
sincronfa con los haplogrupos humanos 0-m214/M122. Por otra parte, también

se han detectado el linaje Beijing en poblaciones del norte de Europa y del sur
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de Africa, aunque su presencia en estas poblaciones hay que relacionarla con

eventos demogréficos recientes.

El futuro, el virus de la inmunodeficiencia humana (vin)

Es el causante del sindrome de la inmunodeficiencia adquirida (sipa). Esta en-
fermedad estd llamada a ser una de las epidemias mds extensas y letales que ha
experimentado el Homo sapiens a lo largo de su historia. Como ya se dijo mds
arriba, el VIH es un pardsito intracelular (retrovirus) obligado, incapaz de una vida
independiente y altamente especifico en cuanto a los tipos de células infectadas.
Parasita a elementos del sistema inmunoldgico humano llamados macréfagos y
células 1. Utiliza la maquinaria enzimdtica y la energfa de estas células para hacer
copias de sf mismo, matando a la célula huésped en el proceso. El cuerpo responde
a la infeccién destruyendo virones que flotan en la corriente sanguinea y matando
a sus propias células infectadas, macréfagos y células T, que son cruciales para la
respuesta inmunitaria. De esta manera la respuesta inmune se hace mds débil, el
colapso final del sistema inmune conduce a la situacién conocida como sipa.

El sindrome se caracteriza por infecciones oportunistas de bacterias y hongos
patdgenos que raramente ocasionan problemas en personas con un sistema in-
mune robusto. La mayor parte de las terapias combinadas utilizadas contra esta
enfermedad, entre ellas el inicialmente prometedor fdrmaco Azt (azotimidina),
han resultado ineficaces. Una de las causas fundamentales de estas circunstancias
es que el viH tiene la tasa de mutacién mds alta observada hasta la fecha en cual-
quier tipo de virus u organismo. Debido a que se producen miles de generaciones
de replicacién del vin en cada paciente durante el desarrollo de la infeccién, una
cepa de via puede dar lugar, con el tiempo, a cientos de variantes diferentes de
virus, lo que imposibilita el disefio de una estrategia adecuada para su control
y eliminacién. Este pardsito, al margen de su letalidad, tiene una interesante e
importante interpretacién evolutiva. Estudiando las secuencias genéticas de deter-
minadas cepas de virus, se pueden clasificar en dos grandes grupos: viHI y vin2.
Ademis, es interesante matizar que ambas cepas tienen origenes diferentes. Segin
las modernas teorfas moleculares, la primera de ellas procede de un virus que afec-
taba inicialmente al chimpancé y el viH2 estd relacionado con ancestrales cepas
que afectaban a una especie de simios llamados cercopitecos. El origen, por lo
tanto, es dual y, ademds, el salto adaptativo que provocd la capacidad infecciosa en

el hombre se produjo en mds de una ocasién. Desde el punto de vista coevolutivo
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el andlisis de la relacién entre el Homo sapiensy el virus es muy significativo, ya que
se dan todos los elementos para que potencialmente se produzca este fenémeno.
El fundamento de esta reflexién se basa en el descubrimiento de personas que han
estado en contacto con el virus, pero que no han desarrollado la enfermedad. Se
sugiere que estos individuos podrfan tener formas raras de las moléculas que faci-
litan la entrada del viu en las células infectadas. Entre estas moléculas, llamadas
co-receptores, es particularmente importante el llamado ccrs. Al secuenciar la
regién que lo codifica se detectd, en individuos resistentes al viH, una mutacién
de 32 pares de bases respecto a la secuencia normal de pNa.

Esta variante se llamé alelo A32 y el viH no puede entrar en células que
tienen esta variante. Estudios poblacionales de la presencia de este alelo dieron
los siguientes resultados: el alelo mutante estd presente en poblaciones europeas
con una frecuencia de 9%, pero estd ausente en poblaciones de ascendencia
asidtica y africana. Existen dos posibles explicaciones: ha existido una seleccién
positiva recientemente en poblaciones europeas, de hecho, algunos autores
sugieren que esta misma mutacién también pudo implicar una resistencia ante
la bacteria que provoca la peste negra. La otra alternativa es que las diferencias
poblacionales sean debidas al efecto de la deriva genética. Desde el punto de vista
coevolutivo, y si se confirma realmente que los mutantes A32 son resistentes al
VIH, se esperard un cambio en la estructura genética de las poblaciones humanas:
se tenderd a seleccionar individuos con esta mutacién y disminuird la frecuencia
de los alelos normales. Por otra parte, el virus tiende a mutar rdpidamente debido,
en parte, a la presion selectiva que ejerce de forma natural nuestro sistema inmune

y los fdrmacos disefiados contra él.

Co-evolucion de genes y cultura

Existe otro tipo de relacidn coevolutiva que no implica necesariamente la presencia
o interaccién de dos o mds especies. Se trata de la posibilidad de que comporta-
mientos, costumbres o estrategias de una especie puedan afectar en su estructura
genética. En el caso concreto del hombre las adaptaciones culturales han podido

influir en las fluctuaciones en las frecuencias alélicas de algunos genes.
La inactivacion de la lactasa

Es un ejemplo representativo, y profundamente estudiado, que relaciona la evolu-

cién del Homo sapiensy la cultura. Observando el comportamiento de los mamiferos
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adultos y compardndolo con nuestra especie, llama la atencién un detalle especial-
mente relevante: el hombre puede beber leche. Desde el punto de vista evolutivo
es una caracteristica anémala ya que, por lo general, un mamifero adulto no podria
incorporar la leche a su dieta de forma natural. Bajo esa perspectiva es normal que
la ruta metabélica que permite la asimilacién de esta sustancia esté bloqueada, de
esta manera se ahorra energfa: mantener activa una ruta metabdlica que poten-
cialmente no serd utilizada representa un lujo energético. Pero esta particularidad
humana se hace mds llamativa al observar que tiene una clara distribucién geogrd-
fica. Por ejemplo, la mayor parte de los grupos humanos de ascendencia asidtica no
pueden asimilar la leche. De hecho, tres cuartas partes de los humanos no tienen
capacidad para degradar esta sustancia.

La base metabdlica de esta capacidad se encuentra en la enzima intestinal
lactasa deshidrogenasa (LbH), encargada de convertir la lactosa, principal
componente de la leche, en glucosa y galactosa. La LpH estd activa en todos
los humanos de pocos afios de edad y se va desactivando conforme crecen y se
convierten en adultos. Un estudio detallado revela que el gen regulador de esta
enzima se encuentra en el cromosoma 2 y la sustitucién de algunos nucledtidos
por otros en regiones determinadas tiene como consecuencia que la LDH esté
activa durante la fase adulta [Enattah ez 4/, 2002].

La explicacién hay que buscarla en la historia de nuestra especie, concretamente
en el periodo Neolitico. Esta fase de nuestra historia se ha caracterizado, entre otros
importantes cambios, por la domesticacién del ganado. En ese contexto, las personas
adultas con la capacidad de degradar la lactosa tendrian una fuente adicional de
alimento y, por lo tanto, una ventaja frente al resto del grupo. De hecho, la desigual
distribucién de este cardcter en las diferentes poblaciones humanas estd asociada a los
grupos ancestrales de los que proceden: aquellos grupos humanos que explotaban el
ganado —preferentemente vacuno— tienen capacidad de degradar la lactosa, por
lo tanto la LDH estard activa durante toda su vida. Por otro lado, aquellos grupos
que no tuvieron ancestros dedicados a esa actividad carecen de esta capacidad
[Beja-Pereira ez al., 2004]. Hay que entender este resultado como un proceso al
azar, en este caso concreto, una mutacién que fue seleccionada positivamente en
funcién de las caracteristicas y circunstancias puntuales del entorno. El hdbito
cultural no favorecid la aparicién de la mutacién, pero una vez producida, se vio
seleccionada favorablemente. Una innovacién cultural acaecida hace unos 12 mil

afios ha determinado un cambio biolégico a nivel mundial.
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Evolucién, nutricion y genética

En las ciencias biomédicas son cada vez mds quienes atribuyen los problemas rela-
cionados con la obesidad a asumir un estilo de vida “occidentalizado”, lo que desde
cierto punto de vista sigue la idea de que las enfermedades nutricionales dependen
del “estado de civilizacién”. Cordain ez al. [2005] argumentan que los cambios
en el ambiente que comenzaron con la introduccidn de la agricultura, la ganade-
ria y especialmente la industrializacién, constituyen una “disrupcién evolutiva’.
Segin ellos, ciertos alimentos bésicos y formas de procesar los alimentos intro-
ducidos durante el Neolitico y los periodos industriales habrfan alterado siete
caracteristicas ancestrales de las dietas hominidas ancestrales: 1) carga glucé-
mica, 2) composicién de 4dcidos grasos, 3) composicién de macronutrientes,
4) densidad de micronutrientes, 5) balance 4cido-base, 6) tasa sodio-potasio, y
7) contenido de fibra.

La obesidad, la diabetes y otras complicaciones asociadas, constituyen una im-
portante causa de morbilidad y mortalidad en los paises desarrollados y son cada
vez mds prevalentes en los paises en vias de desarrollo. Este aumento se debe prin-
cipalmente a cambios ambientales y en el estilo de vida: la industrializacidn, la glo-
balizacién y sus consecuencias, como la urbanizacién, el estilo de vida sedentario y
la mayor facilidad en el acceso a comida, propician un ambiente obesogénico
(reduccién en el gasto energético y aumento en la ingesta caldrica). Aunque los fac-
tores ambientales son cruciales también hay evidencia de un significativo papel de
los genes en la patogénesis en la obesidad poligénica [Bell, Walley y Froguel, 2005].

Zimmet [2000] ha sefialado que la pandemia actual no serd resuelta con las
estrategias tradicionales de los sistemas de salud. Las estrategias que se proponen
oscilan entre el cambio basado en el estilo de vida y la prometedora visidon de la
terapia génica; quizd sea necesaria una visién intermedia y mds realista en términos

genéticos, ecoldgicos y culturales, para ofrecer soluciones pricticas y particulares.

El caso de las poblaciones indigenas

Numerosos trabajos han mostrado que ciertos grupos indigenas y en general las po-
blaciones con un fuerte componente amerindio presentan mayor susceptibilidad a
desarrollar obesidad y diabetes cuando adoptan un estilo de vida occidental [Zimmet,
2000]. Asimismo, hay evidencia que el cambio en el tipo de dieta y en la forma de
consumir los alimentos puede explicar por qué algunas de estas poblaciones no sufrfan

altos indices de obesidad y diabetes con su dieta “original” [Brand ez a/., 1990].
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La teorfa del “gen ahorrador” sostiene que en determinado momento de la
historia de las poblaciones humanas, el ahorro energético fue una ventaja y en
consecuencia las variaciones genéticas que lo propiciaban fueron seleccionadas.
Por otro lado, la hipétesis del “fenotipo ahorrador” atribuye una predisposicién a
la resistencia a la insulina y la diabetes a una malnutricién fetal o en las primeras
etapas de la vida, con la consecuente tendencia al ahorro energético. Estas dos
propuestas no son excluyentes.

Nabhan [2006] ha enfatizado la importancia de considerar que cada poblacién
se ha adaptado a una dieta y que el cambio en la dieta asociado a la aculturacién
que ha llevado al abandono o a la transformacidn de las tradiciones gastronémicas de
ciertos grupos étnicos estd relacionado con el deterioro de la salud en enfermedades
relacionadas con el metabolismo. Dentro de este enfoque, habria que analizar cada
genotipo en su contexto, relacionando alimentacién, genes y diversidad cultural.
Frente a la euforia de la terapia génica y la medicina genémica, Nabhan propone
que un “regreso” a la dieta ancestral es una medida mds efectiva para enfrentar el
problema de salud publica. Este cambio deberia basarse en el conocimiento de las
tradiciones y las interacciones especificas gen-gen y gen-ambiente.

La alta incidencia de la diabetes en la poblacién mexicana y en poblaciones
indigenas de Norteamérica sugiere que hay un componente genético amerin-
dio de susceptibilidad relacionado con la presencia de genotipos “ahorradores”,
sin embargo, poco se habfa reportado acerca de qué genes o regiones del genoma
estarfan implicados. Un trabajo llevado a cabo en la Unidad de Biologia Molecular
y Medicina Gendémica del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Sal-
vador Zubirdn (iNcMNsz) y la Universidad Nacional Auténoma de México (unam),
asf como el Departamento de Endocrinologia y Metabolismo del iNcMnsz [Villa-
rreal-Molina t, Aguilar-Salinas ¢, Canizales-Quinteros S. er a/., 2007] condujo a la
identificacién de un polimorfismo (r230c) del gen aBcar' asociado a niveles bajos de
HDL-C y Apo a-1, a diabetes y obesidad en mestizos. Ademds, se genotipific el alelo
€230 en varios grupos amerindios en los que se encontrd en una frecuencia significa-
tivamente mayor que en los mestizos, por lo que podria tratarse de una variacién de
origen amerindio. Esta podrfa ser la primera evidencia sélida de un “gen ahorrador”

con una amplia distribucién en la poblacién mexicana.

1. Gen de la proteina transportadora ascal relacionada con el flujo de colesterol y la formacion de
lipoproteinas de alta densidad (o).
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Perspectivas en la Era Gendmica
El lo. de febrero de 2007 naci6 en Valencia (Espafia) un nifio sano cuyos padres
eran portadores de fibrosis quistica. A través de una técnica llamada minisecuen-
ciacién, que permite detectar incluso la alteracién de una sola base de los millones
que componen el genoma, pudo analizarse la tnica célula extraida del embrién a
los pocos dias para saber si era sano e implantarlo en el dtero para su desarrollo.
Con el desarrollo de las técnicas de secuenciacién gendmica de bajo coste nacerd
la medicina personalizada.

En la actualidad existen dos grandes campos para el tratamiento de las enfer-

medades genéticas: la terapia con células madre y las llamadas vacunas genéticas.

Células madre

A menudo los trastornos genéticos afectan a las células de un tejido concreto y no
existe una solucién ficil para este deterioro, pero aunque ain estamos dando los
primeros pasos, es probable que pueda llegar a desarrollarse un tratamiento usando
células madre. La mayoria de las células del cuerpo tinicamente son capaces de
reproducirse a ellas mismas, pero las células madre pueden generar una amplia
gama de células especializadas. El ejemplo mds simple es un évulo recién fecundado
que dard lugar a los 216 tipos de células humanas conocidas. La manera mds sencilla
de encontrar células madre es en los embriones, pero también podemos encontrarlas
en los adultos, aunque éstas suelen carecer de la habilidad para diferenciarse en
cualquier tipo de célula.

Por ahora el tratamiento de las enfermedades genéticas no es capaz de reempla-
zar el total de las células mediante la terapia con células madre, pero si puede reem-
plazar una proteina ausente. El primer caso en que se aplicé una terapia de este tipo
fue en 1974. El paciente presentaba la enfermedad de Gaucher, que afecta a uno de
cada 40 mil individuos, una rara afeccién del gen de la gluco-cerebroxidasa, enzi-
ma que participa en la lisis de un tipo de molécula de grasa que si se acumula dafia
las células del cuerpo. El trastorno va acompafado de anemia y dolores dseos. En
1994 una empresa de biotecnologfa, Genzyme, empezé a comercializar la variante
de la proteina después de numerosos y carisimos intentos de extraerla de placentas
humanas y de los primeros intentos de sintesis. Esta variante habfa sido modifi-
cada utilizando métodos de recombinacidn, el tratamiento no combatfa la rafz de
la enfermedad, pero minimizaba el efecto de la mutacién aportando al paciente la

proteina vital que el gen alterado era incapaz de producir.
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A pesar de estos avances, el tratamiento ideal para las enfermedades genéticas
serfa hacer algiin tipo de modificacién genética, corrigiendo los genes que causan el
problema. Existen dos procedimientos: terapia génica en células somdticas, median-
te la cual se modificarfan los genes de las células del cuerpo del paciente; y terapia
génica en linea germinal, mediante la que se modificarfan los genes de espermatozoi-
des u évulos del paciente, evitando asf la transmisién de la mutacién a la siguiente
generacién. En el primer caso el riesgo de provocar algin tipo de dafio es, en cierto
modo, limitado pero en el segundo caso existe la posibilidad, accidental, de que
nazcan individuos deficientes.

En 2000 y después de algunas tentativas, en Paris se utilizé terapia génica con
dos nifios que sufrfan la inmunodeficiencia combinada grave y habian vivido ais-
lados desde su nacimiento. Con el fin de inyectar el gen se utilizaron retrovirus
modificados, de manera que se habfa eliminado cualquier rastro de su propio
material genético, dejando tnicamente el gen que se querfa corregir. La inno-
vacién del estudio era que las células extraidas para su modificacién eran de la
médula ésea. Al usar estas células el método aseguraba que la reparacién genética
se autoperpetrarfa.

Diez meses después se hallaron en los pacientes células que contenfan la co-
pia funcional del gen ausente, de modo que sus sistemas inmunes funcionaban
tan bien como el de cualquier nifio normal. Pero a finales de 2002, se descubrié
que uno de los pacientes tenfa leucemia, un cdncer de médula dsea en el que un
tipo de células se produce en exceso. No era completamente seguro que el tra-
tamiento genético habia sido el responsable, aunque parecia bastante evidente.
La terapia génica habrfa curado la inmunodeficiencia pero habria causado la

leucemia.

Vacunas genéticas

La estructura de las vacunas genéticas es bastante diferente de las tradicionales;
las mds utilizadas consisten en pldsmidos, pequefios anillos de DNA incapaces de
producir una infeccidn, que transportan genes especificos de una o mds proteinas
antigénicas. Suelen administrase mediante inyeccién o utilizando un dispositivo
denominado pistola génica. En ambos casos se impulsan los pldsmidos al interior de
las células que estdn cerca de la superficie del organismo, habitualmente las de la
piel o las mucosas. Una vez en el interior de las células, alguno de los pldsmidos

se abre camino hasta el ndcleo y da instrucciones a la célula para que sintetice las
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protefnas antigénicas codificadas. Estas proteinas pueden desencadenar la inmu-
nidad mediante anticuerpos cuando escapan de las células.

Estas particularidades suscitan la esperanza de que una vez perfeccionadas para
su uso en seres humanos, las vacunas de bNa conserven todos los aspectos positivos
de las vacunas tradicionales, a la vez que eviten sus riesgos. Los ensayos clinicos ac-
tuales se refieren a vacunas disefiadas para prevenir diversas infecciones por el viu,
el herpes, la gripe, la hepatitis B, etc.; para reforzar la inmunidad deteriorada de
los pacientes ya infectados por el viH y para tratar una serie de cdnceres (linfomas y
neoplasias de préstata y colon). Aunque el cdncer no sea una enfermedad infeccio-
sa, hay muchos datos que indican que el hacer trabajar a las defensas inmunitarias

del organismo puede contribuir a combatirlo.
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1. La antropologia demogrdfica
o el estudio antropoldgico
de los hechos vitales de la poblacion

Patricia Olga Herndndez Espinoza

Introduccion

La demografia es de particular interés para la antropologfa fisica
porque permite a los investigadores acercarse a caracteristicas que
se encuentran por encima del individuo, las cuales muchas veces
resultan imprescindibles para conocer la poblacién o el grupo
bajo estudio. En los pdrrafos siguientes se aborda una discusién
tedrica, pues los términos de demografia antropoldgica y an-
tropologfa demogrdfica se cruzan en distintos momentos de la
historia de la antropologfa y la demografia. Varios son los textos
que confunden a ambas disciplinas, aumentando el desconcierto
de los investigadores que tratan de comprender si hay uno o dos
enfoques, si son dos disciplinas distintas o sélo es una confu-
sién de enunciados: ;qué va primero, el término “antropologfa”
o0 “demografia’, ;quién califica a quién? Es necesario dejar claro,
en primera instancia, que son dos disciplinas distintas y segundo,
plantear sus diferencias, porque de ello depende la pertinencia
de la antropologfa demogrifica dentro de los estudios de antro-

pologia fisica.
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La demografia antropologica

La mayoria de las investigaciones antropoldgicas con un enfoque demogrdfico se
han desarrollado en el 4rea de las poblaciones contempordneas bajo el término de
demografia antropoldgica (anthropological demography), tema de interés de la antro-
pologfa cultural que deriva de dos lineas de investigacién demogréfica. La primera
estd representada por el proyecto de la Universidad de Princenton —conocido en
el dmbito como el Grupo de Princeton— titulado “Fecundidad en Europa”, cuyo
objetivo era explicar el proceso de transicién demogrdfica en Europa en términos
puramente econémicos, aun cuando la evidencia empirica sefialaba que el cambio
histérico de la fecundidad pudiera estar ligado a cambios culturales, definiendo el
término “cultura” como lenguaje, regién geogréfica o religién [Coale y Watkins,
1986; Knodell y Van der Walle, 1979], lo que de alguna manera forzé a los demé-
grafos a considerar a la cultura en sus modelos para explicar el cambio demogréfico
[Roth, 2004a:12].

La segunda linea de investigacién corresponde al trabajo del demdgrafo aus-
traliano John Cadwell, quien manifestd su insatisfaccién por la escasa posibili-
dad interpretativa de la informacién recolectada por los demégrafos, refirién-
dose especificamente a la obtenida por la Encuesta Mundial de Fecundidad de
1980 [Cadwell, 1982, 1985], que lo llevé a incursionar en el trabajo de campo
a la manera antropoldgica e incorporarlo al disefio de estudios demogrificos a
pequeiia escala (microdemografia). Este enfoque representa un cambio radical
para un demdgrafo tradicional como Cadwell, quien considera “iluminador”
el trabajo antropolégico y propone que el factor vital de la teoria demogréfica
es la cultura [Roth, 2004a:13]. El resultado de este nuevo enfoque fue su “teo-
ria sobre el flujo del beneficio” (Wealth Flows Theory),' considerado como un
parteaguas en los trabajos demogréficos de esa época, al proponer que la alta
fecundidad en el Tercer Mundo tenia una base econémicamente racional, ya
que una larga descendencia significa mano de obra para el cultivo de la tierra,
pues los hijos empiezan a trabajar desde edades tempranas. Desde este enfoque,
Cadwell considera que la cultura estd representada, en la esfera politica y en la

econémica, como una fuerza que da estabilidad al cambio demogréfico.

1. Que mas adelante se conoceria como la Teorfa del Costo-Beneficio de la Crianza de los Hijos
[Bulatao y Lee, 1984].
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El enfoque tedrico-metodolégico adoptado en un principio fue el estructural-
funcionalista, sin embargo, su adopcién literal y acritica dio como resultado agrios
comentarios como el de Hammel, quien lamenta que “el uso de la cultura en
demograffa parece radicar en conceptos estructural-funcionalistas que tuvieron su
origen en la década de los cuarenta, por lo que la teorfa presenta signos de fosili-
zacién” [1990:456].

La fosilizacién a la que hace referencia Hammel es el modo en que la demografia
manejaba algunos conceptos como el de cultura de Lévi-Strauss [1988]: “un conjun-
to de normas sociales de cardcter grupal”. Segin los demdgrafos, la adhesion a estas
normas se juzgaba capaz de explicar plenamente la conducta individual. Los pro-
blemas inherentes a este enfoque se ejemplifican en la critica que Lockwood [1995]
hace a la explicacién demogrifica de Lesthaeghe [1989] sobre los tabtes posparto y
los largos periodos de lactancia entre los grupos africanos subsaharianos. Este autor
utiliza los datos agregados recolectados por Murdock [1967] y los de la Encuesta
Mundial de Fecundidad, para poner a prueba el modelo gerontocrdtico de Saucier
[1972] sobre los regimenes reproductivos de esta regién. Este modelo propone que
los hombres mds viejos mantienen el control sobre el trabajo de las mujeres y de los
hombres jovenes a través de estructuras sociales como la poliginia, la descendencia
unilineal y la gerontocracia. La poligamia permite disfrutar a las mujeres de largos
periodos de abstinencia posparto, sin que esto redunde en la privacién sexual de los
varones. La interpretacion final de los resultados del modelo sefiala que los largos
periodos de abstinencia posparto son normas sociales que subyacen y refuerzan las
estructuras sociales adaptativas. La critica de Lockwood a esta posicién sefala que
el modelo estructural-funcionalista falla al no distinguir las normas colectivas de las
acciones individuales, pues asume que la conducta individual estd gobernada por
normas dirigidas por las estructuras sociales y, si esto es asi, se requieren vinculos
fuertes entre las estructuras sociales y las normas y entre las normas colectivas y las
acciones individuales, lo que es muy dificil corroborar pues durante el trabajo de
campo no se recolecté informacion sobre alguno de estos aspectos. A esta critica
se suman otros académicos que reconocen las fallas de esta posicidn tedrica, mds de
cardcter sociolégico que antropoldgico, y abandonan este enfoque en busqueda
de otro que realmente explique el papel de la cultura en la demografia.

El trabajo de Kertzer y Fricke, “Toward to Anthropological Demography”
[1997] retine todas estas experiencias tedricas y bajo el consenso de los autores,

que invitan a formar parte de ese libro, describen la plataforma tedrica a partir de
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la cual se construye la demografia antropolégica. Dicha plataforma consta de tres
elementos bésicos: el concepto de accién humana (o acto humano), el enfoque de
género y la inclusién de la economfa politica para explicar la inequidad social y
su efecto en la conformacién de las estructuras demogréficas [Greenhalgh, 1995].
Roth [2004a] efecttia un buen andlisis de las deficiencias tedricas de esta disciplina
que bien vale la pena revisar. Una de las principales observaciones de este autor es
que no se toma en cuenta la gran cantidad de investigaciones que se han llevado
a cabo desde la ecologfa cultural, bajo el enfoque de la demografia antropoldgica,
pues a su parecer el medio ambiente no puede ir desligado de la cultura, sefialando

esta ausencia como uno de las principales fallas metodoldgicas de esta disciplina.

La antropologia demogrdfica

La antropologfa demogrifica (demographic anthropology) ha sido considerada erré-
neamente como una rama de la antropologfa fisica; en realidad, es una disciplina
antropoldgica que tiene una estrecha relacién con la evolucién cultural y biolégica
del Homo sapiens sapiens. Su objetivo es conocer el impacto de este proceso en las
tendencias demogréficas de las sociedades humanas a lo largo del tiempo.

La discusidn, desde su reconocimiento en los afios sesenta, plantea si es que se
trata en realidad de una subdisciplina antropolégica o si sélo es un enfoque util
para analizar las tendencias demogréficas de las poblaciones humanas en el pasado.
Swedlund y Armelagos [1976:56] plantean que se trata de un enfoque aplicado a
los estudios de antropologfa fisica que tratan de explicar el impacto de la evolu-
cién, bioldgica y cultural, en las tendencias demogréficas del pasado. Este enfoque
se integra por cuatro elementos que establecen una relacién sinérgica entre ellos:
el aspecto evolutivo de la especie humana, la ecologfa, el comportamiento cultural
y la economia politica (Figura 1).

Zubrow [1976] y los distintos colaboradores de la obra Anthropological Demo-
graphy: Quantitative Approach, comparten la misma opinidn, a su juicio, la antro-
pologia demogréfica es un enfoque que ayuda a la comprension de las estrategias
seguidas por las poblaciones humanas para adaptarse a diferentes medios ambien-
tes y que estdn reflejadas en las tendencias demogréficas mostradas a lo largo del
tiempo. Segtin estos autores, los antropdlogos, al igual que los interesados en otras
disciplinas sociales, han estado alejados del enfoque descriptivo de la demografia
y estdn mds dispuestos a trabajar con informacién poblacional como herramienta

auxiliar para entender fenémenos bioldgicos y culturales. Es decir, mediante el
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enfoque demogréfico podemos medir la adaptacién humana. El supuesto invo-
lucrado en esta afirmacién es que el crecimiento de la poblacién, su distribucién
y composicién, son sensibles a la influencia del medio ambiente, as{ como a los
cambios bioldgicos y culturales. En este supuesto no estd involucrado ni la causa
ni el efecto, sélo aquellos componentes del cambio demogrifico que tienen una

estrecha relacién con la ecologia.

Evolucién del

Ecologfa cultural : .
Homo sapiens sapiens

Comportamiento
Economfa politica cultural

~=_ AV

Esquema que muestra la relacién entre los distintos componentes del enfoque de la antropologfa
demogrifica segiin Swedlund y Armelagos [1976].

Por ejemplo, el proceso de seleccién natural es un mecanismo evolutivo a tra-
vés del cual el ambiente —en el sentido mds amplio del término— afecta la es-
tructura genética de las poblaciones. Aquellos individuos con una baja afinidad
genética a ciertos tipos de ambientes serdn menos exitosos reproductivamente que
aquellos con una afinidad positiva para el mismo rasgo. El resultado se plasmard
en diferentes niveles de fecundidad entre los distintos genotipos de la poblacién.
La comprensién de este proceso ejemplifica la importancia del andlisis a nivel po-
blacional para la antropologfa fisica, pues el mecanismo de seleccién natural opera
a nivel individual pero los efectos del proceso sélo podrdn ser evaluados en térmi-
nos de la poblacién total para apreciar las diferencias en los niveles de fecundidad

y mortalidad como resultado del proceso de seleccién.
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Casi cuarenta afos después, la publicacién de Kertzer y Fricke “Toward to
Demographic Anthropology” [1997], discute que la antropologia demogréfica
es una disciplina antropolégica con un marco tedrico en constante construc-
cién, pero remite a los conceptos clave de demografia antropoldgica: la accién
social, el enfoque de género y la perspectiva de la economia politica, sin men-
cionar el aspecto bioldgico y ecolégico de las poblaciones cuyas tendencias hay
que reconstruir para entender el pasado de las poblaciones que habitaron este
planeta en un momento en el tiempo. ;Es en realidad una cuestién semdntica
lo de “antropologfa demogrifica” o “demografia antropoldgica” Roth [2004b]
ofrece la respuesta al sefialar que para construir el marco tedrico de la antro-
pologia demogrdfica hay que reconciliarla con la ecologfa cultural. Una vez que
ambas disciplinas reconozcan las contribuciones que han hecho a la comprension
de la historia evolutiva y demogréfica de nuestra especie, entonces serd posible
construir un marco teérico metodolégico con una perspectiva biocultural [Roth,
2004b:68-69].

La dltima frase del pdrrafo anterior, “una perspectiva biocultural”, remite al
reconocimiento del principal enfoque de la antropologia fisica, aplicado tanto a
poblaciones antiguas como contempordneas, que le da consistencia tedrica a la
disciplina y que no es el propésito de este trabajo.? Es importante rescatar que
la tan discutida antropologia demogrifica debe tener un enfoque biocultural
y de esta manera enlazar a la demograffa con la antropologfa fisica, es decir,
explicar los fenémenos demograficos de una poblacién en los contextos social,
ecolégico, bioldgico y cultural.

La revisidn, con ojo critico y escrutador, de la literatura sobre este tema —in-
cluso la —propia— refuerza el argumento de Swedlund y Armelagos [1976]. ;En
realidad el antropédlogo fisico utiliza la demografia como una herramienta de andli-
sis que le permite explicar la composicién por edad y sexo de una serie esquelética,
o los niveles de fecundidad expresados en una familia numerosa? La explicacién
deberd estar basada en conceptos tedricos de la antropologfa fisica, puesto que
seguramente la pregunta de investigacion fue de corte antropofisco. Por ejemplo,
el andlisis paleodemogrdfico de algunas series mayas —como la de Palenque, la de
Jaina y la de Chac Mool [Herndndez Espinoza y Mdrquez Morfin, 2005, 2006;

2. Para una revision de los principales postulados de este enfoque consultese a Goodman y Leather-
man [1998].
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Miérquez Morfin y Herndndez Espinoza, 2006], por mencionar algunas— han
puesto sobre la mesa de discusién el papel de los nifios en esas sociedades. El and-
lisis demogréfico de la estructura por edad de las tres series revela una situacién
distinta para cada sitio que exige una explicacién desde el enfoque biocultural, por
ejemplo, ;dénde estdn los nifios de Palenque? ;Por qué la alta mortalidad infantil
en Jaina? En el asentamiento de Chac Mool durante el Cldsico tardio, ;no habia
nifos? Las respuestas sefialan, por ejemplo, que en Palenque los nifios estaban
enterrados en otro lugar, en el caso de Jaina, que tenian serios problemas de salud
y nutricién que hacfan dificil su supervivencia a edades adultas, y la serie de Chac
Mool indica que en el primer periodo de ocupacién el asentamiento se formé de
hombres adultos que inmigraron hacia ese lugar. Los enfoques aplicados para lle-
gar a estos resultados fueron los de la antropologfa fisica. La demografia aporté la
herramienta de andlisis estructurada a partir de indicadores numéricos.

La antropologfa demogrdfica permite hacer una interpretacién integral de la
dindmica de poblacién de una sociedad antigua, ya que proporciona los elementos
necesarios para interpretar y explicar los resultados numéricos en el marco del de-
sarrollo cultural de esa sociedad. La informacién sobre los niveles alcanzados por
la mortalidad y la fecundidad de una poblacidn, asf como su estructura por grupos
de edad y sexo, debe analizarse a la luz de la historia social de ese pueblo, pues cada
uno de esos indicadores estd determinado por el desarrollo tecnoldgico alcanzado,
por la organizacién social, por las précticas culturales relacionadas con la reproduccién
del grupo, por las costumbres funerarias, por los intercambios econémicos; en otras
palabras, por las condiciones materiales que necesitaban para vivir, sus estilos de
vida y por el ambiente natural. Ningtin dato numérico puede explicar por si solo el
comportamiento demogrdfico de una sociedad, de ahf la necesidad de incorporar

el enfoque antropoldgico a los estudios demogrificos.

¢Por qué un enfoque de este tipo en la Licenciatura de Antropologia Fisica?

La Licenciatura en Antropologfa Fisica forma especialistas, entre otros temas, en
el estudio de la historia evolutiva del Homo sapiens sapiens, tdpico por demds inte-
resante y extenso que lleva intrinseco el desarrollo demogréfico de las poblaciones
humanas, las cuales estdn formadas por elementos muy diferenciados, de suerte
que no sélo se trata de conocerlas en relacién con sus efectivos, sino también por
sus numerosas caracteristicas, algunas de las cuales constituyen, por lo demds, las

huellas dejadas por los fendmenos demogréficos sobre la poblacién.
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El lector se preguntard ;por qué no estudiar las cuestiones demogréficas como
un apartado mds de los estudios de las poblaciones? ;Por qué una antropologia
demogrdfica? La respuesta mds simple serfa que el reunir todas las consideracio-
nes relativas a las poblaciones, en tanto que son conjuntos de individuos someti-
dos continuamente a las leyes de la evolucidn, tiene la ventaja de poner en relieve
las numerosas interacciones entre los fenémenos que mueven una poblacién y las
diferentes caracterfsticas de esa misma poblacién. Sin embargo, la respuesta irfa

mds alld, pues en palabras de Camargo y Sandoval:

La propia ambigiiedad del concepto “poblacién”, como entidad bioldgica, social o
puramente demogriéfica, indica que el llamado movimiento o reproduccién de la po-
blacién supone, al menos, tres aspectos: la reproduccién biolégica de los individuos y
de la especie, la reproduccién de los grupos sociales y de las relaciones que los susten-
tan y la reproduccién especificamente econémica de la fuerza de trabajo. Cada uno de
ellos es condicidn de los otros dos y se producen, en gran parte, a partir de los mismos
hechos empiricos, tales como la natalidad, la mortalidad y la migracién [Camargo y

Sandoval, 1991:10].

Desde sus inicios, la antropologfa ha reclamado la bdsqueda de un conoci-
miento global sobre el hombre, sin tomar en cuenta que este hombre no es objeto
de ciencia alguna, sino mds bien es sujeto de una reflexién filoséfica [Sauvain-
Dugerdil, 1991]. De hecho las diferentes ciencias antropoldgicas han construi-
do objetos propios, o bien han incorporado otros ya construidos, como parecen
sugerirlo los términos de antropologfa bioldgica y antropologia demogrdfica. No
se trata de impedir que existan enfoques, métodos y técnicas compartidos por
la antropologia y las ciencias sociales en general, sino de conservar la naturaleza
especifica de sus objetos de estudio, de sus determinaciones, de sus categorfas y de
sus leyes [Sandoval, 1982:21].

Entonces ;por qué una antropologia demogrdfica? ;Cudl es el punto de con-
fluencia con la antropologfa fisica? Por un lado tenemos la propuesta de Dickin-
son y Murgufa respecto a la definicién del objeto de estudio de la antropologfa
fisica como “el conjunto de relaciones que existen entre el desarrollo de la sociedad
y el desarrollo del soma humano” [1982:52] y, por el otro, el objeto de estudio
de la antropologfa demogrifica en palabras de uno de sus precursores: “los pro-

cesos y tendencias demogrdficas como parte intrinseca del proceso evolutivo y
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social del Homo sapiens” [Swedlund y Armelagos, 1976:vii]. En otras palabras, la
dindmica demogrifica y sus tendencias a través del tiempo son parte del proceso
evolutivo de la especie humana.

Durante los millones de afios de dicha evolucién, no sélo se modificé y desarro-
116 el soma humano sino también se ha desarrollado y hecho compleja la sociedad.
Los seres humanos se organizaron y crearon vinculos entre ellos mismos, con los que
aumentaron su capacidad de supervivencia como grupo y como individuos. Estos
vinculos, de acuerdo con las pautas culturales, definieron tipos de alianzas o arre-
glos matrimoniales, ingeniaron la forma de alimentarse y garantizar el abasto de
alimento para épocas dificiles, inventaron simbolos que los representaban y, a la vez,
los diferenciaban, dieron sonido a esos simbolos y se comunicaron entre ellos. Todos
estos pequefios e importantes procesos dieron paso a lo que hoy conocemos como
poblaciones, con tres fines primordiales: la reproduccién bioldgica, la reproduccién
social y la reproduccién econémica, procesos vitales para el conocimiento de la
evolucién demogrifica de la especie humana, pues sus componentes, la fecundidad,
la migracién y la mortalidad, constituyen aspectos bdsicos de la evolucién misma.
Los limites de la supervivencia humana estdn ligados a una serie de adaptaciones
biolégicas que tuvieron importantes repercusiones demogréficas, por ejemplo, el
desplazamiento lateral de los huesos de la pelvis como resultado de la adopcién del
bipedalismo, que tuvo repercusiones directas en los niveles de fecundidad alcanza-
dos por la especie humana [Meindl, 1997].

El conocimiento, a través del tiempo, de las tendencias alcanzadas por la
mortalidad y la fecundidad, principales responsables del cambio demogrifico
en la antigiiedad —as{ como de sus determinantes, sociales y culturales—, el
proceso de formacién de parejas y la movilidad de las poblaciones como factores
determinantes de la recombinacién genética y, por lo tanto, de la variabilidad
humana, constituyen uno de los principales objetivos de la antropologfa demo-
grifica.

Asi, el objetivo de estudiar los procesos demogrificos desde la antropologia
fisica es conocer el impacto de la cultura en los procesos demogréficos de las
sociedades humanas en el transcurso del tiempo e identificar y explicar los fac-
tores culturales, econdémicos y bioldgicos que intervienen en la regulacién del
crecimiento de las poblaciones, que les permiten, por un lado, adaptarse al medio
natural y social, y perfilar, por el otro, sus caracteristicas intrinsecas como grupo

humano.
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Los antropologos fisicos y las fuentes de informacion demogrdficas

Por mds de un siglo, los antropdlogos fisicos dedicados a la osteologfa han estudiado
y reconstruido la prehistoria y la historia de la humanidad a partir de sus restos
6seos. Por ejemplo, los paleodemdgrafos investigan temas como la composicién
por sexo y edad de las poblaciones del pasado y las tendencias que habrian tenido
entonces la fecundidad y la mortalidad; los antropdlogos fisicos dedicados a estudio
de las poblaciones antiguas utilizan los registros arqueoldgicos, histéricos y osteo-
légicos, como fuentes de informacién primarias a partir de las cuales reconstruyen
aspectos tales como salud, nutricién, organizacién y estratificacién social, incluso
actividad ocupacional. Aquéllos dedicados al estudio de poblaciones coloniales han
recurrido a confrontar lo que observan en los esqueletos con la informacién que
existe en los archivos parroquiales sobre mortalidad en determinado periodo.

La informacidn sobre los hechos vitales de una poblacién la podemos encontrar
en los registros parroquiales o civiles que han sido fuentes de uso casi exclusiva-
mente demogréfico, porque de acuerdo con lo explicado en el pérrafo anterior,
también los antropdlogos fisicos los han utilizado como fuente de informacién. La
revisién de algunas importantes contribuciones de la antropologia fisica al cono-
cimiento de la historia de nuestra especie revela datos interesantes, por ejemplo,
Franz Boas al inicio del siglo xx [Boas, 1911, 1928], utiliz6 los patrones migrato-
rios para explicar y demostrar un fenémeno biolégico, la plasticidad.? Los datos
de archivos son mds valiosos cuando se utilizan para resolver preguntas interesantes,
sobre todo aquellas que tienen que ver con problemas evolutivos de las poblaciones,
por ejemplo, la fecundidad y la mortalidad son mecanismos fundamentales de la
seleccién natural; los desplazamientos poblacionales son el resultado de deterioros
de los nichos ecolégicos, o de rupturas en el sistema socioeconémico y politico;
la deriva génica es una funcién del tamafio de la poblacién y el flujo genético estd
vinculado con fronteras étnicas, pricticas de seleccién de pareja, migracién, entre
otros muchos tdpicos que tienen implicaciones evolutivas.

Para los colegas que estudian aspectos bioldgicos de las poblaciones contempord-
neas y su relacién con el entorno fisico y social, los archivos son también fuente de gran
utilidad, entre ellos los que contienen datos sobre salud publica, que les permite hacer

un balance de la evolucién de condiciones de salud y de vida de una poblacién dada.

3. Esta informacion ha sido publicada en su totalidad; est4 a disposicién de los investigadores para
su reandlisis [Silverman y Little, 2003].
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Pero ;qué es un archivo parroquial?, ;un archivo civil? En los inicios de la épo-
ca colonial, la Corona espafiola exigié a sus representantes civiles y militares que
enviaran descripciones detalladas de las poblaciones que habitaban las regiones
por ellos gobernadas, asi como de los recursos naturales que contenfan. Estos do-
cumentos se conocen como descripciones geogrdficas y son una verdadera riqueza
informativa cuando se trata de conocer cémo eran las distintas regiones geogréficas
y culturales a la llegada de los espafioles. Otro tipo de documento lo constituyen
las matriculas de tributos, aunque existen algunas que datan de la época prehispd-
nica, la mayorfa corresponden al siglo xv1, cuando los conquistadores pidieron a
los distintos caciques la relacién de individuos bajo su mando, que debfan pagar
el tributo a la Corona espafiola. Este tipo de documento es de suma importancia
para aquellos interesados en reconstruir la estructura por sexo y edad de una regién
o localidad especifica, y bdsico para los que deseen conocer la cantidad de pobla-
cién que habia al inicio de la Colonia y poder as calcular la magnitud del desastre
demogrifico ocasionado por la explotacidn, las epidemias y el hambre.

A los religiosos que llegaron al nuevo continente también se les solicité infor-
macidn, pero esta vez se trataba de un proceso cotidiano y permanente. Al igual
que los realizados en Europa desde el siglo x11, se ordend a las distintas érdenes
religiosas establecidas en el Nuevo Mundo el registro de los bautizos, los matrimo-
nios y las defunciones de los habitantes de cada parroquia. Se llevaba un libro para
registrar a los espafioles y otro para los indigenas y castas. Dichos registros contie-
nen informacién vital para la investigacién demografica, como edad, origen, lugar
de residencia, nombre de los padres, los padrinos —en el caso de los bautizos y de
los matrimonios—, condicién social y causa de muerte —en el caso del registro
de defunciones [Rabell, 1990]. El objetivo que perseguia la Iglesia con estos re-
gistros era controlar las uniones entre espafioles e indigenas y evitar asi posibles
pleitos por herencias y juicios sobre descendencia y pureza de sangre.* Existe otro
tipo de registro denominado “informacién matrimonial”, que en realidad es una
mina de oro para obtener informacién etnogrifica y demogréfica de las familias de

esa época, pues este tipo de expediente lo “armaba” el pdrroco cuando una pareja

4. En la galeria IV del Archivo General de la Nacion estan los legajos originales que contienen estos
registros, asi como la documentacion que atestigua un sinnimero de juicios por propiedades decomisadas
a posibles judios y herejes. También son abundantes los juicios para reclamar la legitimidad del nombre y
por supuesto de herencias de aquellos individuos cuyos padres no podian demostrar su origen noble —en
el caso de los indigenas— o europeo, en el caso de los espafioles que vivian en la pobreza.
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solicitaba permiso para contraer matrimonio. En él consta toda la genealogfa de
ambos novios, el origen racial de sus ancestros, asi como una descripcién de sus
costumbres. Este expediente contenfa ademds los testimonios de vecinos, amigos y
allegados a ambas familias sobre costumbres religiosas, inclinaciones sexuales y de-
mds antecedentes oscuros de los ancestros de alguno de los cényuges. Si el resultado
de toda esta investigacion era positivo, se corrfan las amonestaciones previas a la
celebracién del matrimonio; si era negativo, se negaba el permiso correspondiente
y por lo general la inquisicién tomaba cartas en el asunto.

Una vez proclamada la secularizacién de los bienes de la Iglesia, en 1862, las
parroquias no debfan de llevar estos registros, ahora el encargado era el recién
creado “registro civil”. Sin embargo, el control de la Iglesia sobre sus feligreses
era contundente y por mds de medio siglo se duplicaron los registros. Después de
la Revolucién, hacia 1930, se regularizaron los registros civiles que mds tarde da-
rfan origen a las estadisticas vitales.

Con estos comentarios es obvio mi propdsito: el rescate de una fuente de in-
formacién de primera mano, que muchos utilizan pero que otros rehuyen por
lo complejo y laborioso de su andlisis, sin embargo, lo mismo que las encuestas
mundiales, nacionales y locales, los archivos son una fuente de informacién sin

explorar para el trabajo del antropélogo fisico.

Las lineas de investigacion de la antropologia demogrdfica

Las técnicas empleadas por la antropologfa demogrdfica se derivan de la demografia,
en especifico del andlisis demogrdfico, que es una forma cuantitativa de andlisis
propio de esta disciplina, con el objeto de describir tendencias y comportamiento
de los fendmenos demogréficos.

Cada fenémeno demogréfico tiene sus propios indicadores que no es el caso
describir ni explicar en este capitulo.’ Por el contrario, creo fundamental comentar
el estudio de dichos fenédmenos desde la perspectiva de la antropologta fisica, que
permiten ir mds alld de la mera descripcién de los fenémenos demogréficos, es
decir, de la fecundidad, la nupcialidad, la migracién y la mortalidad. La obtencién

de los indicadores numéricos no es el fin de una investigacién de antropologia

5. Para abundar en las técnicas de analisis demograficos, v. Marquez y Hernandez [2001] para el caso
de las poblaciones antiguas, y a Hernandez Espinoza [2004] para el caso de las poblaciones contempo-
raneas.
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demogréfica, la clave es su explicacién y su interpretacion a la luz de los problemas
sociales, econdmicos y politicos de la poblacién estudiada, utilizando como lo
propusieron Kertzer y Frike [1997], los tres elementos bdsicos: la accién humana,

el enfoque de género y la perspectiva de la economfa polftica.

Cultura
Nupcialidad Mortalidad
Migracion ) Fecundidad
Esquematizacién de la relacién entre la cultura y los distintos fenémenos demogréficos.
Fuente: elaboracién propia.

a) La nupcialidad

La nupcialidad o estudio de la formacién de parejas tiene una estrecha relaciéon
con nosotros los antropdlogos fisicos, puesto que al ser una poblacién panmitica®
tendrfamos que seleccionar nuestra pareja al azar, lo cual no es asi. El proceso de
seleccién de pareja estd permeado por normas sociales que determinan con quién
y cudndo se une una pareja.

De acuerdo con Davis y Blake, la edad de entrada a la unién no siempre inicia
la exposicién a las relaciones sexuales [1956:8]. En la mayorfa de las sociedades
antiguas esta edad era generalmente coincidente y precoz. La unién a una edad
temprana no implicaba necesariamente procrear una familia numerosa, porque
todos los otros medios para reducir la fecundidad entran en accién después de

este momento. Es posible comprender mejor los mecanismos socioculturales es-

6. Poblacion panmitica es aquella cuyos individuos seleccionan su pareja al azar.
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Eleccion de Edad ala unién Tipos de unién Duracién de la
pareja unién

Endogamia Ritos, tabus Monogamia Divorcio, viudez

Exogamia Poligamia

Temas que involucra el estudio de la nupcialidad.

pecificos que aseguran un matrimonio temprano, si se explican en funcién de la
organizacién de la familia y del parentesco (que implican normas de residencia y
de descendencia). Los matrimonios son generalmente concertados por los mayores,
que a menudo tienen motivos para hacer arreglos en una época temprana del curso
de la vida de los cényuges, es decir, antes de la pubertad. Las prescripciones religio-
sas pueden exigir este resultado y los cambios econédmicos que involucra el noviazgo
pueden estructurarse en forma que produzca una ventaja a los padres que casan a la
hija en una edad temprana [Gonzdlez Montes, 1998].

El tipo de unién guarda relacién con la fecundidad. Por ejemplo, la poliga-
mia asegura que casi todas las mujeres mantendrdn actividades sexuales repro-
ductivas, ademds de servir para prolongar la abstinencia sexual después del par-
to, con el consiguiente efecto positivo en la salud de las mujeres, pues el proceso
de recuperacién posparto serd mds largo [Bongaarts ez al., 1984:521-522; Harris
y Ross, 1999:18].

b) El estudio de la fecundidad

Una vez consumada la unidn, se inicia la exposicién al riesgo de concebir. El estu-
dio de la fecundidad es el mds préximo a la antropologfa fisica, pues se refiere al
proceso de reproduccién biolégica de nuestra especie, proceso que estd influido no
sélo por la biologfa sino también por la cultura, la ecologfa y la economia politica,
que vendrian siendo los factores determinantes de la fecundidad, tal y como lo
propuso Herndndez en su modelo tedrico para explicar el control de este fenémeno
para las poblaciones antiguas [Herndndez Espinoza, 2002]. Los posibles temas de

investigacién son multiples y variados, sin embargo, los que a mi juicio tienen una
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mayor proyeccién dentro de la antropologfa fisica son los relacionados con las po-
blaciones con régimen demogréfico de fecundidad natural,” es decir, que no utilizan
anticonceptivos. Dentro de este tipo de sociedades se han documentado dos tipos
de précticas para evitar la concepcidn: el coitus interruptus y la abstinencia sexual
durante los dias en que la mujer es fértil, conocido también como “ritmo”.

La evidencia empirica recolectada en poblaciones rurales mexicanas sefiala que
estas dos formas de evitar la concepcién son las mds utilizadas principalmente
entre las parejas maduras, ya que las jévenes por lo general utilizan el condén o
preservativo [Bernal Felipe, 2007]. Hay algunos aspectos culturales relacionados
con el control del tamafio de la descendencia, como el infanticidio, que ha sido
poco estudiado por la antropologfa fisica. Daly y Wilson, quienes a su vez citan
el trabajo que Bugos y McCarthy [1984], en su estudio realizado entre los Ayoreo

de Paraguay, dicen:

Control de la fecundidad
(en ausencia de anticoncepcién)

Préctica para espaciar Précticas para Précticas para evitar Précticas para terminar

el nacimioento de seleccionar el sexo
los hijos de los hijos

con un embarazo no

la concepcién
P deseado

Lactancia Infanticidio Coitus o Aborto
interruptus ¢ Trabajos pesados
* Golpes
Abstinencia
Abstinencia

Infanticidio

Esquema que muestra algunos temas de estudio derivados de la influencia de la cultura sobre la
fecundidad.

Fuente: elaboracién propia.

Las noticias acerca de su amiga Eho, habfan conmovido a Bugos y McCarthy: entre la
edad de 17 y 22 afios de edad, durante el curso de seis breves uniones, habfa “enterrado”

a sus tres primeros hijos, dos hijos y una hija. Finalmente, a la edad de 24 afios, se habfa

7. Este concepto fue elaborado por Louis Henry [1953] para describir a aquellas sociedades que no
practicaban el control deliberado de nacimientos; sin embargo, su procedencia ha sido criticada por la
comunidad antropoldgica, que sostiene que las sociedades antiguas tenian diferentes estrategias para
limitar los nacimientos, lo que es evidencia de la intencién de controlar la fecundidad de sus mujeres.
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unido [Bugos y McCarthy, 1984] nuevamente pero en una relacién estable, entonces

ella cri6 a cuatro hijas [Daly y Wilson, 1988:38].

En cuanto al aborto, tal y como lo explican Harris y Ross [1999], existe una
linea muy sutil entre un aborto espontdneo y el provocado. Sin embargo, su pre-
sencia es otro signo universal de control de la poblacién. Tomando en considera-
cién que una proporcién de embarazos, que McCormack [1982] estima en 25%,
terminan en aborto, la existencia de individuos no natos en los entierros humanos
de sociedades antiguas atestiguan su prictica.® En la actualidad, el aborto es un
problema de salud publica, que afecta sobre todo a las mujeres de escasos recursos
y aquellas que viven en paises en vias de desarrollo cuyas legislaciones, civiles o
religiosas, prohiben su prdctica.

La lactancia es, junto con el aborto y el infanticidio, una de las précticas gene-
ralizadas entre los grupos humanos, y en algunas crénicas del siglo xv1, asi como en
reportes etnogrificos, se da cuenta de ello. Por ejemplo, Daly y Wilson [1988:40-
41] reportan que las mujeres dobe ;Kung rara vez conciben durante los primeros
dos afios de lactancia. Al igual que las mujeres ayoreo del Paraguay, las madres dobe
jKung cargan a sus hijos junto a su pecho, permitiéndoles mamar cada vez que ellos
lo deseen durante el dfa y durante la noche, por lo que el itinerario de lactancia de
estos nifios es distinto al observado en las sociedades industrializadas.

El estudio de cada una de estas variables y del peso que tienen en el control de
los nacimientos o del espaciamiento entre cada hijo constituyen, por s{ mismos,

interesantes lineas de investigacién.

¢) El estudio de la migracion

La migracién es otro tema muy cercano a la antropologia fisica, que tiene que ver

con la movilidad de las poblaciones y el constante desplazamiento de individuos de

su lugar de residencia a un lugar diferente, por distintas razones, que pueden variar

desde las econémicas hasta las politicas, pasando por cambios ecoldgicos radicales.
La movilidad de las poblaciones es uno de los mecanismos reconocidos por la

seleccién natural que contribuye a la renovacién del flujo genético de una pobla-

cién y, por ende, es el factor responsable de la variabilidad bioldgica de la especie

8. En relacién con este aspecto, consultar a Serrano y Lagunas [2000], sobre los restos de no natos
exhumados de un altar del sitio de La Ventilla, en Teotihuacan.
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humana. Este es el punto de vista de la antropologia fisica, el de la demograffa
reside en caracterizar el tipo de desplazamientos y el ritmo y velocidad de los mis-
mos. La descripcién de este fenémeno demogrifico se ha realizado tomando en
cuenta los tres elementos principales de la antropologfa demogrifica, pero el tema
que se refiere al impacto de la migracién en las poblaciones origen y destino no
ha sido explotado en su totalidad. Las lineas y temas de investigacién van desde la
aplicacién de la genética para medir el impacto de la migracién en la conforma-
cién de poblaciones, hasta la bisqueda de los determinantes que provocan el des-
plazamiento de individuos, familias y comunidades. Los estudios de migracién,
realizados bajo el enfoque de género, revelan patrones interesantes en cuanto al
comportamiento de hombres y mujeres y su asociacion con tradiciones, mds que
con la necesidad econémica de desplazarse en busca de un trabajo remunerado

[Szasz, 1994; 1999].

Nacional Internacional

Temporal Permanente Temporal Permanente

¢Quiénes y por qué
migran?

Impacto en las poblaciones origen y
destino de los migrantes

Biolégico Social Politico y econémico

Los distintos temas que se asocian al estudio de la migracién.
Fuente: elaboracién propia.

d) El estudio de la mortalidad

El estudio de este fenémeno demogrdfico es el mds socorrido en las disciplinas
antropoldgicas y también en la antropologia demogréfica, pues dejando a un lado
técnicas e indicadores, su estudio ofrece un panorama general del grado de desa-

rrollo de una sociedad.
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La mortalidad tiene varias acepciones, la mds conocida es la que tiene que ver
con la terminacién de la vida, sin embargo, el otro aspecto, la duracién de la vida,
no estd lo suficientemente explorado. Por ejemplo, son frecuentes los comentarios
de los demdégrafos respecto a la longevidad humana y el envejecimiento de la es-
tructura de la poblacién, con las ventajas y desventajas que esto conlleva, pero ;qué
significa en términos bioldgicos? ;Estamos biolégicamente equipados para sobre-
vivir mds alld de los 90 0 100 afios? ;Cudles son los principales cambios bioldgicos
propios de la senectud que podrian ser una ventaja adaptativa? ;Cémo vivirfamos?
;Condiciones fisicas y calidad de vida son compatibles durante la edad avanzada?

Estas y otras muchas mds, son las interrogantes que circundan este tema.

Mortalidad

Determinantes de la mortalidad

Politicos y Sociales

131 ltural P
Biolégicos Culturales Econémicos

Préacticas curativas Acceso
Salud y relacionadas con diferencial a B valler saeel
Nutricion aspectos magico- servicios de de nifios
religiosos salud

Estilos de vida Condiciones El valor social
(Habitos,costum- materiales de hombres y
bres, tradiciones) de existencia mujeres

Esquema de los determinantes de la mortalidad y sus posibles temas de estudio.

Ahora, entre los temas cldsicos de la mortalidad humana, hay uno en especial
que es vital: por qué mueren los nifios en el siglo xx1? ;Cudles son los determinan-
tes de la mortalidad infantil? ;Qué contribuye a que un tercio de los nacimientos
de un afo de Chiapas, Guerrero o Oaxaca mueran antes de cumplir el primer
aniversario? ;En realidad es el patrén humano de mortalidad? Este indicador tiene
muchos vinculos con el comportamiento cultural de las poblaciones y, como tal,

la antropologia fisica no ha dicho lo suficiente.
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Algunas reflexiones

Las distintas dindmicas a las que estamos expuestos en la actualidad (demogréfica,
econdmica, social y politica) imponen una serie de retos para aquellos que trata-
mos de estudiar al hombre. Entre ellos estd la construccién de propuestas tedrico-
metodoldgicas imaginativas para el estudio de los complejos temas de poblacién
y su relacién con los distintos comportamientos humanos, por enumerar tan sélo
algunos de ellos: el crecimiento poblacional, la reduccién de la fecundidad, el
aborto selectivo, la eutanasia, la caida de la esperanza de vida en los pafses en
desarrollo, el stpa en Africa y en el resto del mundo, el brote de enfermedades
infecciosas supuestamente erradicadas y el problema migratorio mundial —en
distintas escalas—. Estos son algunos de los problemas mds inmediatos que exigen
discusién e intervencién de aquellos profesionales que se han entrenado para el

estudio biocultural de nuestra especie, los antropélogos fisicos.
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2. Una aproximacion al estudio
de “la reproduccién humana” desde
la 6ptica de la antropologia fisica

Natalia Bernal Felipe

Introduccion
El estudio del comportamiento reproductivo de la especie huma-
na se puede abordar mediante dos aspectos epistemoldgicos: el
bioldgico y el cultural, que caracterizan al estudio antropolégico
del ser humano. La antropologfa ha estudiado la especie humana,
tratando de no disociar estos niveles. Sin embargo, el rescate del
aspecto cultural ha sido una preocupacién en el quehacer de
la antropologfa fisica, al considerarlo tan importante como los
procesos bioldgicos, evolutivos, ambientales, entre otros.
Cuando abordamos el control del tamafo de la poblacién,
partimos de la idea de que la mayoria de las sociedades practica-
ron algtin tipo de control de la fecundidad, pero el tema a tratar
se complica cuando nos percatamos de que cada grupo humano
tiene distintas estrategias, de acuerdo con su cosmovisién e ideo-
logfa, por lo que debemos reconocer que cada sociedad tiene sus
propias pricticas y conocimientos. La regulacién del crecimiento
de las poblaciones humanas ha sido punto de discusién de diver-

sas disciplinas y enfoques, lo que ha permitido una aproximacién
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al conocimiento de algunas prdcticas empleadas para controlar la fecundidad. La
noticia mds remota de la que se tiene registro data del periodo 1900-1100 aC,
e indica que los egipcios utilizaban acacia, miel y heces de cocodrilo para hacer
una mezcla que era colocada en la vagina antes y después de tener relaciones
sexuales [Bldzquez, 2003]. En México, se han encontrado en contextos arqueo-
légicos restos de una planta del género Dioscorea,' de la que se extraen de su
rafz hormonas naturales que han sido empleadas para fabricar pastillas anticon-
ceptivas [Miramontes, 2001:20]. Esta podria ser una linea de investigacién en
antropologfa.

Actualmente, la medicina hegeménica ha reconocido algunos de los métodos
anticonceptivos, clasificindolos en mecdnicos, quimicos, quirtrgicos y naturales.
Entre estos tltimos se incluyen la lactancia prolongada, el coito interrumpido,
las duchas vaginales, ingesta de tés, entre otros, de los cuales escasamente tene-
mos conocimiento, ya que su eficacia no ha sido reconocida. Sin embargo, en
diversas poblaciones de México y del mundo existen pricticas tradicionales que
incluyen el uso de diversas plantas que no han sido incluidas en dicha clasifica-
cién, como la herbolaria desde tiempos ancestrales, aunque el efecto exacto de
esta prdctica no se conoce ni el nombre de las plantas utilizadas. Por tanto, atn
existen incdgnitas acerca del control de la fecundidad, entonces, para dar respues-
ta a ello se tendrfa que hacer un estudio integral en el que se consideren aspectos
tanto bioldgicos como culturales, aunque frecuentemente los antropélogos fisi-
cos hagamos mayor énfasis en los primeros resultado de una tradicién, que no es
el tema de este trabajo. Es necesario construir nuevas metodologias para estudiar
temas tan complejos como la reproduccién humana. De ahf la importancia de
realizar estudios de fecundidad en poblaciones mexicanas, ya que al conocer los
contextos, niveles, tendencias, entre otros, del comportamiento reproductivo de
poblaciones mexicanas que practican la anticoncepcidn, se podrd dejar de lado
las referencias de poblaciones totalmente distantes a las nuestras. El tema de la
reproduccién humana ha sido abordado por diversos investigadores entre los que
se encuentran: antropdlogos, médicos, socidlogos, historiadores, psicélogos, etc.
En el dmbito internacional, la oNU es un organismo que encabeza investigaciones

sobre politicas de poblacién, con un trasfondo econémico y politico. Indiscuti-

1. Comunicacion personal, doctor Lauro Gonzélez Quintero, profesor investigador de la Licenciatura
en Antropologia Fisica de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia.
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blemente la antropologfa ha dejado de lado este punto, pues no hemos visualiza-

do el tema en un dmbito mundial.

Particularidades del trabajo antropoldgico en el estudio de la fecundidad

La antropologia demogrdfica ha sido definida como una rama de la antropologia
fisica que tiene como objeto de estudio examinar tanto las determinantes como
las consecuencias demogréficas de los procesos culturales, as{ como explicar
la diversidad de la dindmica poblacional entre los grupos humanos mediante la
identificacidn, reconstruccidn e interpretacién de sus perfiles demogréficos, uti-
lizando una metodologfa integral como herramienta analitica [Zubrow, 1973;
Howell, 1985].

En la prictica, algunos de los aspectos que dificultan este tipo de investigacio-
nes es la informacidn disponible, pues la demografia tradicionalmente la obtiene
mediante encuestas, entrevistas y censos. En contraparte, el trabajo antropoldgi-
co se caracteriza por diversos aspectos, entre los que se encuentra la calidad de la
informacidn, ya que por lo regular el antropélogo es quien recolecta la informa-
cién y por ende el tamafio de la muestra en ocasiones es pequefia. Esto ha llevado
a diversos cuestionamientos respecto a la representatividad del grupo de estudio;
en este sentido, su valor radica en la calidad de los datos y no en su representati-
vidad estadistica, pues las historias particulares son totalmente indisociables de la
condicién colectiva de vida.

La antropologfa fisica ha tomado el reto de abordar el estudio de la reproduc-
cién humana en poblaciones tanto actuales como pretéritas, cada una con meto-
dologfas distintas. En poblaciones contempordneas se han realizado investigacio-
nes que han considerado andlisis cualitativo o cuantitativo, de tipo bibliogrdfico
[Pérez, 1999], cuestionarios [Carmanate ez al., 1997], entrevistas a profundidad
[Gonzdlez, 2000; Barragdn y Huacuz, 2005], entrevistas socioecondémicas y apli-
cacién de medidas antropométricas [Daltabuit, 1992, 1994; Berrio, 1995], infor-
macién obtenida de fuentes de primera mano, asi como encuestas y censos a nivel
nacional [Castilleja, 1982; Lépez, 1994], con el objetivo de tener una perspectiva
amplia de lo que involucra la reproduccién humana.

En poblaciones pretéritas, las herramientas utilizadas han sido la informacién
etnogréfica, referida principalmente por los cronistas, o bien la proporcionada
mediante el andlisis de restos 6seos, asi como la proveniente de la epigraffa, entre
otras [Camargo y Partida, 1998; Herndndez, 2002, 2006]. Este tipo de investiga-
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cién usualmente ha sido cuestionado por diversos aspectos, entre ellos el acceso a
la informacién del contexto arqueoldgico, asi como su confiabilidad.

Independientemente del tipo de herramienta que empleemos, debemos de
considerar tanto el potencial como las limitantes de cada una de ellas. El tipo
de instrumento va de acuerdo con los intereses que persiga el investigador o la
profundidad con la que desee abordar el tema. Por ejemplo, los archivos parro-
quiales son una veta de informacién importante para el estudio de la dindmica
poblacional en el pasado y escasamente han sido empleados en antropologia fisica.
Una de las dificultades que se presenta con frecuencia en este tipo de estudio es
que las series estdn incompletas.

Lacomprensién del estudio de la reproduccién humana es muy compleja, ya que
intervienen un sinfin de aspectos, no se trata sélo de proporcionar cifras o porcen-
tajes, sino entrelazar la informacién del contexto social de cada uno de los aspectos
involucrados, por ello creo pertinente comentar que el antropélogo fisico tiene la
necesidad de realizar trabajo de campo. En mi experiencia como antropdloga fisica
he observado cémo se diluye la informacién obtenida en campo cuando se traslada a
lo escrito y viceversa. Esta preocupacién ya ha sido manifestada por diversos colegas
tanto en congresos como en aulas, sin embargo, no se ha hecho mucho al respecto.
El trabajo de campo es la fuente primaria de conocimiento, de la cual el investiga-

dor se nutre y con ello trata de explicar determinado fragmento de la realidad.

Diversos caminos, un objetivo:
un acercamiento al estudio de la reproduccion humana
En América Latina, los primeros estudios sobre fecundidad consideraron in-
formacién obtenida de encuestas como la “Encuesta Mundial de Fecundidad”
(EMF), con el objetivo de obtener datos que fueran de referencia para hacer com-
paraciones entre paises. También la “Encuesta de prevalencia del uso de anti-
conceptivos”, cuyo objetivo fue administrar y evaluar programas de planifica-
cién familiar [Anderson y Cleland, 1983]. Los estudios efectuados tuvieron una
perspectiva demogréfica, en su mayorfa hicieron una relacién entre tamafio de
la poblacién y desarrollo econémico.

En México, la demografia ha generado gran cantidad de material de investi-
gacion, partiendo de la premisa de que la fecundidad es el fenémeno demogri-
fico que agrega individuos a la poblacién. Esta perspectiva ha estado permeada

por el enfoque socioldgico, el cual propone que la transicién demografica —el
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cambio de un régimen de fecundidad natural a una fecundidad controlada— en
México, aunque fue bastante tardia, es una de las mds rdpidas de América Latina.
También la demograffa histdrica, ciencia que se encarga de reconstruir el perfil
demogrdfico de las poblaciones a partir de sus registros escritos, ha contribuido
en buena medida al conocimiento de la dindmica poblacional, ocurrida en el
pasado [Calvo, 1989; Klein, 1993; mcca, 1993; Rabell, 1975, 1993]. Los re-
sultados obtenidos muestran que el comportamiento reproductivo ha cambiado
a lo largo del tiempo debido diversos aspectos: econémicos, politicos, sociales y
epidemioldgicos, entre otros.

La antropologfa y la demografia, como disciplinas separadas, han tenido desa-
rrollos semejantes, ya que en algunas ocasiones se han interesado por explicar un
mismo problema. En antropologfa fisica se ha abordado el estudio de la reproduc-
cién humana, considerando la relacién de aspectos orgdnicos y culturales, entre
los que se encuentran la relacién de la nutricién y la fecundidad, la consecuencia
de embarazos continuos en la salud de las madres, asi como el efecto de los pro-
gramas nacionales de planificacién familiar en ciertos grupos o regiones del pafs,
entre otros.

En la vida, hay eventos vitales que marcan el inicio y el fin de la reproduccién
humana, en las mujeres los sucesos involucrados son la menstruacién o menarquia
y la menopausia. Estos y otros aspectos han sido estudiados en diferentes contex-
tos, los resultados muestran que tanto aspectos ontogenéticos, enddcrinos, mor-
folégicos, psicolégicos, nutricionales y medioambientales estdn relacionados entre
si, sin embargo, no se ha dejado claro qué aspecto de ellos. Las y los investigadores
en antropologfa fisica tenemos el compromiso de continuar realizando investiga-
ciones sobre el tema y ampliar la perspectiva al considerarla como un fenémeno
que engloba una serie de eventos presentes a lo largo del ciclo de vida, en particu-

lar de las mujeres, como la fertilidad, el nacimiento y la crianza, entre otros.

Algunas propuestas para el estudio de la reproduccién humana
Uno de los retos de la antropologia fisica ha sido el estudio del hombre, desde una
perspectiva biolégica y cultural. Diversas ciencias han planteado marcos tedricos, en
los que se encuentran involucrados sociélogos, demdgrafos, antropdlogos sociales
y antropdlogos fisicos.

A finales de la década de los cincuenta se planted la propuesta de los deter-

minantes de la fecundidad, desde la perspectiva de la sociologfa de la reproduc-
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cién aportada por Davis y Blake [1956] para reconocer los factores culturales que
tienen impacto en la fecundidad. Estos autores parten de que la reproduccién
humana implica cuatro pasos: la cépula, la concepcidn, la gestacién y el parto. Su
hipdtesis es que existen factores culturales que afectan directamente cada una de
las etapas y proponen clasificarlos en 11 variables intermedias, es decir, aquéllas
por las cuales las condiciones culturales pueden influir sobre la fecundidad. Los

factores son los siguientes:

1. Factores que afectan la exposicién al coito: el primer grupo incluye los
que rigen la formacién y disolucién de las uniones en edad fértil; edad
a la que se inicia la participacién en uniones sexuales; celibato, apar-
tado que se refiere a la proporcién de mujeres que nunca participaron
en uniones sexuales, e intervalo de periodo reproductivo transcurrido
después de las uniones o entre ellas. El segundo grupo incluye los fac-
tores que rigen la exposicién al coito dentro de las uniones: abstinencia
voluntaria, abstinencia involuntaria (a causa de impotencia, enfermedad,
separaciones inevitables o temporales) y frecuencia del coito (excluyendo
los periodos de abstinencia).

2. Factores que afectan la exposicién a la concepcién: fertilidad o esteri-
lidad, por causas involuntarias, uso o no de contracepcién y fertilidad
o esterilidad afectada por causas voluntarias (esterilizacidn, subincisidn,
tratamiento médico, entre otros).

3. Factores que afectan la gestacion y al parto exitoso: mortalidad fetal por

causas involuntarias y mortalidad fetal por causas voluntarias.

En 1961, Louis Henry, uno de los principales exponentes de la Escuela Fran-
cesa, define la fecundidad natural como la ausencia del control deliberado de los
nacimientos. Este concepto fue dado a conocer cuando se inicié la campana de
los anticonceptivos orales, durante la década de los sesenta. Posteriormente, en
1978, Bongaarts redefinié la propuesta de Davis y Blake intentando responder a
la variacién de la fecundidad, asi como clasificar cada factor y su potencial. Para
este autor, una variable intermedia estd determinada por factores bioldgicos y
de comportamiento a través de los cuales las variables socioeconémicas, cultu-
rales y ambientales afectan la fecundidad [Bongaarts, 1978:3]. Este mismo in-

vestigador reconoce la influencia de la cultura en la regulacién de la fecundidad
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marital. De hecho, admite la necesidad de identificar qué otro tipo de factores
estdn incidiendo en la expresién de los fendmenos demogrificos en una pobla-
cién concreta. Su propuesta plantea identificar las variables intermedias, en cuyo
concepto subyace la nocién de que el comportamiento reproductivo humano y
los procesos sociales relacionados con ¢l estdn influenciados por otros factores
ademds de los culturales [Bongaarts, 1978:3]. Al respecto, Herndndez [2002:78]
comenta que podrfan ser factores ambientales, socioeconémicos y bioldgicos.
Aunque con exactitud no se sabe atin la influencia que cada uno de ellos ejerce
sobre la fecundidad, por lo que se tendria que disefiar metodologfas adecuadas
que nos permitan conocerlas.

Mds adelante, Bongaarts revisa su propuesta tedrica y la adapta para el caso de
aquellas sociedades con fecundidad natural (ausencia de anticoncepcidn, sobre la
fisiologfa de la reproduccién) y le adiciona otras variables que le permiten evaluar,
ademds, el aspecto bioldgico, mediante los llamados factores de exposicién y fac-
tores de susceptibilidad. Entre los primeros se considera la edad al inicio de las
relaciones sexuales, la edad a la menarquia y a la menopausia, asf como los factores
patolégicos que influyen en la esterilidad. Entre los segundos tenemos la ameno-
rrea lactacional, la duracién de la lactancia, la frecuencia costal y duracién del ciclo
ovdrico, entre otras [Bongaarts, 1978]. De acuerdo con la propuesta anterior, el
trabajo antropoldgico podria hacer grandes aportaciones.

Las variantes de Davis y Blake difieren de las de Bongaarts, ya que éste intro-
duce la distincién entre fecundidad natural y control de la fecundidad, ambos
conceptos tomados de Louis Henry, demdgrafo francés que desde 1950 afiné los
métodos propuestos por Pierre Goubert para obtener informacién sobre fertili-
dad, mortalidad, esperanza de vida, entre otros, a partir de los archivos parro-
quiales de comunidades francesas del siglo xviir [Laslett, 1976:46]. Es decir, la
anticoncepcidn y el aborto inducido son incluidos como “factores deliberados” de
la fecundidad matrimonial.

En caso de que la fecundidad dependa de la voluntad de la pareja, se trata de
fecundidad dirigida o poblacién maltusiana —aquella que controla deliberada-
mente la fecundidad de sus mujeres—. La fecundidad no dirigida es resultante
de dos tipos de factores: fisiolégicos y culturales. En las poblaciones no mal-
tusianas, la fecundidad depende sélo de la fertilidad, mientras que la fecundi-
dad dirigida depende de la voluntad de la pareja y de la fertilidad [Herndndez,
2004:55].
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Algunas investigaciones apoyan la relacién directa entre la biologfa del cuer-
po en su contexto cultural; ejemplo de ello son las realizadas por Ellison [1995,
2001], en particular sobre el efecto de la lactancia prolongada en la infertilidad
posparto. El autor ademds identifica algunos factores culturales que condicionan
la duracién de la amenorrea posparto y su relacién con la lactancia, entre los que se
encuentran la frecuencia con que se alimenta al infante, el amamantamiento noc-
turno, la duracién de cada uno y la edad al destete. Sin embargo, el autor advierte
que llegar a conocer los tiempos de amamantamiento implica gran detalle, por
lo que se tendrfa que hacer un trabajo de campo exhaustivo.

Desde la perspectiva del materialismo cultural, Marvin Harris parte de que
los sistemas socioculturales comprenden tres fracciones [Harris y Ross, 1991]:
1) la infraestructura, que abarca el modo de produccidén y reproduccién, defi-
niendo este tltimo como las préicticas que afectan directa o indirectamente a los
procesos reproductivos y los agrupa en la atencién y el trato dados a los fetos, los
recién nacidos y los nifios; la atencidn y el trato a las mujeres jévenes (en menor
medida a los hombres jévenes); la frecuencia y el calendario de la lactancia, la
periodicidad y el calendario de coitos; 2) la estructura, que comprende la econo-
mia doméstica y la economia politica; 3) la superestructura, que estd integrada
por las creencias y précticas estéticas, simbdlicas, filoséficas y religiosas [Harris
y Ross, 1991].

Los mismos autores aluden al concepto de costos y beneficios de la crianza de
los hijos. Al parecer, retoman a Bulatao y Lee [1983], quienes plantean este marco
tedrico para interpretar el hecho de la alta fecundidad en sociedades preindustriales.
Dicha propuesta tiene una base material en la produccién de la vida doméstica y
la economia. La significacién radica en la sustitucién de los productores fallecidos
o viejos por otros productores mds jovenes y vigorosos. De esta forma la fecundi-
dad y la crianza de los hijos promueven sistemdticamente que la inversién de los
hijos produzca beneficios netos para la generacién de los padres [Harris y Ross,
1991:19]. Los beneficios se pueden traducir en obtencién de ingresos, mano de
obra, proteccién y cuidado de los padres, intercambios y alianzas matrimoniales,
as{ como la defensa individual y de grupo. En contraparte, la crianza de muchos
hijos puede dafar el equilibrio del tamafio de la poblacién y del medio, por lo que
hay una estrecha relacién entre el modo de produccién y reproduccién [Harris,

1990:130].
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Respecto a las investigaciones sobre la fecundidad en poblaciones antiguas, se
ha utilizando la propuesta tedrica y metodoldgica de la paleodemografia.” Los in-
dicadores de fecundidad se han calculado mediante la técnica estadistica propuesta
por Weiss [1973]; para el caso de poblaciones antiguas se han efectuado analogias
con niveles de fecundidad obtenidos en grupos cazadores actuales como los Ache
de Paraguay y los Yanomamo de Venezuela.

Independientemente del tipo de poblacidén que uno estudie, es necesario consi-
derar que ninguna teorfa da cuenta de la realidad. Con ello hago un llamado para
considerar que cada sociedad en tiempo y espacio se manifiesta de acuerdo con sus
dictados sociales, econédmicos, politicos, religiosos, entre otros, por lo que el trabajo

empirico es la base para explicar un hecho, pues en ¢l observamos la cotidianidad.

Comentario final

El impulso para escribir estas lineas tuvo como origen una reflexién propia acerca
del trabajo de investigacién sobre la reproduccién humana desde la mirada de la
antropologfa fisica en las dos ultimas décadas. En investigaciones antropoldgicas
de otros paises existe una tradicién académica, en México no, lo cual me llevé a
plantear un cuestionamiento sobre mi quehacer en la disciplina de la cual provengo.
Al hacer la revisién de las investigaciones realizadas en su mayorfa por antropdlogas
fisicas, considero un aporte la metodologfa peculiar de cada investigadora para ex-
plicar un hecho. Sin embargo, atin nos falta una visién amplia del tema en relacién
con el 4mbito internacional. El trabajo de campo es una fuente de conocimiento
indiscutiblemente relegada en antropologfa fisica, lo cual ya ha sido manifestado
por diversos investigadores tanto en aula de clase como en congresos, punto de
vista al cual me uno. Por todo lo anterior, quiero resaltar que el estudio de la re-
produccién humana es complejo, por lo que deberfamos plantear investigaciones
integrales teniendo como principio que no se trata de reducir una ciencia en otra,

sino considerar un didlogo entre disciplinas.

2. Rama de la antropologia demogréfica que se encarga de reconstruir el perfil demogréfico de las
poblaciones del pasado a partir del andlisis de restos ¢seos, tomando en cuenta el contexto arqueolégico,
la informacién histérica, etnohistorica y etnogréfica disponible para el grupo en estudio [Hernandez,
2002].
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1.Variabilidad morfolégica
del cuerpo humano

Sergio Lépez Alonso

Introduccion

Estudios sobre variabilidad morfoldgica del cuerpo humano en
su conjunto y de sus rasgos anatémicos especificos observables
a simple vista (fenotipo), son temas cldsicos de la antropologia
fisica. Se describen, analizan y comparan estructuras, tamafos,
voldmenes y proporciones externas en general y de los distintos
segmentos del cuerpo, buscando conocer la variada gama de for-
mas y disefios que peculiarizan, distinguen o asemejan entre si a
los individuos y grupos humanos, ya sea para fines taxonémicos
o bien con el objetivo de conocer las trasformaciones evolutivas
que dieron origen a nuestro fenotipo o para aplicaciones prdc-
ticas en multiples dreas de las actividades humanas. Este tema
de estudio tiene larga trayectoria histdrica y forma parte del
propio desarrollo de la antropologfa fisica. Una concisa expo-
sicién de los antecedentes y los distintos tratamientos tedricos
y metodolégicos que el tema ha recibido puede encontrarse en
Mielke ez al. [2006:3-21].
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Con los avances tecnoldgicos y cientificos del tltimo cuarto del siglo xx y lo que
va del presente, estudios sobre variabilidad del cuerpo humano, insertos en el tema
general de la diversidad bioldgica humana, se han favorecido con los aportes de
la genética humana, la paleogenética y paleoantropologfa. Se establecen las bases
para comprender las caracteristicas morfolégicas del cuerpo humano y sus varia-
ciones en el contexto de las teorfas de la evolucién biolégica, enfoque con que la
antropologfa fisica se aproxima a la indagacién acerca de los origenes y variaciones
somdticas de nuestra especie [Lewontin, 1984]. En el contexto de estudios de an-
tropologfa fisica y salud, cobran importancia las variaciones somdticas y los patrones
socioculturales que los modulan o construyen como la alimentacidn, el sedentaris-
mo y los estilos de vida, entre otros [Belcaro, 2001; Campillo, 2004], en las ciencias
forenses constituye toda una especializacién [Komar y Buikstra, 2007; Cattaneo,

2007], asf como en una amplia gama de aplicaciones ergonémicas y el deporte.

Importancia y vinculos del tema con la Licenciatura

en Antropologia Fisica de la ENAH

La fundacién de la carrera de antropologia fisica en México, en gran medida,
obedecié al interés de estudiar las caracteristicas fisicas corporales (morfométricas)
de distintos grupos humanos actuales y antiguos del territorio nacional. Habfa
especial interés en grupos indigenas y campesinos contempordneos, con el decla-
rado propésito de conocerlos de mejor manera y, en lo posible, brindarles apoyo
para su desarrollo social, segtin el anuario nimero 5 de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas para 1938 [Faulhaber, 1993]. Con esa orientacidn se realizaron
estudios en varios grupos étnicos de México [Lépez Alonso et al., 1993; Lépez
Alonso, 1996].

Por ser una de las expresiones mds visibles de la variabilidad biolégica hu-
mana, la morfoldgica del cuerpo humano reviste importancia en la formacién
de los egresados de la Licenciatura en Antropologfa Fisica de la ENaH, toda vez
que forma parte inseparable del conjunto de conocimientos que esta licenciatura
otorga a su alumnado con el propésito de comprender al cuerpo humano, en
tanto organismo generalizado, neoténico, dotado de gran plasticidad e infinita-
mente complejo, producto de un largo proceso evolutivo. Estas caracteristicas le
permiten expresar variabilidad de formas y funciones, y lo han capacitado para
manifestar sus sentimientos y reflexiones de multiples maneras, as{ como apren-

der, acumular y transmitir sus conocimientos y experiencias, facultades todas que
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ha utilizado para crear y desarrollar su vida social y cultural, como no se ha visto
en otra especie de nuestro planeta.

El tema resulta imprescindible en la Licenciatura de Antropologia Fisica, toda
vez que los saberes sobre variabilidad morfoldgica del cuerpo humano capacitan
al profesional de esta disciplina para analizar y reflexionar acerca de multiples
aspectos tedricos y pricticos involucrados en esta materia, as{ como para desempe-
fiarse en distintos campos de la actividad humana, tales como el deporte, ciencias
forenses, ergonomia, problemas de salud y epidemiologfa, crecimiento infantil y
nutricién, entre otros. Por lo anterior, el plan de estudios de la licenciatura con-
templa la capacitacién de sus egresados en este campo temdtico.

Cabe mencionar la separacién que dicho plan de estudios establece para el
estudio de la morfologfa corporal del individuo vivo o en estado cadavérico con
partes blandas (somatologfa), y el que se realiza en restos esqueléticos (osteologfa).
Aqui se tratard principalmente de la variabilidad morfosomdtica del individuo

vivo, ya sea analizado de manera individual o como grupo y/o poblacién.

Poblaciones humanas, grupos e individuos

Existen multiples formaciones humanas compuestas por individuos que comparten
ciertas afinidades bioldgicas y/o socioculturales (étnicas, lingiifsticas, religiosas, etc.)
o que habitan determinado territorio y que de manera genérica se les denomina
grupos humanos. En estricto sentido, no corresponden al concepto de poblacién
mendeliana en términos de genética de poblaciones, ya que en esencia esa entidad
reproductiva la constituye nuestra propia especie en su conjunto. De cualquier
forma, los grupos humanos conforman entidades dindmicas y complejas, dentro de
las cuales se registran cambios continuos a lo largo del tiempo y del espacio en su
estructura genética y que dan lugar a madltiples variaciones en el fenotipo de los
individuos que los integran. Son, entonces, los espacios donde los genes, por inter-
medio de los individuos, interactdian en numerosas combinaciones.

Las variaciones genotipicas y fenotipicas parecen inagotables, pues es prdc-
ticamente imposible que dos personas sean idénticas. Los gemelos univitelinos
guardan gran parecido entre si, pero en sentido estricto no lo son. Cada perso-
na es dnica, resultado de combinaciones aleatorias de aportes genéticos de sus
progenitores y de su historia de vida muy particular, por lo que es tinica en el
mundo [Lewontin, 1984:1-6]. Las caracteristicas morfoldgicas que establecen

el dimorfismo sexual en el humano se expresan de manera mds aparente después
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del brote puberal por su estrecha relacién con los érganos reproductivos y distin-
gue a mujeres y hombres independientemente del grupo humano de que se trate.
Existen rasgos morfolégicos que hacen distintos a los individuos entre si dentro
de un mismo grupo, conocidos como variaciones intragrupales; éstas suelen, a su
vez, cobrar cierta homogeneidad en grupos humanos que conviven y se reproducen
entre sf a lo largo de periodos histdricos prolongados. Este hecho les otorga cierto
parecido fisico “comun” y los distingue de otros grupos. Se habla entonces de

variaciones intergrupales.

Unidad y diversidad del cuerpo humano

El disefio (apariencia o fenotipo) externo del cuerpo humano es dnico e incon-
fundible en el mundo viviente. Este esquema somdtico peculiar, forjado a lo largo
del proceso evolutivo, otorga identidad y distingue al ser humano como especie en
la escala zooldgica. El plan maestro sobre el cual se desarrolla el modelo corporal
humano proviene del disefio, estructura y funcién, adoptado por los primeros
mamiferos de finales del Cretdcico, hace alrededor de 65 millones de afios; se po-
tencializan innovaciones introducidas por los primates de los inicios del Cenozoico
hace alrededor de 50 millones de afios.

Uno de los cambios biomecdnicos importantes que apunta hacia la hominiza-
cién es la estructura corporal ortégrada que facilité el deambular bipedo erguido,
cardcter singular de la linea de hominidos. Se trata del ajuste de elementos ana-
témicos y fisiolégicos que demanda el desplazamiento de casi 90 grados respecto al
centro de gravedad del cuerpo de otros mamiferos que se apoyan por completo
sobre sus cuatro extremidades para desplazarse. De manera simultdnea se remo-
delan varias estructuras, tales como la pérdida del cardcter prensil en los dedos de
las patas traseras, y surge el pie humano adecuado para el bipedalismo; se forma
el arco plantar para dar adecuado soporte al peso corporal y distribuirlo en dos
pies durante la marcha, se reducen las curvaturas de los huesos de la pierna y del
muslo, en tanto que la pelvis crece alométricamente para ensancharse respecto a su
longitud; la columna vertebral adquiere una doble curvatura en forma sigmoidea;
el térax reviste aplanamiento anteroposterior; la cabeza en su conjunto, ademds de
incrementar su tamafio y su conformacién globular, sufre considerables modifica-
ciones para coronar el cuerpo erguido.

Todo lo anterior significa una importante reestructuracién morfoldgica del

cuerpo humano: los miembros superiores, al liberarse de la funcién locomotora,
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desarrollan extraordinaria movilidad. A partir de profunda especializacién, las ma-
nos llegan a constituirse en érganos de asimiento y de manipulacién muy precisos.
Se reduce de manera notoria el diente canino, lo cual realinea y reduce el siste-
ma dentario, con la consiguiente disminucién y desaparicién casi por completo
del prognatismo facial. Ademds, el neurocrdneo y crdneo facial se desarrollan de
manera diferencial para repercutir en el aumento relativo del primero respecto
al segundo. Aqui destaca la pérdida de robusticidad del cuerpo humano en rela-
cién con sus antecesores en la escala evolutiva, asi como la tendencia a perpetuar
o conservar rasgos neoténicos. El desarrollo del lenguaje articulado se liga con
modificaciones en los tractos respiratorio y digestivo superiores, ademds de su
extraordinario papel en la socializacién y desarrollo cultural del humano. Final-
mente, las modificaciones del sistema piloso acabaron por dejar al cuerpo huma-
no prdcticamente desnudo, acarreando profundas y significativas modificaciones
morfoldgicas y funcionales en la piel. En fin, se trata de cambios morfoldgicos, de
orden filogenético, que nos diferencian de las demds especies de primates.

A muy grandes rasgos y de acuerdo con el registro fésil hasta ahora conocido,
las modificaciones morfolégicas mencionadas tuvieron inicio hacia el final del
Mioceno y principios del Plioceno (entre 15 y 6 millones de afios) cuando en
los restos fésiles aparece la reduccién de los caninos, pero la bipedestacién plena
data de alrededor de 3.5 millones de afios de acuerdo con el esqueleto y las hue-
llas plantares fésiles del famoso “Lucy”, mientras que el aumento proporcional
y progresivo del cerebro se hace patente en los restos del Homo ergaster de hace
1.8 millones de afios. Por su parte, la gracilizacién del cuerpo, el aumento del
cerebro y el dominio del fuego caracterizan al Homo sapiens arcaico de hace unos
400 mil afios. Lo sefialado en los pdrrafos previos sobre los cambios filogenéticos
de la morfologfa corporal puede consultarse en los capitulos respectivos de Moya
Sola [2000], Cela Conde ez 4l. [2001], Ehrlich [2005], Langdon [2005], Turbén
[2006], entre otros.

Durante el proceso de crecimiento y desarrollo humano ocurren modificacio-
nes morfosomdticas igualmente logradas a lo largo de la evolucién humana. Entre
otras, destaca el tamafio de cabeza y tronco respecto a las extremidades durante los
primeros afios de la infancia, proporciones que cambian en las etapas subsiguien-
tes de la vida. En la edad avanzada aparecen modificaciones somdticas notables:
el cabello se blanquea o se pierde, la piel se arruga y disminuye su elasticidad;

los musculos pierden tonicidad y se vuelven flicidos, el cuerpo se encorva como
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consecuencia del colapso de los meniscos intervertebrales y la talla disminuye. En
fin, el cuerpo en conjunto y sus funciones se deterioran hasta alcanzar la muerte.
Estos procesos diacrénicos estdn igualmente dotados de un amplio abanico de
variaciones individuales o de grupo. Es decir, existen distintos ritmos, tiempos
y velocidades que afectan las modificaciones del cuerpo durante el trayecto de
vida, y obedecen, no sélo a leyes de orden biolégico, sino en gran medida estdn
condicionados por estilos de vida particulares y por condiciones socioeconémi-
cas y culturales del entorno familiar y social. Es bien sabido que un nifio con
adecuadas condiciones de salud, alimentacién, afecto y confort familiar tiene
mds posibilidades de crecer en plenitud de acuerdo con su potencial genético,
desarrollarse mejor y enfermar menos que otro en condiciones adversas [Bogin,

1999; Stintson et al., 2000; Thompson, 2003].

Habitat y cuerpo humano

El genoma humano y las caracteristicas del entorno fisico donde se habita interac-
ttan para construir el fenotipo morfolégico corporal. Esta permanente interaccién
gene-ambiente ha estado vigente a lo largo del proceso de evolucién bioldgica y es
responsable de la diversidad fenotipica que caracteriza no sélo a nuestra especie,
sino a todos los organismos bisexuados. Los rasgos asi forjados son conocidos como
adaptativos, entre los cuales destacan la pigmentacion cutdnea y del iris, la forma,
textura y el color del cabello, y se transmiten por via genética. Ademds, la especie
humana, dice Moran [2000:4], “se caracteriza por un grado marcado de plasticidad
fenotipica”, entendido lo anterior como la capacidad del organismo humano de
encontrar ‘respuestas’ para la supervivencia ante situaciones ambientales adversas,
creando ajustes para mantener su viabilidad.

Investigaciones sobre procesos de adaptacién del cuerpo humano a su entor-
no configuran una importante vertiente de estudios donde se conjuga la vision
ecoldgica y la de la antropologfa fisica, para indagar relaciones entre peculiarida-
des del entorno con determinadas caracteristicas funcionales y morfoldgicas del
cuerpo en su conjunto y las de sus distintos caracteres anatémicos. Se busca con
ello encontrar respuestas adaptativas frente a circunstancias ambientales parti-
culares. Los estudios con esta perspectiva son de afieja tradicién, pero cobraron
impulso a rafz de que se considera al ambiente sociocultural como uno de los
mds importantes para la salud y el bienestar humano, y en particular el impacto

de la cultura sobre el entorno fisico que ha dado lugar al denominado cambio
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global, a causa de los trastornos ecoldgicos y sus efectos negativos para la calidad
de vida [Moran, 2000].

Cabe precisar que el cuerpo humano presenta, ademds de rasgos adaptativos,
una serie de variables que no pueden ser ficilmente atribuibles a procesos de adap-
tacién o que a la fecha no cumplen esa funcién. Entre éstas destaca la conformacién
del créneo visto en norma superior y que dio lugar al desarrollo y empleo del Indice
Craneal Horizontal para clasificar a los grupos humanos en dolicocéfalos (de cabe-

za alargada), braquicéfalos (cabeza ancha) y mesocéfalos (cabeza intermedia).

Dimorfismo sexual

Las diferencias bioldgicas entre hombre y mujer se establecen durante la etapa
embrionaria, y de ello son responsables los cromosomas sexuales xx para la mujer
y xy para el hombre. Merced al establecimiento de estas diferencias bioldgicas se
lleva a cabo la reproduccién de la especie.

Asunto diferente constituye la funcién social, histéricamente atribuida al
hombre y a la mujer en cada cultura, y que ha dado lugar a la designacién de
género. La condicién sexual bioldgica y la de género, actuando en conjunto, han
contribuido a configurar pricticamente dos modos distintos de percibir y vivir la
vida: el femenino y el masculino. A partir de las diferencias biolégicas derivadas de
esta dualidad se reconoce a la especie humana como dimérfica.

Mis alld de los caracteres sexuales determinados genéticamente a partir de los
cromosomas XX y Xy, responsables de la dotacién de los érganos reproductivos y de
las funciones fisioldgicas propias de cada sexo, asi como de los mecanismos hormo-
nales que desencadenan la aparicién de los caracteres sexuales secundarios durante la
pubertad, pocos son los rasgos morfolégicos que pueden sugerir dimorfismo sexual
claro y definitivo. Las caracteristicas fenotipicas de uno y otro sexo se aluden en tér-
minos estadisticos. Asf, en término medio, el hombre es més alto y corpulento que la
mujer, con lo cual se admite que también hay mujeres tan altas y corpulentas como
los hombres. Se sefiala que en el 4dmbito mundial la diferencia promedio en la talla
entre hombre y mujer es alrededor de 10 centimetros a favor de los hombres. Esta
observacién adquiere mayor validez si se comparan hombres y mujeres del mismo
grupo social.

Quiz4 la tendencia del cuerpo femenino para acumular mayor cantidad de te-
jido adiposo subcutdneo respecto del masculino, asf como la distribucién diferen-

cial del mismo en regiones corporales determinadas, sea otra caracteristica tipica
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del dimorfismo sexual humano expuesta de manera evidente en el nivel morfo-
légico, pues aunque la gracilidad atribuida a la figura femenina y la robusticidad

masculina son de orden estadistico, esto no niega su existencia en el otro cuerpo.

Cultura y diversidad del cuerpo humano

Desde los inicios de la hominizacién, la cultura, al actuar sobre la matriz biolégica
somdtica, ha tenido un papel de primera importancia para “estresar”, “ajustar”,
“perfeccionar”, “habilitar” , “resaltar” y “usar” los elementos o rasgos fisicos del
cuerpo humano.

Cada grupo humano ha creado sus propios rasgos culturales, sean materiales
o inmateriales, mediante los cuales ejerce su identidad frente a otros grupos, lo
mismo se actia en términos personales para diferenciarse de los congéneres. En
este proceso el cuerpo humano ha figurado como eje rector de multiples mani-
festaciones identitarias. Tatuajes, deformaciones, mutilaciones, perforaciones para
sujetar ornatos, entre otras modificaciones directas sobre el cuerpo, se conocen
desde tiempos inmemoriales, ademds del sinfin de arreglos cosmetoldgicos que
parecen menos agresivos, como los peinados, depilaciones y gran cantidad de ob-
jetos como parte del atuendo personal. El propio manejo del cuerpo de acuerdo
con las précticas culturales es igualmente amplio y diverso. Las maneras de andar,
de sentarse o ponerse de pie terminan por dificultar el conocer los limites entre las
variaciones bioldgicas y culturales que el cuerpo manifiesta.

En otro orden, cabe reflexionar sobre nuestro cuerpo, forjado a través del tiem-
po para deambular de manera eficaz en sociedades recolectoras en la tarea cotidia-
na de busqueda de alimento. En la actualidad, sin haber experimentado cambios
estructurales significativos, se le impone una vida eminentemente sedentaria, se
le incita y provoca a consumir alimentos excedidos de grasas y carbohidratos. Lo
anterior redunda en cambios corporales no deseados que provocan condiciones de
riesgo para la salud [Campillo Alvarez, 2004; Belcaro, 2001].

El relativo aislamiento reproductivo ocasionado por barreras geograficas y/o
culturales ha favorecido y favorece altas frecuencias de ciertas variedades morfols-
gicas especificas y propicia diferenciaciones de grandes grupos humanos respecto
a otros. A su vez, las movilizaciones humanas contribuyen al enriquecimiento del
proceso de diversificacién. Asi, las grandes emigraciones contribuyen en la redis-
tribucién o heterogeneizacién de caracteres. Destacan aqui las guerras de invasién

y conquista, el traslado voluntario o involuntario de contingentes humanos a terri-
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torios distantes de sus lugares de origen. Estos desplazamientos causan fuerte im-
pacto demogrifico y genético en la estructura de las poblaciones y acarrean efectos
visibles en la morfologfa corporal. El caso de la poblacién mestiza contempordnea
de México es claro y cercano ejemplo del impacto bioldgico que tuvo la poblacién
indigena al cruzarse con la europea y en menor grado con la africana. La movilidad
de la poblacién a lo largo de la historia humana, particularmente en los dltimos
500 afios, a causa de la expansién colonialista mundial iniciada en el siglo xv1 con
las guerras de conquista y dominacidn, luego con el desarrollo de los medios de
transporte masivos, acarrean profundos procesos de mestizacién y la emergencia

de multiples variaciones morfosomdticas desconocidas con anterioridad.

Cuestiones metodoldgicas y técnicas

Durante una larga etapa del desarrollo histérico del pensamiento filoséfico occi-
dental, predomind la idea de la existencia de tipos morfolgicos humanos fijos y
estables en el tiempo, con una distribucién geogrdfica determinada en la superficie
terrestre. Esta visidn se estructura en el siglo xvin y da lugar al desarrollo de métodos
y técnicas para describir, analizar, comparar y clasificar a los grupos humanos de
acuerdo con sus peculiaridades somdticas. Se disefiaron y fabricaron instrumentos
especializados, y se editaron manuales y cédulas especificas para la medicién y regis-

tro de tamafios, formas y diversos rasgos corporales [Comas, 1976:260-312].

Variaciones raciales

Clasificar seres humanos de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y rasgos culturales
prefiguré a la antropologfa fisica del siglo x1x, condujo sus reflexiones originales y
alentd sus primeras actividades cientificas. En ese tiempo, la raciologia tuvo como
prioridad registrar y describir la variacién morfoldgica del cuerpo humano, con el
objetivo de elaborar una taxonomfa de la especie humana capaz de explicar la dis-
tribucién geogréfica de individuos y grupos humanos con rasgos fisicos especificos
y reconocer posible filiacién bioldgica entre ellos.

De este modo, grupos humanos que comparten ciertos rasgos fisicos y ocu-
pan determinado territorio fueron reconocidos como razas humanas. El estudio
de las razas humanas, entendidas como manifestaciones adaptativas en el nivel
subespecifico, constituye una corriente de pensamiento bajo la cual se llevaron a
cabo estudios para explicar la forma tan variada como aparecen los rasgos fisicos

entre los grupos humanos y tratar de entender las relaciones bioldgicas que éstas
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guardan entre si. Este proceder condujo a uno de los grandes ejes de la investiga-
cién de antropologia fisica: la raciologfa. Con ella, se desliza sobre la mesa de dis-
cusién el multifacético tema de mayor controversia cientifica que esta disciplina
ha enfrentado a lo largo de su existencia. Y que, no obstante, permitié abanderar
la lucha contra ideologfas totalitarias, cuando en determinado momento histérico
se proclamaba la superioridad racial de ciertos grupos humanos sobre otros.

Por un lado, algunos antropdlogos fisicos, al ubicar la disciplina dentro de las
ciencias naturales, no dudan en reconocer la existencia de razas humanas, conside-
radas como subespecies adaptativas forjadas a lo largo del proceso evolutivo. Por
tanto, sostienen que la diferenciacién bioldgica existente entre grupos humanos es
independiente de diferencias socioculturales observadas entre ellos; pues las prime-
ras corresponden a legalidades de orden genético y ambiental, mientras las segun-
das obedecen a circunstancias histdricas.

Sobre este particular, Dobzhansky precisa: “En biologfa y antropologfa, el con-
cepto o idea de raza tiene dos aspectos. Raza es una categorfa de clasificacién; tam-
bién es un fenédmeno biolégico. Esta dualidad tiene profundas raices filoséficas y
metodoldgicas” [Dobzhansky, 1972:87]. En referencia a los célebres debates sobre
raza desarrollados de 1962 a 1964 en Current Anthropology, Baker [1972:105] se-
fiala que si bien el término raza se ha utilizado como instrumento de investigacién,
dicho concepto “se convertird en poco mds que una antigiiedad cientifica’.

El asunto puede dar la impresién de estar concluido, sobre todo si en la
literatura cada vez parece mds escaso el uso de este concepto. Pero se complica
en grado extremo cuando surgen posiciones donde se avala la existencia de razas
humanas y se afirma que las diferencias entre ellas no sélo son de orden fisico-
bioldgico sino que traspasan los niveles cultural, conductual y psiquico de los
individuos. Lo anterior se pretende confirmar a partir de resultados de baterfas
o pruebas psicolégicas aplicadas a grupos “raciales”, mediante los cuales se bus-
ca demostrar la superioridad de unos sobre otros. Amplia discusién sobre este
aspecto se puede consultar en el libro de Lewontin ez 4/, [1991], intitulado No
estd en los genes, porque en efecto, el problema en estos términos cobra cariz emi-
nentemente politico e ideoldgico; si bien es cierto que en la ciencia no se puede
mantener una posicién politica o ideolégica neutral, tampoco se deben avalar
posiciones que pretendan justificar acciones discriminatorias contra individuos

O grupos humanos.
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La literatura antropoldgica cuenta con varios tratados sobre clasificacién de
la humanidad en razas, pero ninguna de ellas concuerda en el nimero de razas
existentes en el mundo. Una propuesta de taxonomia racial humana considera
variaciones geogrdficas y propone nueve razas geograficas: amerindia, polinesia,
micronesia, papta-melanesia, australiana, asidtica, india, europea y africana. Entre
éstas, incluye 16 razas locales ampliamente representadas; cuatro razas locales de
amerindios, cuatro razas locales aisladas y reducidas, cuatro razas locales margina-
les y largo tiempo aisladas y cuatro grupos de poblacién que denomina hibridas
de formacidn reciente y donde coloca al negro americano, grupos sudafricanos de
color, ladinos y neohawaianos [Garn, 1965]. Con todo, subsisten cuestionamien-
tos sobre las clasificaciones raciales. Nadie duda de las variaciones morfoldgicas
presentes entre individuos de una misma filiacién bioldgica histéricamente confi-
gurada, tampoco de aquellas que se observan entre grupos distintos, ni se descono-
ce el intenso proceso de mestizacién de la humanidad contempordnea.

A finales del siglo xx, la Asociacién Americana de Antropdlogos Fisicos (aapa)
publicé su posicién sobre el aspecto biolégico de raza, en la cual reitera que la
variabilidad de los rasgos bioldgicos no tienen que ver con el constructo socio-
cultural de raza [aaPa, 1996]. Por su parte, Templeton [1998] recalca que la evo-
lucién humana es la responsable de la existencia de grupos poblacionales locales
biolégicamente diferenciados, que coexisten y guardan cierto contacto genético
que les garantiza pertenecer a la especie humana. El tema, como puede apreciarse,
sigue llamando la atencién de un buen ndmero de investigadores y ha producido
abundante bibliograffa; una revisién en términos de la diversidad humana puede
hallarse en Marks (1992).

Variaciones biotipologicas

Otra vertiente de andlisis tipoldgico de la diversidad morfoldgica estd represen-
tada por estudios biotipoldgicos y somatotipoldgicos. Se trata del acercamiento
al andlisis de la diversidad de las estructuras morfofuncionales o complejo de
manifestaciones vitales de orden anatémico, humoral, funcional, psicolégico y
sociocultural, como lo enfatizé Nicola Pende, exponente destacado de la escuela
biotipoldgica italiana, al definir a la biotipologfa como la ciencia de la arquitectura
y de la ingenierfa humana [Pende, 1947]. La atencién fundamental de esta co-
rriente de pensamiento gravita alrededor del andlisis y sintesis de las caracteristicas

morfosomdticas individuales y no de grupos con afinidades bioldgicas.
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A diferencia de los estudios raciolégicos, la biotipologfa no intenta explicar
los origenes de la humanidad a partir del estudio de los tipos somdticos, ni buscar
nexos filogenéticos entre los individuos de la misma constitucién. Por ello en sus
investigaciones omite multicud de rasgos morfoscdpicos a los cuales el estudio
de las razas otorga particular importancia, como pigmentacién cutdnea, textura
del cabello, entre otros. Sus propdsitos se centran en entender y explicar, como
bien lo establece Pende, el conjunto de caracteres morfofuncionales adecuado para
realizar diversas actividades cotidianas. En este punto cabe precisar que biotipos
y somatotipos son categorfas analiticas de orden tipoldgico, los primeros esencial-
mente constitucionales y los segundos focalizados en el andlisis de la estructura
corporal o morfofenotipo.

Por su larga trayectoria histdrica, la biotipologia cuenta en su haber con prolon-
gado periodo de ensayo conceptual, metodoldgico y técnico, como lo prueban las
corrientes de pensamiento denominadas escuelas constitucionalistas o biotipolgi-
cas [Schreider, 1950]. Cada una propuso distintos conceptos y técnicas de andlisis
para estudiar y explicar la diversidad de las estructuras corporales y las asociaciones
detectadas entre éstas y las de orden psiquico o conductual. Independientemente
de las especificidades de los postulados tedricos y metodoldgicos de cada una
de ellas, todas aceptan el principio bdsico o énfasis en reconocer tipos en la di-
versidad morfoldgica y estructural del cuerpo humano. Se habla de la existencia
de rasgos fisicos y psiquicos, de orden constitucional (genético), susceptibles de
ser identificados en determinados individuos, los cuales reciben distintas deno-
minaciones de acuerdo con cada escuela, y que Schreider [1950] resume, para
fines diddcticos, en tres tipos: verticales (para otros longilineos o ectomorfos),
horizontales (brevilineos o endomorfos) e intermedios (los atléticos, musculosos o
mesoformos).

La biotipologfa se inclina, desde sus inicios, hacia la aplicacién prdctica de sus
resultados, ya que la inmensa mayorfa de los investigadores en este campo enfoca-
ron su atencién al 4mbito de la salud preventiva (fisica y mental), la orientacién
vocacional, el desempefio laboral, la delincuencia, la eficiencia fisica, as{ como del
rendimiento deportivo, entre otros. Una propuesta con amplia repercusién es la
somatotipologfa creada por Sheldon a mediados del siglo xx, y su concepto de
morfogenotipo, que considera las formas corporales genéticamente determinadas.
Segin este autor, el somatotipo de una persona puede variar s6lo dentro de cier-

tos limites permitidos por el morfogenotipo individual, pero se mantiene cierta
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constitucién a lo largo de la vida de cada sujeto [Sheldon, 1954]. A partir de esta
propuesta hubo varias derivaciones, algunas de las cuales ha tenido aplicaciones en
México [Villanueva y Lépez Alonso, 1996].

El estudio integral de la individualidad y sus distintas aplicaciones en México ha
quedado en desuso [Romero, 1968]. Sélo se analizan estructuras morfoldgicas del
cuerpo humano con objetivos destinados al mejor desempefio de actividades fisicas
como el deporte, la milicia y el ballet, y mds recientemente en el 4émbito forense, en-
tre otros. Las técnicas somatotipoldgicas de Parnell, Heath-Carter y Carter y Heath
se han aplicado principalmente a esos campos de actividad en México [Villanueva y
Lépez Alonso, 1996; Villanueva, 1991 y 2003].

Las prolijas investigaciones realizadas para registrar y clasificar la gran diversi-
dad de variaciones que ofrece el cuerpo humano y sus segmentos, dieron lugar a la
aplicacién préctica de algunas de las variables en México. Este es el caso de la utili-
zacion de los datos para fines de identificacidn y que son relevantes en las ciencias
forenses [Serrano ez al., 2000]. Carter mantiene vigente su laboratorio, su escuela
y su portal (www.somatotype.org), donde concentra informacién bibliografica y

todo lo relacionado con la metodologia para la estimacién de somatotipos.

Andlisis poblacional

La genética de poblaciones, desarrollada a partir de la década de 1930, ofrece ex-
plicaciones alternativas al enfoque tipolégico cldsico acerca de las variaciones de
grupos humanos. Considera la existencia de variedades en términos de frecuencias
diferenciales de genes en las poblaciones y las ubica en el contexto de procesos micro
evolutivos; se trata de la llamada “conceptualizacién poblacional” [Ayala, 1980:121]
o enfoque poblacional.

Este punto de vista niega la existencia de razas humanas y sefiala que no
existen medidas con validez cientifica para diferenciar entre si a las poblaciones
humanas en términos de razas, ya que la variabilidad biolégica humana presenta
una seriacion continua que dificulta cualquier intento taxonémico. Sus seguido-
res concluyen que todas las clasificaciones raciales realizadas a la fecha son subje-
tivas y, por ello, recomiendan abandonar la prdctica de clasificar a la humanidad
en razas. Si bien reconocen la necesidad de avanzar en el estudio de la diversidad
bioldgica, en todo caso, deberd realizarse a partir de categorfas analiticas despro-
vistas de la carga ideoldgica que histéricamente ha tenido que arrastrar el término

raza [AAPA, 1996].
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Comoposicion corporal

Durante largo tiempo el desarrollo metodoldgico y técnico para estudiar las varia-
ciones corporales se centrd en el examen de caracteristicas somdticas externas. Ha-
cia las primeras décadas del siglo xx el antropélogo sueco Matiegka inicia el estudio
sistemdtico sobre la proporcién de distintos componentes del peso corporal: tejido
6seo, tejido muscular, tejido graso y liquidos, mediante el empleo de instrumentos
antropométricos, inaugurando lo que en su momento fue considerada una rama
especializada de la antropologfa fisica: la antropometria tridimensional [Comas,
1976:268] o también antropologia de la cuarta dimensién [Brozek, 1963].

A la fecha se ha constituido un amplio y fecundo campo de investigacién cono-
cido con el nombre de composicion corporal, con desarrollo metodolégico y técnico
propios [Heymsfield ez a/., 2005]. Los estudios de composicién corporal han cobra-
do enorme importancia en el campo de la salud, en particular en el de la nutricién.
El déficit en el desarrollo de los tejidos muscular y graso son excelentes indicadores
de subnutricién y desnutricién, problemas relevantes que trastocan el proceso de
crecimiento y desarrollo infantil. Por su parte, el desarrollo en exceso del tejido
graso produce igualmente riesgos de padecer el llamado sindrome x o sindrome
metabdlico, conjunto de enfermedades metabdlicas y cardiovasculares como dia-
betes, obesidad, dislipemia, arteriosclerosis e hipertensién, entre otras [Campillo
Alvarez, 2004:15-34], las cuales amenazan en convertirse en pandemia.

A la fecha existen varios métodos para estimar el desarrollo de los tejidos mus-
cular y graso; el mds accesible es el antropométrico, por la relativa facilidad con que
se obtienen los datos requeridos. Una de las formas mds breve consiste en estimar
las dreas del musculo, de la grasa y total del brazo, mediante cdlculos que se reali-
zan a partir del perimetro del brazo y paniculo del triceps. Con este procedimiento
se obtiene informacién dtil en investigaciones a nivel comunidad sobre el estado de
nutricién y salud de la poblacién [oms, 1995]. La tecnologfa contempordnea uti-
liza instrumentos llamados de bioimpedancia [Heymsfield, ¢t 4/., 2005] mediante

los cuales se obtienen resultados expeditos sobre la composicién corporal.

Problemdticas emergentes del campo de estudio

Lo expuesto hasta aqui es una apretada sintesis de los principales rubros que la an-
tropologfa fisica ha tratado sobre la variabilidad del cuerpo humano. En tiempos
recientes el interés se ha volcado hacia la atencién de problemas de salud. Asf, el

incontrolable incremento de la obesidad a nivel mundial se ha convertido en pro-
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blema de salud publica. Considerado como uno de los problemas ocasionados por
las estrategias globalizantes, Eberwine [2003:30] lo denomina “globesidad”. Por su
parte Popkin [2004] lo refiere como transicién nutricional y considera que se trata
de un cambio mundial hacia la obesidad. Este fendmeno se observa desde la infancia,
con sus consecuencias negativas en la salud [Silink, 2003]. México no estd fuera de
riesgo, ya que se ha registrado un notable incremento de la obesidad en su poblacién
[Fausto Guerra et al., 2006].

En el mismo orden, y debido a las insaciables demandas de una sociedad ena-
jenada acerca de los ideales de belleza, Kogan propone: “considerar a los cuerpos
vigoréxicos, anoréxicos o bulimicos como cuerpos liminales: son los extremos de
una escala donde el eje central es el ideal corporal de esbeltez de las sociedades del
capitalismo tardio” [Kogan, 2003:11].

Los trastornos acerca de la percepcién corporal, como bien se sabe, no son
nuevos en la historia de la humanidad, de ahf la constante preocupacién por im-
primir al cuerpo multiples transformaciones como un todo o en sus diferentes
partes (mutilaciones, deformaciones, reducciones, depilaciones, escoriaciones, ta-
tuajes, liposucciones, entre otras muchas), amén de aquellas ocasionadas por el
hambre, el trabajo y la pobreza, o bien las que son producto de la opulencia. Lo
cierto es que en los dltimos tiempos el incremento de la incidencia de la obesidad
a nivel mundial se ha vuelto problema de salud publica. Es evidente que se trata de
un problema de indole estructural y complejo de las sociedades contempordneas,
donde se involucran distintas esferas de la individualidad y el contexto sociocultu-
ral. Reclama por tanto concurrencia transdisciplinaria para su adecuada atencién,

donde resulta importante la participacién del antropdlogo fisico.

Resumen

De manera breve se han expuesto algunos elementos tedricos y metodoldgicos
que se emplean en el estudio de la forma tan diversificada como se manifiestan los
rasgos peculiares y la estructura morfosomdtica del cuerpo humano. Se enfatiza que
el fenotipo corporal estd determinado tanto por la herencia biolégica como por
las circunstancias particulares de la vida del sujeto dentro del marco geogréfico y
sociocultural de su entorno. El conjunto de estos rasgos caracterizan e individua-
lizan a las personas dentro de su grupo y también distingue a los grupos humanos
entre si. El estudio de estos rasgos con fines taxonédmicos constituye la raciologfa. La

biotipologia y la somatotipologia enfocan su andlisis a la estructura morfosomdtica
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en la busqueda de la eficiencia y el adecuado desempefio en actividades laborales,
deporte, danza, ergonomia, entre otras. La composicién corporal atiende el desa-
rrollo diferencial de componentes del cuerpo, como grasa, musculo, esqueleto y
demds elementos quimicos del organismo, habida cuenta del riesgo que implica

para la salud el exceso de desarrollo graso.
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2. Crecimiento fisico y complejidad
El devenir de la ontogenia humana

Rosa Maria Ramos Rodriguez

Introduccion

Entre los ejes temdticos que cimientan a la antropologfa fisica [Pefa
y Ramos, 2003], existen dos que considero fundamentales: la filo-
genia y la ontogenia humanas, ambas comprendidas a la luz de la
teorfa antropoldgica con objeto de estudiar el fenémeno humano
en su perspectiva evolutiva como especie (filogenia, del griego
@LAOV, raza y yeved, generacién) —que comprende el proceso
de hominizacién como la diversidad de la especie humana—y en
su perspectiva evolutiva como individuos (ontogenia, del griego
oV, 6vtog el ser y yéove, origen) que se refiere a los cambios en
el crecimiento y desarrollo que ocurren en un organismo desde
su concepcién hasta su muerte [Bogin, 1999a], lapso durante el
cual se gesta la variabilidad entre los sujetos, su personalizacién e
individualizacién [Lizarraga, 2000]. Sin perder la vision diacré-
nica, con temporalidades diferentes pero entrelazadas, Frangois
Jacob afirmé que “cada organismo vivo hoy representa el tltimo

eslabon de una cadena ininterrumpida durante 3 mil millones
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de afios. Los seres vivos son de hecho estructuras histéricas. Son literalmente
creaciones de la historia” [Vilard, 1997:22].

En este capitulo se expone el tema de ontogenia humana elaborado desde una
perspectiva poco trabajada que considera al proceso de crecimiento humano como
un fenémeno complejo, y por ello se utilizan elementos tedricos derivados de las

teorfas de la complejidad para aprender-comprender dicho proceso.

Un poco de historia en torno al conocimiento sobre la ontogenia humana

El conocimiento sobre la ontogenia humana ha sido elaborado por multiples
estudiosos venidos de muy diferentes dreas del conocimiento, como la anatomfa,
medicina, biologfa, antropologia o las artes pldsticas; sus motivaciones también
han sido muy diversas: artisticas, médico-sanitarias, politicas, econdmicas, cien-
tificas, entre otras.

Es necesario tener presente que el interés por conocer los cambios que ocurren
durante el crecimiento y desarrollo del ser humano no han sido iguales en las di-
ferentes etapas de su ontogenia. En efecto, un gran nimero de trabajos se centran
tanto en poblacién prenatal como en menores de 20 afios, sin duda porque en
este lapso se sientan las bases para alcanzar el tamafio, la forma y la funcién de
la estructura corporal, asi como el desarrollo psicoconductual, con los que la perso-
na arribard a las etapas subsecuentes de su curso vital.! Este interés estd vinculado a
las necesidades de conocer y atender al elevado porcentaje de nifios y adolescentes
que por muchos afios caracterizé el perfil demogrdfico de todos los paises.

Entender el misterio que implicaba el desarrollo prenatal del nifio, asi como su
ulterior desarrollo, fueron aspectos que se abordaron desde épocas muy antiguas.
Durante el renacimiento europeo, los anatomistas y los artistas impulsaron las
observaciones sobre el crecimiento y desarrollo fisico. Tanner [1998] menciona
que los textos iniciales que tratan de genuinas observaciones del crecimiento de
los nifios fueron los escritos por Hippolyt Guarinoni (1571-1654), sin embargo,
sefiala que la historia realmente empieza con el primer libro de texto sobre el

crecimiento humano, de Johann Augustin Stéller, publicado en 1729. Por haber

1. Se empleara el término curso vital en sustitucion del “ciclo de vida” ya que la idea de ciclo no pa-
rece adecuada a un proceso que es irreversible [Garcia, 1995]. El término propuesto no debe confundirse
con el de “curso de vida”, ya que éste “se refiere a una secuencia de eventos y roles sociales, graduados
por el estado, que estan incrustados (embedded) en la estructura social y el cambio historico” [Elder,
2001:8817, en Blanco y Pacheco, 2003:162].
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presentado el primer estudio longitudinal desde el nacimiento hasta los 18 afios
debe mencionarse a Georges Louis Leclerc, Conde de Buffon (1707-1788), asi
como a Adolphe Quetelet (1796-1874), quien, entre muchas otras aportaciones,
por primera vez registré matemdticamente la curva de crecimiento con datos em-
piricos. La historia sobre los estudios de crecimiento en menores de 20 afios es
muy prolija, de manera que para tener una mayor informacién resulta convenien-
te remitirse a dos obras ampliamente documentadas: la de Edith Boyd [1980] y la
deJ. M. Tanner [1981].

Respecto a la edad adulta, ésta se caracteriza por la estabilidad funcional del
organismo, lo que convierte al cuerpo del adulto en la cldsica estructura que se
toma como referente para la mayoria de los textos de fisiologfa humana y animal.
Dados los pocos y lentos cambios que se registran hasta antes de perder la capaci-
dad reproductiva asi como por la diversidad de textos que hacen referencia, desde
multiples aspectos, a las caracteristicas de este lapso de vida, no ha resultado inte-
resante y s{ muy dificil elaborar una historia de los trabajos al respecto.

En cuanto a los estudios que abordan los cambios morfoldgicos que ocurren
en la senectud, Baker [1994] dice que uno de los primeros, sin duda, fue el
realizado por E. A. Hooton y C. W. Dupertius en 1941 con varones irlandeses.
Mientras que Crews [2003] sefiala que el primer naturalista que propuso una
teorfa evolutiva de la senescencia fue Alfred Russel Wallace (1823-1913).2 En
las dltimas décadas del siglo pasado los trabajos relacionados con los procesos
de envejecimiento y la senescencia han aumentado dramdticamente, debido al
incremento de personas de mds de 60 afios en el mundo, con cada vez mds proba-
bilidades de supervivencia y de las cuales se requiere mds conocimientos sobre las
modificaciones que sufren durante su ontogenia en esta etapa de la vida. Se busca
que este proceso ocurra en condiciones saludables, por lo que es necesaria infor-
macién para adaptar los programas de gerontologfa, geriatria y politicas publicas,
dado el interés que representa para la planeacién econdmica del pais.

Cabe mencionar que la mayoria de las contribuciones de los estudios sobre
la ontogenia en poblacién mayor de 20 afios se han abocado principalmente a la
elaboracién de normas estandarizadas del crecimiento humano para caracteristicas

fisicas como la estatura, el peso y la grasa corporal [Frisancho, 1990; oms, 1995], o

2. En Crews [2003] se encuentra un apartado dedicado al relato histérico de las teorias sobre la
senescencia.
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aspectos de orden epidemioldgico, como la presencia de obesidad, sindrome meta-
bélico, alteraciones morfoldgicas, fisioldgicas y funcionales, entre otros, asociados
con la edad; sin embargo, poca atencién se ha prestado al estudio del crecimiento y
desarrollo a lo largo del curso vital desde una perspectiva evolutiva [Bogin, 1999a,

1999b; Crews, 2003].

Curso vital: lapsos distinguibles

A diferencia de lo que ocurre en otros primates antropoides, nuestros parientes
filogenéticos més cercanos, el curso ontogénico propio de la especie humana es
muy largo: inicia con la concepcién y puede tener una duracién mdxima de al-
rededor de 122 afos [Carey y Judge, 2002]. Sin embargo, la longevidad de cada
individuo responde a las circunstancias bio-psico-socio-culturales bajo las cuales
ha trascurrido la existencia de cada sujeto.

A lo largo de su vida, el individuo experimenta cambios constantes. Dada la
expresion de los procesos de crecimiento y desarrollo, en cierta forma se pueden
distinguir diversos lapsos funcionales, los cuales se definen como etapas, periodos
y estadios [Tanner, 1962, 1978; Timiras, 1972; Bogin, 1999a]. Para los fines del
presente trabajo conviene destacar sélo las caracteristicas que tienen las tres gran-

des etapas de la vida humana.

a) La etapa formativa, inicia en la concepcidn y acaba alrededor de los 18 a 20 afios
postnatales, segtin se trate de mujeres u hombres, respectivamente. Esta etapa se
extiende a través de la tercera o cuarta parte de la vida y se caracteriza por ser emi-
nentemente anabdlica, ya que durante este lapso, aunque con ritmos diferentes,
el incremento en el crecimiento de la gran mayorfa de los tejidos y érganos, en
realidad del organismo como un todo, siempre se mantiene con signo positivo.

b) A partir de los 18-20 afios inicia la segunda etapa, que es la reproductiva (adul-
teg), caracterizada por ser cuando ocurre la reproduccién bioldgica. Con ex-
cepcién de la menopausia en la mujer, este periodo no estd marcado por una
secuencia de eventos fisiolégicos temporalmente precisos, como ocurre con la
etapa anterior. Por el contrario, la edad adulta estd caracterizada por su estabili-
dad funcional. En promedio ocupa la mitad o algo mds del curso vital, en ella,
el metabolismo debe mantenerse esencialmente en equilibrio, con excepcién
de los periodos de embarazo, en los que debe predominar el anabolismo, bajo

pena de originar desnutricién en la madre y frecuentemente en el producto.
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) El término de la etapa reproductiva ocurre progresivamente, para dar lugar a la
tercera etapa de la vida, denominada regresiva (senescencia). Esta transicién suce-
de cuando se inician los cambios fisiolégicos disfuncionales que conducen a los
sujetos a la pérdida de la homeostasis,® el metabolismo se torna gradualmente
catabélico, con disminucién también gradual en la actividad funcional, todo lo
cual le reduce la probabilidad de reproduccién y el incremento en la susceptibi-
lidad a la muerte [Crews, 2003].

A pesar de que podemos distinguir los rasgos principales que caracterizan estas
etapas vitales, debe reconocerse que los procesos fisiolégicos ocurren en un conti-
nuo suceder, desde la concepcidn hasta la senescencia, sélo interrumpidos cuando
el sujeto muere. En su acontecer, no puede considerarse como un proceso que lle-
va de un estado incompleto (embrionario) a otro més completo o definido (adulto),
sino que en todo momento se trata de la manifestacién de vida del sujeto que, en
cada instante, es la unidad total.

Sibien en la etapa formativa los cambios fisioldgicos son muy rdpidos, a partir
de la adultez (etapa reproductiva), dichos cambios son menos rdpidos de manera
que la senescencia, en ausencia de patologia, se sobrepone imperceptiblemente
a la adultez.

En los organismos multicelulares la degradacién y muerte celular estd acom-
pafiada permanentemente por la generacién de nuevas células, aunque la cadencia
y velocidad con la que estos procesos ocurren es diferente en el transcurso de
la ontogenia de cada sujeto. Por ello, debe tenerse presente que el establecer o pro-
poner limites cronoldgicos para subdividir el curso ontogénico sélo es un ejercicio
arbitrario, pues las variaciones individuales son por demds obvias como frecuentes.
Esto es asi debido a que cada sujeto tiene su propio ritmo/tempo de crecimiento,
desarrollo y degradacién de cada conglomerado celular, y del organismo como un
todo, independientemente de su edad cronoldgica. En el humano, estos ritmos
estdn dados por la interaccién de multiples procesos de orden bio-psico-socio-
cultural y, en consecuencia, el intervalo durante el cual habrdn de presentarse los
procesos que distinguimos para definir los lapsos del curso vital son variables. A

mayor edad cronoldgica, el rango de su ocurrencia también es mayor.

3. Més adelante se vera la conveniencia de sustituir este término por el de homeorresis.
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A través de multiples investigaciones, en la actualidad se ha corroborado que
esos lapsos pueden modificarse, especialmente cuando existen restricciones en las
condiciones de vida durante la ontogenia de un sujeto. Dado que la vida es un
proceso continuo, mas no lineal, las perturbaciones favorables y negativas para el
organismo humano en cualquier aspecto de su ontogenia tendrdn resonancia a lo

largo de su curso vital, constituyéndose asi la ontogenia humana en un devenir.

A proposito de los sistemas vivos
Con el propésito de comprender el devenir en el crecimiento fisico, es necesario
recurrir a varias propuestas tedricas referentes a los sistemas vivos.

Sin duda, las teorfas sistémicas para conocer y comprender los fenémenos de
la realidad, desarrolladas en el siglo xx, constituyen un pilar sustantivo, ya que
la epistemologia que la sustenta es completamente distinta a la epistemologfa
mecanicista cldsica que es lineal, reduccionista y sumativa [Morin, 1996; Capra,
2002]. Entre otros aspectos, la idea sistémica incorpora las nociones de que el todo
es mds que la suma de sus partes, esto es, que los sistemas son totalidades integradas
cuyas propiedades no pueden ser reducidas a las de sus partes mds pequeiias y esto
implica que sus propiedades esenciales sean propiedades del conjunto, de las cuales
ninguna de las partes tiene por sf sola.

Congruente con lo anterior, se define como sistema a “un conjunto de partes
o eventos, que pueden considerarse como un todo unificado, debido a la interde-
pendencia e interaccién de dichas partes o eventos” [Sutton y Harmon, 1994:31],
o bien “cualquier conjunto sefialable de componentes que se especifican como
constituyendo una unidad” [Maturana y Varela, 1997:136]. Todo sistema “consta
de una base material y de un conjunto de relaciones entre los objetos que lo cons-
tituyen” [Miramontes, 1999: 72].

Existen sistemas simples y sistemas complejos:

Un sistema simple es aquel en el cual la nocién de estado puede ser determinada o
asignada de una vez por todas y las categorfas causales (en términos aristotélicos) pue-
den ser segregadas en forma independiente. Cualquier sistema que no satisface estos
criterios constituye un ejemplo de sistema complejo, en el cual las categorias causales se
encuentran interrelacionadas [Aranda, 1997:155].

Un sistema es complejo si: 1. Estd integrado por un cierto nimero de compo-

nentes simples que interacttian entre si. Se dice que los componentes de un sistema
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complejo son simples si su estado se puede describir con pocas variables. 2. Su estado
cambia al transcurrir el tiempo y el cambio es el resultado de una dindmica no-lineal
que usualmente tiene dos partes: una local, que modifica el estado de los elementos
como resultado de su interaccién con los elementos vecinos y una dindmica global que
obedece a las restricciones que pesan sobre el sistema y que provienen de la interaccién

de éste con el resto del universo [Miramontes, 1999:73-74].

Los sistemas complejos, entre otras cualidades, se caracterizan por la hetero-
geneidad de los elementos-componentes, asi como por la interdefinicién y mutua
dependencia de las funciones que cumplen dichos elementos-componentes den-
tro del sistema total [Garcia, 1994; Ramirez, 1999].

En resumen, las propiedades de estos sistemas complejos residen en el orden
relacional entre los elementos, en la interaccidn entre sus componentes (red de
elementos-componentes) y en la organizacion dindmica del conjunto, esto es, en
presencia de circuitos no lineales de retroalimentacién, procesos de los que emer-
gen las cualidades, sin que estén linealmente relacionadas con sus causas aparentes.
Cualidades emergentes predominan sobre las cantidades [Goodwin, 1998; Rey-
noso, 2000].

Circunscrita en esta linea de pensamiento, me parece ttil retomar las ideas
bdsicas de la Teorfa de Santiago, propuesta por Maturana y Varela [Maturana y
Varela, 1997, 1999]. En ésta, definen a los seres vivos como sistemas complejos
que se caracterizan por su organizacién autopoiética, cuyo unico producto son
ellos mismos sin que exista separacién entre éste y el productor (proceso conocido
como autopoiesis).

Maturana caracteriza a los seres vivos de la siguiente manera:

Un ser vivo [...] ocurre y consiste en la dindmica de realizacién de una red de trans-
formaciones y de producciones moleculares, tal que todas las moléculas producidas
y transformadas en el operar de esa red, forman parte de la red de modo que con sus
interacciones: a) generan la red de producciones y de transformaciones que las produjo
o transformd; b) dan origen a los bordes y a la extensién de la red como parte de su
operar como ted, de modo que ésta queda dindmicamente cerrada sobre si misma
formando un ente molecular discreto que surge separado del medio molecular que lo
contiene por su mismo operar molecular; y ¢) configuran un flujo de moléculas que al

incorporarse en la dindmica de la red son partes o componentes de ella, y al dejar de
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participar en la dindmica de la red dejan de ser componentes y pasan a ser parte del

medio [Maturana, 1997:14-15].

Debe destacarse, entonces, que el patrén de organizacién autopoiética se
basa en la configuracién de relaciones que tienen lugar entre los elementos-
componentes de un determinado sistema, de manera que las propiedades de
estos sistemas complejos emergen a partir de las relaciones entre sus elemen-
tos-componentes, esto es por su peculiar estructura y organizacién, y no por
las propiedades individuales de cada componente aislado. Esta peculiar orga-
nizacién, necesariamente invariante, le da identidad al ser vivo [Maturana y
Varela, 1997].

Como acoté Maturana [1997], el sistema autopoiético queda limitado por
las propias relaciones de produccién de los componentes que lo constituyen, y en
consecuencia un observador lo distingue de un medio. Al respecto, resulta oportu-
no anotar las siguientes distinciones formuladas por este autor, quien llama nicho
a “la parte del medio que el ser vivo encuentra en sus interacciones [...] todo ser
vivo existe en su nicho” [Maturana, 1999:95-96].

Tanto el sistema autopoiético como el medio, son estructuras operacional-
mente independientes pero interactuantes de manera inevitable. En el interac-
tuar continuo y permanente, las propias interacciones pueden producir pertur-
baciones que desencadenan cambios de estado en las estructuras y, en conse-
cuencia, se traducirdn en el devenir, tanto del ser vivo como del medio.

La Teoria de Santiago, considera que la organizacién autopoiética tiene
lugar en un espacio de transformaciones definido como clausura operacional,
esto es, que toda transformacién en la estructura del ser vivo estd determinada
por su propia estructura, a través de las propiedades que emergen durante el
operar de la estructura o por las generadas durante las interacciones que en
su operar se establecen. En consecuencia, las interacciones con el medio sélo
pueden motivar (gatillar), no determinar, cambios de estado de la estructura.

Si bien la autopoiesis molecular les permite a los seres vivos autonomfa en
su operar (clausura operacional), ello no significa que se encuentren aislados del
exterior. Para la comprensién de los sistemas vivos es necesario aceptar que son
abiertos estructuralmente, pues la estructura viva es inseparable de los procesos
necesarios para su subsistencia, lo que implica que desde el nicho fluya continua-

mente informacién a través del organismo [Varela, 1997].
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Ludwing Von Bertalannfy, cientifico que desarrollé la Teorfa General de Siste-
mas durante los afios cuarenta del siglo pasado, comprendié que a pesar de que la

entropfa* era inevitable, los sistemas vivos existen porque

El organismo no es un sistema estdtico cerrado al exterior que contiene siempre com-
ponentes idénticos: es un sistema abierto en un estado (cuasi) uniforme mantenido
constante en sus relaciones de masas en un intercambio continuo de material compo-
nente y energfa; entra continuamente material del medio circundante y sale hacia ¢l
[Bertalannfy, 2003:125].

Para describir este estado (cuasi) uniforme propuso el término alemdn fliessgleich-
gewicht (equilibrio fluyente) que se caracteriza por mantenerse separado del equilibrio
verdadero y con ello estar en condiciones de realizar trabajo [Bertalannfy, 2003:147].

Se sabe que estos sistemas (abiertos) se mantienen alejados del equilibrio tér-
mico y quimico,’ y en ellos se ha observado que cuando las condiciones son
favorables, el “flujo de energfa constante y rico que pasa a través de un sistema lo
lleva a estados caracterizados por un nivel mds elevado de energfa libre y un nivel
mds bajo de entropfa” [Laszlo, 1997:140]. Inicialmente Ilya Prigogine destacé la
importancia de estos sistemas alejados del equilibrio introduciendo el concep-
to de estructuras disipativas, que es sin duda paraddjico, ya que para mantener
el “orden” (estructura, patrén de organizacién, forma) deben consumir energfa
y materia, hecho que produce “desorden” (entropia que disipan en el dmbito
circundante). En estos sistemas la inestabilidad estd siempre presente, pues las
fluctuaciones aumentan por rizos de retroalimentacién positiva, encamindndo-
se aparentemente hacia un caos total (ruptura de simetrfas); pero el sistema tiene
un stbito cambio (fenémenos conocido como bifurcacién) que se traduce en la
emergencia de nuevas estructuras (entendidas como relaciones entre elementos-

componentes) y, en consecuencia, el sistema presentard propiedades nuevas y

4. Entropia: tendencia a la desorganizacién en el universo. La segunda ley de la termodindmica
establece que siempre que la energfa se transforma, tiende a pasar de una forma mas organizada y con-
centrada a una mas dispersa y desorganizada.

5. En los sistemas en equilibrio, los flujos de energia y materia han eliminado diferencias de tempe-
ratura y concentracion [...] el sistema mismo es homogéneo y dindmicamente inerte [...] la produccién
de entropia como también las fuerzas y flujos (los indices de procesos irreversibles) estan en cero [Laszlo,
1997:138].
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diferentes, e incluso pueden presentarse formas innovadoras de organizacién. La
bifurcacién es un instante vital. En cada punto de bifurcacién (que le antecede un
pasado) surge una gama de futuros posibles, pero el sistema sélo transita por
uno de ellos; de esta manera, los puntos de bifurcacién que ocurren en tiempo y
espacio “constituyen un mapa de la irreversibilidad del tiempo” [Brigges y Peat,
2001:144] y proyectan en “la flecha del tiempo” una direccién [Prigogine, 1997;
Laszlo, 1997; Brigges y Peat, 2001].

Los sistemas dindmicos complejos tienen alta sensibilidad respecto a las condi-
ciones iniciales, es decir, existen situaciones imperceptibles en la posicién inicial y
éstas provocan modificaciones en la organizacién de los sistemas que se van ampli-
ficando y conducen a estados finales cada vez mds distintos [Miramontes, 1999].
Sin embargo, también se sabe que el sistema va cambiando en el espacio de fases®
y por lo tanto describe una trayectoria, de manera que “el comportamiento a largo
plazo de un sistema se puede caracterizar geométricamente mediante la nocién
de atractor’ que en un régimen cadtico reciben el nombre de atractores extrasios
caracterizados por tener geometrfa fractal en el sentido de que muestran detalles
estructurales relevantes [discernibles] en todas las escalas de magnitud” [Miramon-
tes, 1999:79]. Comprendiendo la recursividad de la autosimilitud en los fractales, se
entiende que a pesar de la gran sensibilidad con relacién a las condiciones iniciales del
sistema, éste tiene estabilidad (robustez) ante las eventualidades histéricas. Cierta-
mente, dentro del espacio de todas las posibles trayectorias que el sistema podria
seguir, sélo pueden suceder un subconjunto relativamente pequefio de ellas. “Este
subconjunto es precisamente el atractor extrafio. Los accidentes histdricos van a
provocar porvenires distintos, pero siempre obligados a estar sobre el mismo atrac-
tor extrafio” [Miramontes, 1999:80].

En los sistemas fisicos, estos fenémenos son el principio de la retroactividad
positiva y negativa, aun cuando prefiero utilizar el término recursivo en vez de re-
troactivo, ya que el paso del tiempo en su aparente “circularidad” impide retornar
de forma idéntica al estado inicial del bucle. Los bucles de realimentacién negativa
regulan, los bucles de realimentacién positiva amplifican y lo que sucede a nivel

microscépico se traduce en el nivel macroscépico.

6. Espacio de fases, espacio [virtual] del “mapa” donde acontece el movimiento del sistema (Brigges
y Peat 2001:32).

7. "Los atractores son entidades conceptuales: definen la pauta trazada por los estados de los siste-
mas mientras siguen un curso a lo largo de su secuencia temporal o trayectoria” [Laszlo, 1997:43].
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Hace afios, Walter B. Cannon, ampliando las ideas de Bernard,® propuso el
concepto de homeostasis como “el mecanismo autorregulador que permite a los
organismos mantenerse en un estado de equilibrio dindmico con sus variables
fluctuando dentro de limites de tolerancia” [Cannon, 1939, en Capra, 2002:62].
Afios mds tarde, Meyer reconocié que la homeostasis (estado estabilizado) era s6lo

un concepto ideal dado que

toda permanencia homeostdtica, en un punto o bajo un aspecto del sistema, no es po-
sible sino por el cambio, por un “metabolismo” generalizado que interesa de cerca o de

lejos a todo el sistema en todas sus dimensiones funcionales [Meyer, 1970:20].

De manera que como el proceso de “regulacién” de los sistemas requiere de
cambios permanentes en el sistema a lo largo del tiempo, Waddington prefirié
denominar esta situacién como homeorresis o cambio estabilizado (que mds pro-
piamente deberia referirse a un proceso estabilizador) [Waddington, 1976:31].

Por dltimo, es necesario precisar que desde los planteamientos sistémicos mencio-
nados, resulta evidente que no es posible sostener la idea reduccionista que asume que
los organismos vivos se deben a las propiedades de sus genes, esto es, al “potencial ge-
nético” contenido en el “programa genético”, ni tampoco la propuesta simplificadora
que supone que los seres vivos son producto de “la interaccién entre genes y ambien-
te” [Waddington, 1976; Goodwin, 1998; Lewontin et al., 1991; Lewontin, 2000].

Con el desarrollo de la teorfa de sistemas, las ciencias de la complejidad, la
genética molecular, ahora conocida como gendémica, se estdn construyendo otras
propuestas tedricas que se oponen al planteamiento central de la genética: genotipo
determina al fenotipo [Ho, 2001; Andrade, 2005]. Cada vez mds, se reconoce que
el material genético per se es incapaz de autocopiarse y producir derivados proteicos
via ARN mensajero y de transferencia, ya que depende de un contexto altamente or-
ganizador, la célula, la cual ademds de estar constituida por muy diversas estructuras
que guardan una localizacién especifica en ella, contiene y genera una serie de com-
ponentes quimicos, entre los que habrdn de establecerse una serie de interrelaciones
complejas para que, a manera de bucles recursivos, la actividad génica pueda llevar-

se a cabo. Hace afios, Mayr [en Waddington, 1976:27] ya habfa sefialado que

8. Claude Bernard expresé que la supervivencia y la salud dependen de la capacidad del organismo
para conservar su “ambiente interno” en un estado aproximadamente constante a pesar de las persisten-
tes variaciones, frecuentemente extremas, del “ambiente externo”.
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nuestras ideas sobre la relacién entre gen y cardcter han sido revisadas detenidamente, y
el fenotipo es considerado cada vez mds no como un mosaico de caracteres individuales
controlados por los genes, sino como la sintesis producto de un complejo sistema inte-

raccionante, el epigenotipo total [Waddington, 1976:27].

Ademds, Waddington precisé que la caracteristica mds importante del fenoti-
po es que puede cambiar a través del tiempo [Waddington, 1976].

Al respecto, progresivamente se descubren mds evidencias que demuestran el
efecto epigenético sobre el material genético. Se entiende como tal cualquier acti-
vidad de regulacién genética que no involucra cambios en el c6digo del pNa y que
persiste a través de una o mds generaciones [Riddihough y Pennisi, 2001:1064].
Por epigenética “puede entenderse el estudio y andlisis de los cambios de las fun-
ciones de los genes que son heredables y que no involucran cambios en la secuen-
cia original del pNa; lo que significa determinar las expresiones alternas de un
mismo gen” [Garcia Cavazos, 2003)].

Mae-Wan Ho dice:

la nueva genética revela una complicada red de procesos de prealimentacién y retroa-
& y
limentacién que debe ser atravesada para que un gen pueda “expresarse”, es decir, para
producir una proteina [...] muchas otras proteinas toman parte en la produccién de
cualquier proteina individual: cortan y cambian, modifican y recodifican en una com-
plicada red epigenética que se interpone entre los genes y la red metabdlica y se entrela-
za con ella a la manera de una superred epigenética metabélica |[...] la superred conecta
la expresién de cada gen con la de todos los otros [...] El propio genoma, inmerso
en la superred epigenética metabdlica, no es en absoluto estable ni se encuentra aislado

de las exigencias ambientales [Mae-Wan Ho, 2001:79].

A pesar de la proliferacién de estudios dedicados a los procesos epigenéticos en
el presente, lamentablemente parece que la gran mayoria contindan centrdndose
en los cambios en la expresién del gen o grupos de genes. Tratdndose de organis-
mos pluricelulares, metasistemas,’ las interacciones se vuelven infinitamente mds
complejas. Estos procesos se complejizan adn mds cuanto las interacciones se “ex-

tienden” al medio en el que se encuentra el ser vivo, de manera que las dindmicas

9. Metasistema = sistemas anidados en otros sistemas.
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que se establecen en el complejo operar de las interacciones en la red epigenética,
las redes metabdlicas y el organismo con el medio, deben considerarse para su
comprension. El énfasis ya no debe estar en los genes ni en la unidad celular, sino

en el ser vivo como un todo.

Sobre la complejidad del Homo sapiens

Suele definirsele al humano como un ser bio-psico-sociocultural (incluso bio-eco-
psico-sociocultural). Es pues una realidad fenoménica hipercompleja que articula
cuando menos tres dimensiones: a) dimensién psiquica relacional-interrelacional,
de percepcién-cognicién; b) dimensién social-cultural que le lleva a establecer
relaciones sociales y culturales constitutivas de su ser; ¢) dimension fisico-bidtica
que lo relaciona con la biosfera. Pero las propiedades de los seres humanos indivi-
duales no se dan aisladamente, sino que surgen como consecuencia de su operar
en estas dimensiones que podemos conocer-aprehender justo a través de toda las
manifestaciones de su corporeidad.

La unién de un ovocito y un espermatozoide humanos sélo inicialmente de-
termina una estructura biolégica humana, pero el individuo humano, su corporei-
dad, emerge permanentemente en un proceso epigénico. Si bien, por un lado, se
afirma que la estructura de los sistemas vivos, su morfogénesis, obedece —como
en todos los procesos del mundo— a las leyes de la fisica y de la quimica [Mira-
montes y Gutiérrez Sdnchez, 2002], como ser metacelular'® estd organizado en
diferentes niveles sistémicos cuya superred epigenética metabélica tiene lugar
en todas y cada una de las células que los componen. Sin embargo, para explicar
la ontogenia humana, no basta esta perspectiva fisico-quimica.

Para ser humano hay que crecer como humano, “los humanos no nacen con
naturaleza humana, [la desarrollan y organizan] durante el proceso de socializacién”
[Montagu, 1972:16-19). Para Lizarraga, el Homo sapiens se humaniza durante su

devenir histérico, mismo que es generado por su propio dinamismo ya que es

10. Sistemas metacelulares: aquéllos en los cuales a partir de una célula inicial, por divisién y diferen-
ciacion celular, generan una unidad de orden superior —de segundo orden [Maturana, 1997]—, ya que
en éstos, las células existen normalmente solo si tienen a otras células en estrecho agregamiento celular
(acopladas) como medio de realizacién de su autopoiesis. Lo que es comun en todos los metacelulares es
que incluyen células como elementos-componentes de sus estructuras, las cuales se organizan como una
red de procesos de produccion de componentes en su operar autopoiético.
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Un animal cuya dindmica cultural remodela constantemente su contextualidad, media-
da por la infinidad de imdgenes mentales que construye y reconstruye de la realidad o
de lo que percibe (e identifica) como tal, y direccionada por sus sensaciones, transfor-
madas éstas en sentimientos y pasiones que promueve la emergencia de emociones y

obsesiones, preferencias y expectativas [Lizarraga, 2000:68].

En el humano, para mantenerse en autopoiesis, es sustantivo su peculiar
sistema nervioso, el que en su operar se relaciona constante e {ntimamente
con el sistema endécrino, de manera que la principal interfase neuroendocri-
na tiene lugar entre el hipotdlamo y la hipéfisis, que forman una unidad que
interactda complejamente con varias gldndulas endocrinas y neurotransmiso-
res, participando en la determinacién de una amplia variedad de actividades
fisioldgicas. Las acciones e interacciones de los sistemas nervioso y endocrino
constituyen los mecanismos reguladores principales para casi cualquier activi-
dad fisiolégica [Calzada, 1998].

Desde una légica compleja, podemos comprender que la regulacién de los
procesos de crecimiento y desarrollo como las mediaciones de nuestras emociones,
significaciones, representaciones, dependen esencialmente de moduladores neu-
roendocrinos [Insel y Young, 2001], asi como de las experiencias'' del sujeto que
tienen lugar en contextos socioculturales. El conjunto de procesos que intervie-
nen es extremadamente complejo, ocurren interacciones sinérgicas y antagénicas,
generando bucles recursivos, donde los productos y los efectos se convierten en
elementos primarios.

Ya se dijo que aunque la autopoiesis molecular permite a los seres vivos auto-
nomia en su operar (clausura operacional), estdn abiertos estructuralmente, pues
para vivir requieren ser “atravesados” por el flujo incesante de materia, energfa e
informacién.

Una forma mediante la cual el ser vivo recibe este flujo “vital” es en el proce-
so de alimentacién-nutricién. Un aspecto consiste en la ingestidn, degustacién,

masticacién, deglucién y digestién gdstrica e intestinal de los alimentos, platillos y

11. “Para que un hecho se convierta en experiencia debe realizarse un proceso activo de apropiacion
que estd mediado tanto por la capacidades organico-funcionales de la especie como por el significado
cultural (que acota el proceso de asignacion de significado individual)” [Aguado, 2004:38].
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derivados,'? gracias a lo cual sufren una degradacién que libera a los nutrimentos'®
y permite su absorcién. Estos, durante el proceso de nutricién, una vez que ingre-
san en el organismo, se vuelven elementos componentes del mismo.

Es un hecho que el proceso de nutricién en lo inmediato depende de la ingesta de
alimentos y de la estructura del organismo. Asi, por un lado, debido a las cualida-
des de la dieta (conjunto de alimentos consumidos), los nutrimentos operan en
multiples ciclos de actividad metabdlica recursivos y entrelazados, proporcionan-
do energfa y componentes estructurales a los tejidos, a la vez que coadyuvan con la
regulacién de los procesos metabélicos del organismo, entre otros. Por otro lado,
las propiedades fisico-quimicas de los nutrimentos pueden tener un efecto directo
sobre el material genético. Un ejemplo son los retinoles que modulan la expresion
de grupos de genes relacionados con el crecimiento y la diferenciacién celular
[Vadillo, 2004]. Pero no basta con ingerir alimentos. Dada nuestra naturaleza
humana también importan otros aspectos cargados de significaciones, emociones,
pasiones y sentimientos como ;qué, cémo, cudnto, cudndo, dénde y con quién
comemos?, para que los nutrimentos puedan ser aprovechados por las células de
la persona. Mds alld de considerar la alimentacién como vehiculo para allegar al
organismo materia-energfa, es necesario pensarla como hecho social, portador de
informacién. Es la manifestacién cultural de todos los aspectos de su vida. Al res-

pecto Sydney Mintz comenta:

Los alimentos que se comen tienen historias asociadas con el pasado de quienes los co-
men [...] Y nunca son comidos simplemente; su consumo siempre estd condicionado
por el significado. Estos significados son simbélicos y se les comunica simbélicamente;

también tienen sus historias [Mintz, 2003:28].

12. "Puede definirse el alimento [humano] como los érganos, tejidos o secreciones de organismos de
otras especies que contienen concentraciones apreciables de uno o mas nutrimentos biodisponibles, cuya
ingestion en las cantidades y formas habituales es inocua, que por su disponibilidad y precio son amplia-
mente accesibles, y que sensorial y culturalmente son atractivos” [Burges, 2004:479]. “Cabe reservar la
palabra alimento al producto primario [ej. maiz, trigo, leche] y asignar los términos platillo o derivado a
los productos culinarios [ej. tortilla, pan] o industriales [ej. mantequilla, queso] reespectivamente [Burges,
2004:484].

13. Nutrimento. “unidad funcional minima que la célula utiliza para el metabolismo intermedio y que
es provista a través de la alimentacion” [Casanueva y Burges, 2004:442].
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No sélo se trata de aprovechar los nutrimentos, también tenemos que satis-
facer otras necesidades como las emociones (recordemos la dimensién relacio-
nal-interrelacional) para el desarrollo de nuestra corporeidad. Tales son nuestras
necesidades afectivas'® (sentimiento-emocién) que se les ha propuesto como una
clave importantisima en el proceso de hominizacién-humanizacién [Maturana,
1999; Morin, 2000; Goldschmith, 2006].

La existencia de cada sujeto transcurre en un nicho, en el que de manera recur-
siva se adapta gracias a su naturaleza humana. En efecto, se trata de un ambiente
bdsicamente modificado por la accién social de los seres humanos. Estos en su
devenir histérico y al vivir en colectividades, se encuentran en constante transfor-
macidén y apropiacién de la naturaleza, instrumentando para ello diferentes rela-
ciones de organizacién. La forma como interaccionan en los sistemas sociales y el
modo de operar, segin las prdcticas culturales de la(s) comunidad(es) en la(s) que
transcurre su vida, en tiempos y espacios multiples y diversos, serdn sustantivos en
las trayectorias diversas que sigue el curso de vida de cada sujeto [Blanco y Pacheco,
2003; Gutiérrez y Valladares, 2006], y que irremediablemente, en cada momento,
ird dejando huella en su corporeidad.

En efecto, es a través del operar de nuestra naturaleza humana que el entorno
social se vuelca en nuestra misma naturaleza, a la vez que nos “vertimos” en él, de
manera tal que las relaciones reciprocas entre ambiente y organismo se constituyen

en causas como en efectos.

El devenir de la ontogenia humana
Durante la ontogenia de todo individuo metacelular, su dindmica interna lo
conduce a procesos de crecimiento, desarrollo, degradacién y muerte. El resul-
tado no es un simple agregado de unidades celulares llevando a cabo, en forma
aislada o como conglomerados celulares (tejidos, drganos) dichos procesos, pues
la unidad metacelular es el organismo como un todo, en el que las partes se sumer-
gen en la identidad de este dltimo.

En el humano, como en todo sistema vivo, estos cambios suceden, en un tiempo y
espacio preciso, por lo que definen una trayectoria. Por ejemplo, en un nivel macroscé-

pico, se observa que los sujetos en crecimiento presentan una trayectoria que, en lo ge-

14. " Affect needs were identified by Abraham Maslow [1968:381] as «love and affection and be-
longingness needs» that come into play after the needs for safety and physiological functions have been
met” [Goldschmidt, 2006:13].
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neral, es semejante en todos los individuos. Con el registro sistemdtico del crecimien-
to, y aplicando procedimientos matemdticos y estadisticos, se pueden describir curvas
“tedricas” (empleando valores centrales y su dispersién), que constituyen grificamente
“canales de crecimiento” o auxodromos. Waddington, desde el campo de la biologia
tedrica, nombrd creodo a “una trayectoria canalizada que actda como un atractor
para las trayectorias préximas” [Waddington, 1976:31], parecerfa que se tratara de la
expresion del proceso en el que los amactores extrarios estdn presentes.

Multiples observaciones permiten afirmar que durante la etapa formativa de
la vida, la gran mayoria de los menores que han vivido bajo circunstancias favora-
bles para un buen crecimiento y desarrollo fisico, suelen mantener su crecimiento
dentro de las mismas trayectorias, de tal forma que en su registro grifico puede
verse que siguen un mismo “canal” de crecimiento.” No obstante, es necesario
precisar que los fenédmenos de crecimiento y desarrollo se expresan de manera
tnica en la individualidad de cada sujeto, debido a las multiples co-determina-
ciones bio-psico-socioculturales que ocurren en su particular proceso ontogénico.
Durante los primeros afios de vida del sujeto, dada la sensibilidad respecto a las
condiciones iniciales de todo sistema vivo (complejo), aunada a la labilidad por la
inmadurez propia del ser humano y a su capacidad de significar el mundo que le
rodea, es relativamente ficil que su trayectoria en el crecimiento y desarrollo fisico
cambie, lo que podria expresar una especie de ruptura de simetria.

Prader e al. [1963] propusieron que ante la presencia de situaciones que alteran
temporalmente el crecimiento, como enfermedades o inanicién y, aun y cuando
estos autores no lo mencionan, también por la carencia de estimulos emocionales
positivos, el desvio hacia uno o mds canales de crecimiento inferiores es temporal,
ya que después de la situacién perturbadora viene un rdpido crecimiento que hace
retornar al canal de crecimiento que se habfa abandonado, fenémeno que definieron
como catch up growth [Tanner, 1986]. Otros trabajos reportan un comportamien-
to diferente en las trayectorias de los sujetos que durante la etapa formativa de la
vida tuvieron limitaciones en su crecimiento y desarrollo. Dependiendo de la edad
biolégica del sujeto, del lapso e intensidad durante el cual se presenten la serie

de circunstancias que limitan el adecuado crecimiento fisico, el organismo —que

15. Esta observacion Tanner [1962] la nombrd como canalizacion del crecimiento fisico. Desde las
teorias sistémicas posiblemente este fenomeno se explique dada la recursividad en la autosimilitud en los
fractales.
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se encuentra permanentemente en autoorganizacion y autopoiesis—, modifica su
estructura, expresindose a nivel somdtico, pérdida de peso (por la utilizacién de la
reserva energética acumulada en sus depdsitos grasos y la destruccién subsecuente
de sus masas musculares) y disminucién paulatina de sus procesos de autoproduc-
cién, con reduccién disarménica de los ritmos y velocidad en el crecimiento y de-
sarrollo celular esperados para su edad cronoldgica [Ramos G. ez al., 1969; Ramos
R., 1981a; Waterlow, 1996].

En el sujeto ha ocurrido un proceso semejante a las bifurcaciones en un sis-
tema dindmico que es motivado por y generador de la serie de interacciones en
y entre las redes epigenéticas, metabdlicas en el interior del organismo, asi como
motivado por y generador de las interacciones provenientes del nicho, transfor-
mando as{ continuamente su estructura sin perder su organizacién, hecho que lo
mantiene con vida. Entonces, el organismo se desvia hacia un “nuevo equilibro”
metabdlico y funcional, reestableciendo con ello la velocidad del crecimiento y
desarrollo conforme al estadio de crecimiento del sujeto y su tamafio o masa
previa,' siguiendo una trayectoria o auxodromo (canal de crecimiento) paralelo,
pero a nivel inferior, al que transitaba antes de que ocurriera la situacién per-
turbadora; desde su experiencia empirica en un nivel macroscépico, Ramos G.
denominé homeorresis" a este proceso [Ramos G., 1966, 1969].

Como ya se anotd en pdrrafos previos, a pesar de la gran sensibilidad en relacién
con las condiciones iniciales del sistema, éste tiene estabilidad (robustez) ante las
eventualidades histéricas, de manera que si bien el sujeto en su autopoiesis de necesi-
dad tiene que cambiar permanentemente su estructura, la reactivacién de la funcién
de crecer parece ocurrir cuando se presenta marcada desaceleracién en el crecimiento,
previa a los cambios en su direccién (debidos al cambio de velocidad en el ritmo de
crecimiento) propios de la especie, sin importar la edad cronolégica cuando éstos su-
ceden, es decir, poco antes del nacimiento, al finalizar el primer brote de crecimiento,

en el acmé del segundo y al finalizar el mismo [Ramos R. y Serrano, 1986].

16. Eso es asi porque el crecimiento y desarrollo son procesos continuos en la vida de cualquier orga-
nismo, de ahi que cada evento esta vinculado con el inmediato anterior, de tal manera que el crecimiento
ulterior dependeran del tamafo y masa previa, asi como del estadio de desarrollo en el que se encuentre
el sujeto.

17. Homeorresis en el crecimiento fisico es el proceso durante el cual un organismo en desarrollo es
capaz de compensar las influencias que perturban su crecimiento fisico logrando un cambio estabilizador,
que se expresa en la recuperacion de la funcion de crecimiento siempre acorde con el tamafio y masa
alcanzada por el organismo hasta ese momento [Ramos R., 1986, 2004].
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Al término de la etapa formativa de la vida, se tienen como resultado las si-
guientes situaciones: a) normalizacién del proceso de crecimiento de acuerdo con
la edad biolégica y tamafio o masa previa; b) tamafio final disminuido, pues “el
tiempo perdido no se recupera’, en efecto, la fuerza de la irreversibilidad del tiem-
po en biologia es un hecho reconocido [Maturana, 1997; Reynoso, 2006]; ¢) rela-
cién segmento superior-segmento inferior alterada [Leitch, 1959; Ramos G. ez al.,
1969; Ramos R., 1978, 1981b, 1986, Frisancho ez a/., 2001; Bogin, 2002], donde
el tronco es proporcionalmente mds largo en relacién con las piernas; y d) ajustes
en la composicién corporal [Ramos R., 1981b, 1988].

Desde otra perspectiva, se ha visto que, asociadas a los problemas de mal
crecimiento, se encuentran una serie de enfermedades que se manifiestan prin-
cipalmente en vida adulta (cardiovasculares, diabetes, obesidad, entre otras). A
partir de que Barker y colaboradores [1989a, 1989b] dieron a conocer sus ha-
llazgos en los que vinculaban el bajo peso al nacer y la mayor propensién a morir
por enfermedades cardiovasculares durante la edad adulta, estdn aumentando
notoriamente las investigaciones que relacionan el crecimiento durante la etapa
formativa (tanto en vida intrauterina como en la infancia, nifiez y adolescen-
cia), con patologfas asociadas al incremento en la edad.’® Cameron y Demerath
publicaron un extenso articulo de revisién que trata sobre estos temas [2002].
Por ejemplo, Barker [1995] argumenta que la enfermedad coronaria en edades
avanzadas estd asociada con patrones especificos de disproporcionalidad en el
crecimiento fetal que resultan de la desnutricién durante la etapa fetal media
a tardfa. Ericksson y sus colaboradores [2001] reportaron que el bajo peso al
nacer y un indice ponderal bajo estdn asociados con el incremento en el riesgo
de padecer enfermedad coronaria, el cual se incrementa atin mds si después del
primer afio de edad se tiene una ganancia rdpida del peso y del indice de la masa
corporal. Esta observacién corresponde a lo descrito por Rolland-Cachera [er a/.

1984; Rolland-Cachera, 1999], en el sentido de que cuando los menores son del-

18. "Age-related changes are changes in physiology, structure, or function that show an increase in
the probability of occurrence with increasing age. These need not manifest in all individuals at the same
age or even occur in all prior to death. Age-determined changes include events that are invariable and
universal aspects of a species’ life history, but which may occur across a range of age with an accepted
mean... [like]...closing of cranial sutures, attainment of puberty and reproduction function, decreased
hormone production in later life...Although the precise age at which such changes will occur is variable,
they will occur in all individuals who survive sufficiently long” [Crews, 2003:19-20].
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gados al nacimiento y presentan alrededor de los tres afios una ganancia rdpida
del indice de la masa corporal, tienen alta probabilidad de ser obesos en la ado-
lescencia y adultez. Las causas que se atribuyen a estos procesos son diversas, pero
cada vez mds se explican por las modificaciones metabdlicas que tienen lugar en
los sujetos que fueron desnutridos al inicio de su vida [Gonzdlez y Rios, 2004;
Sawaya et al., 2004], necesarias para mantenerse en autopoiesis, otras, enfatizan
la accién epigenética en estos procesos [Kaati ez al., 2002; Pray, 2004; Ainsworth,
2000]. El resultado son continuas bifurcaciones en el operar del organismo como
corresponde a los sistemas dindmicos complejos.

Segtin Maturana y Varela, “la ontogenia [de todo ser vivo] es la historia del
cambio estructural de una unidad sin que ésta pierda su organizacién” [1999:64].
En efecto, para un organismo, estar vivo depende del equilibrio dindmico de re-
laciones recursivas que se extiende entre él mismo y su ambiente a través de todo
su sistema fisioldgico hasta sus genes (autoadaptacién en todos sus niveles sis-
témicos), ocurriendo entonces cambios bioquimicos, conductuales, fisiolégicos,
genéticos, morfoldgicos, que se codeterminan unos a otros. Los sujetos estdn en
permanente homeorresis, de no lograrlo, se manifiestan los procesos que distin-
guimos como enfermedad y puede ocurrir la muerte.

La ontogenia humana transcurre como un devenir constituido por continuas
correcciones de ruta de las que emergen, a cada instante, nuevas posibilidades. Las
deformaciones en la estructura de los sistemas vivos contindan a lo largo de toda
su vida, por ello la historia adquiere una importancia primordial.

Reconociendo que existe una multiplicidad de tiempos, caracterizados por
sus ritmos temporales particulares, durante la ontogenia de cada persona, en todo
momento se entreteje su tiempo individual, con los tiempos histéricos, grupa-
les y familiares [Gutiérrez y Valladares, 2006:61] que transcurren en los nichos
donde se desarrolla. Dénde estd y cémo es ahora el cuerpo (corporeidad) de una
persona, no dependerd dnicamente de su estructura en este momento sino tam-
bién de un pasado que impone contingencias a la interaccién presente y futura

del vivir como humano.

Comentario final
En los apartados anteriores se ha considerado a la ontogenia humana como un
proceso complejo, el cual en una acepcidn general podria definirse como el tejido

de eventos que mantienen entre s{ una gran variedad de relaciones (acciones, inte-
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racciones, retroacciones, determinaciones, azares) que ocurren tanto sincrénica como
diacrénicamente, y que constituyen nuestro mundo fenoménico [Morin, 1984;
Vilar, 1997]. Bajo estas consideraciones, para aprender-comprender los procesos y
futuros posibles que tienen lugar durante la ontogenia humana, resulta necesario
hacerlo desde la idea de la complejidad. Debemos entonces trascender los métodos
analiticos que nos llevan a separar las “partes” de aquello que queremos conocer,
bajo el supuesto de que una vez aprendidas analiticamente cada una de ellas, este
saber parcelado (derivado del andlisis) puede volverse a reunir a través de un ejerci-
cio de recapitulacién, logrando asi, un conocimiento en sintesis que nos permitirfa
aprehender la totalidad de aquello que deseamos conocer. En la prictica esto no
sucede, porque tal proceder nos privaba de aprender, precisamente, lo que implica la
complejidad, es decir, las interacciones—de cardcter no lineal—entre las “partes”, que
dejan de serlo porque se constituyen como “elementos-componentes” del sistema.
Hasta ahora, la gran mayoria de los trabajos relativos a la ontogenia humana
abordan el tema desde un enfoque disciplinario, si acaso multidisciplinario, em-
pleando el pensamiento simple (vieja racionalidad). Por ello, las teorias, metodolo-
gfas y técnicas de investigacién utilizadas en la prictica antropoldgica “tradicional”
se hacen insuficientes. Ante un fenémeno complejo, se requiere emplear una me-
todologfa transdisciplinaria, pues el saber que de ella se deriva ya no sélo establece
un “didlogo” entre saberes disciplinarios (multidisciplina), sino que se produce una
fertilizacién cruzada de métodos y conocimientos sectoriales (disciplinarios) y va
trazando asi “puentes” conceptuales y metodoldgicos entre los saberes “dialogantes”
[Sotolongo ez al., 2006]. Por supuesto que implica un reto para quienes se aventu-
ren en la transdisciplina, pero sin duda irdn emergiendo nuevas teorfas, conceptos,
objetos, objetivos y problemas, asi como nuevas formas de mirar y leer los datos, y
en consecuencia la reconceptualizacién de muchos supuestos tedricos que hemos

venido utilizando como estudiosos de la ontogenia humana [Ramos, 2007].
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