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Estratexes na reconstruccién de migraciones
humanes y de la variabilidd llingiiistica
con modelos xenéticos

por XoSE M.2 FERNANDEZ

European Bioinformatics Institute (Cambridge)

DE LA QUE'L CONTINENTE européu escalez va 10.000 afios, entd nun
se sienten llingiies indoeuropees ente la poblacién llariego. Les
estimaciones glotocronoléxiques alluguen la coalescencia de les llingties
indoeuropees hai 6.000 0 7.000 afios n’Asia. Seique los autores de les
postreres pintures decorando’l Pozu’l Ramu siguien analayando per
Ribeseya, y dayures onde’l continente naz nel oriente, unos pioneros
semaben la grana de les primeres colleches europees.

Distintes cultures dieron sinfinid4 de mitos y lliendes pa desplicar la
diversid4 llingiifstica, dende la Torre de Babel nel Antigu Testamentu,
a la intervencién d’Hermes na mitoloxia griega, por mentar un par
d’exemplos. Apesar d’esta molicién, paez qu'entardamos en disponer
d’una desplicacién cientifica afechisca. Nel sieglu x1x, viase la llingua
como un fenémenu cultural, cdsique histéricu, una bayura llingiifs-

Recibiu: ochobre 20115 aceptdu: xunu 2012
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146 XOSE M.2 FERNANDEZ

tica que Darwin quier desplicar encontdndose na metdfora del 4rbol,
d’acorde con un modelu bioléxicu d’evolucién, sollinando paralelismos
ente los procesos bioléxicos del mundu natural y la evolucién cultural
quarrevelen les llingiies del mundu, d’ehi a la Stammbaumtheorie (1853)

d’August Schleicher ye un reblagu.

Del mesmu xeitu qu'en xenética desentrellizamos la relacién ente
poblaciones por acio de métodos estatisticos que sofiten los drboles fi-
loxenéticos, el filslogu puede encontase nos datos fonoléxicos y grama-
ticales disponibles a la de determinar filoxenies y identificar el raigén
llingiiisticu de les llingiies d’anguafo. Y4 nel sieglu xv1 un mercader
florentin, Filippo Sassetti, describiera dalgo hermano por acio de la com-
paranza ente delles palabres italianes y sdnscrites. En 1767 Gaston-Lau-
rent C&urdoux consulta cola Académie des Inscriptions et Belles-Lettres a
cuenta del oldéu ente’l francés, sinscrito, griego y sobremanera’l llatin'.
Y esi mesmu afiu, James Parson publica 7he Remains of Japher* obra na

U «ll eut fallut un miracle étonnant pour obliger les hommes, par la confusion qu'il mit dans leur
langage, i aller peupler les diverses régions de la terre, suivant lordre qu’ils en avoient recu. Mais certe
confusion fut-elle si totale, qu'il nen restit point quelques mots communs i tous les nouveaux langages?
Cela n'éroit pas nécessaire pour que les hommes réunis dans la plaine de Sennaar ne sentendissent plus.
Quelle ressemblance n’y a-t-il pas entre le frangois et litalien? Cependant un Frangois transporté tout
d’un coup i Rome, y seroit pendant quelque temps comme sourd et muet; il nentendroit ni ne seroit
entendu. Et ne seroit-ce pas I le dénouement simple de la question proposée? Plusieurs termes communs
restérent dans les langues nowvelles; un grand nombre se sont perdus par le laps du temps; d'autres ont
é1é défigurés & un point qu’il ne sont plus reconnoissables. Quelques-uns ont échappé i ce naufrage
pour étre aux hommes un mémorial éternel de leur commune origine et de leur antique fraternité.

Mais jai quelque chose de plus i dire au sujet de ce mélange de langues, fondé sur I'Ecriture sainte,
sur les recherches de ses savans commentateurs, touchant la dispersion des hommes, et sur ['origine des
Brahmes, & qui appartient la langue Samskroutante» (CEURDOUX 1808). Velequi como I'autor, un
xesufta que s'allegara al sdnscrito p’axustar el so mensaxe misioneru a la tradicién india, mira por
nun se deseparar d’esa tradicién biblica (sobremanera col episodiu de Babel). Siacasu recordar
equf que la obra seminal de Charles Darwin nun se publica hasta 1859.

* El titulu completu yera Remains of Japher:. Being Historical Enquiries into the Affinity and
Origin of the European Languages (1767) Londres.
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ESTRATEXES NA RECOSTRUCCION DE MIGRACIONES HUMANES 147

que demuestra sistemdticamente I'afinidd ente l'irlandés, galés, griego,
llatin y otres llingiies europees.

Siguiendo esti mesmu carreru, un xuez inglés del Tribunal Supremu
de Kolkata (como se conoz Calcutta), Sir William Jones, decdtase ta-
mién del oldéu del sdnscrito col griego, llatin y inglés, arriendes d’otres
fales antigiies como’l gético (del que remanecen les fales xermdniques)
o l'avéstico (fala persa cldsica na que s'escribieran dellos textos sagraos
na tradicién zorodstrica). Na conferencia «On the Hindus» dictada na
Asiatic Society en 1786 analiza I'afinid4 ente distintes llingiies, fundando
la llingiifstica comparativa al mandase d’'un enfoque que permite la ve-
rificacién de la hip6tesis:

The Sanskrir language, whatever be its antiquity, is of a wonderful structure; more
pe;fett than the Greek, more copious than the Latin, and more exqui:ite{y reﬁned than
either, yer bearing to both of them a stronger affinity, both in the roots of verbs and the
forms of grammar, than could possibly have been produced by accident; so strong indeed,
that no philologer could examine them all three, without believing them to have sprung
ﬁ'om some common source, which, per/mp:, no Zonger exists; there is a similar reason,
though not quite so forcible, for supposing that both the Gothick and the Celtick, though
blended with a very different idiom, had the same origin with the Sanskrit; and the old
Persian might be added to the same family...’

Delles veces rescampla la obviedd, como ye la filiacién llatina del
espafiol, I'asturiano, l'italiano o'l portugués, o'l parentescu ente’l lituano
y el letén, o'l del islandés antiguo col gético. Anque fora una xenera-

3 «La llingua sanscrita, sia cudla fuere la so antigiiedd, tien una estructura maraviosa. Ye mds
perfecta quel griego, mds bayurosa quel llatin, y mds refinadamente exquisita qu'entrambes les dos.
Sicast tien una afinidd, tanto no que se refier a raigafios verbales como no que toca a les formes grama-
ticales, que nun se pudo producir por accidente. Esa afinidd ye tan fuerte, que nengiin fildlogu diba
desaminar les trés llingiies ensin decatase que remanecen d’una mesma fonte que, seguramente yd nun
existe. Arriendes d'ello, hai una razén similar, anque non tan concluyente, pa suponer que’l gético y
la fala celta, mecio con otra llingua mui distinta, tienen el mesmu aniciu quel sanscrito. Tamién se
podia axuntar el persa antiguo a la mesma familia...» (JONESs 1824).
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148 XOSE M.2 FERNANDEZ

cién de filélogos alemanes como Friedrich von Schlegel*, Franz Bopp,
Jacob Grim’; la que llevé alantre la reconstruccién d’una llingua proto-
indoeuropea ancestral diendo de culld de la comparanza léxica, centrdn-
dose nes estructures gramaticales (vergleichende Grammatik o gramdtica
comparativa). Delles veces ye ficil esguilar pel tueru llingiifsiticu de la
familia, pero en bien de casos, puede facese dificil determinar la relacién
ente delles llingiies (WARNOW 1997) y hai que dar con una cafia tapecida
na evolucién llingiifstica hasta algamar el tueru comun.

Nes dos centuries caberes atropdronse los datos precisos pa encarar
esta xera de reconstruccién®, pero nun hai que confundir la existencia
d’una fala protoindoeuropea cola existencia d’'un pueblu indoeuropéu
(MANN 1943). Inda mds, nun fai falta traer equi exemplos de pueblos
de cultura distinta que falen la mesma llingua, o'l fechu de qu’en rexo-
nes que comparten la mesma cultura, tamién se pueden falar llingiies
distintes.

DiINAMICA EVOLUTIVA NEL MUNDU NATURAL

Podemos identificar Genetics and the Origin of Species de Theodosius
Dobzhansky como’l primer llibru de xenética de poblaciones, publicase
en 1937 de la qu’entd nun se conoz la estructura de DNA y la tinica fonte
de variacién xenético que se conocia yeren les mutaciones xenétiques.

+ «Jener entscheidende Punkt aber, der hier alles aufhellen wird, ist die innere Struktur der
Sprachen oder die vergleichende Grammatik, welche uns ganz neue Aufschliisse iiber die Genealogie
der Sprachen auf iibnliche Weise geben wird, wie die verglei-chende Anatomie iiber die hihere Natur-
geschichte Licht verbreitet hat» (SCHLEGEL 1808).

> Equf podiemos afiedir al fillogu danés Rasmus CrRrisTiaN Rask autor d’«Undersigelse
om det gamle Nordiske eller Islandske Sprogs Oprindelse» (1818), ensayu (publicdu en sueco) nel
qu'estudia I'islandés antiguo en comparanza con otres llingiies, sobremanera’l llatin y griego.

¢ Agricultores y ganaderos dominen n’Asia y Europa hai 4000 afios, lo que reduz les opciones
disponibles pa dar col bierzu de les fales pre-indoeuropees.
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ESTRATEXES NA RECOSTRUCCION DE MIGRACIONES HUMANES 149

Un autor al que la curiosidd cientifica afalé a interesase na xenética de
la nuestra especie: «Human evolution cannot be understood as a purely
biological process, nor can it be adequately described as a history of culture.
It is the interaction of biology and culture. There exists a feedback between
biological and cultural processes’.

En biolox{a, lo mesmo que coles llingiies en filoloxia, ye dificil definir
una especie, Dobzhansky ye pioneru al definila como «that stage in the
evolutionary process at which the once actually or potentially interbreeding
array of forms becomes segregated in two or more separate arrays which are
physiologically incapable of interbreeding®s.

Darwin resume 'argumentu central de la teorfa de la evolucién por
acio de seleccién natural asina:

«[As] many more individuals are produced than can possibly survive, there must
in every case be a struggle for existence, either one individual with another of the same
species, or with the individuals of distinct species, or with the physical conditions of life
(...) Can it, then, be thought improbable, seeing that variations useful to man have
undoubtedly occurred, that other variations, useful in some way to each being in the
great and complex battle of life, should sometimes occur in the course of thousands of
generations? If such do occur, can we doubt (remembering that many more individuals
are born than can possibly survive) that individuals having any advantage, however
slight, over others, would have the best chance of surviving and of procreating their kind?
On the other hand, we may feel sure that any variation in the least degree injurious
would be rigidly destroyed. This preservation of favorable variations and the rejection
of injurious variations, I call Natural Selection’».

7 «[Lla evolucién humana nun se puede concebir como un procesu bioldxicu nin puede describise
como una historia cultural. Ye la interaccion dentrambes les dos, bioloxia y cultura. Existe un efectu
reciprocu ente los procesos bioldxicos y culturaless (DOBZHANSKY 1962).

¢ «[Alquel pasu del procesu evolutivu nel quel conxuntu de fomes qu'efectiva o potencialmente
saxuguen, dexébrase en dos o mds que son fisioldxicamente incapaces d'enrazamientu» (DOBZHANSKY
1935).

9 «..[Clomo se producen munchos mds individuos de los que pueden sobrevivir, tien
qu'haber en cada casu una llucha pola existencia, yd sfa d’'un individu con otru de la mesma
especie, o con individuos d’especies distintes, o coles condiciones fisiques de vida (...) Viendo
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150 XOSE M.2 FERNANDEZ

Un pueblu dexébrase del vecin por acio d’'un procesu aguiyau sobre-
manera pola seleccién natural y una fuerza evolutiva que conocemos
como deriva xenética. Conocer la estructura xenético de la poblacién
(incluyendo fluxos xenéticos) ye esencial a la d’establecer el pesu d’esa
deriva, pero’l cambeo aleatoriu na frecuencia alélica ente xeneraciones
dase, nos organismos diploides, de la que los alelos de los padres emba-
rdxense na reciella col resultdu caberu d’una pérdiga de variabilidd xené-
tica que compensa 'aumentu qu'introducieran les mutaciones. Velequi
les cuatro fuerces nes que s’enconten, na xenética moderno, los meca-
nismos evolutivos d’una poblacién: la mutacidn, la seleccién natural, la
deriva xenética y les migraciones (o fluxu xenético).

La demografia ye una de les zapates de la evolucién, los cambeos nes
frecuencies aléliques dependen de la muerte y el nacimientu de xente col
alelu™ en cuestidn. La deriva ye la fuerza mds abstracta de les mentaes
darriba, pero ensin seleccién natural, les frecuencies aléliques varien
d’acorde con un procesu estocdsticu, mentres que la seleccién favorez
la supervivencia de dellos alelos. Podiemos dicir que les caracteristiques
xenétiques d’una poblacién constitdin una bona estimacién de la so
demografia”.

qu'induldablemente diéronse variaciones ttiles al home, ;podemos, entés, considerar improbable,
del mesmu xeitu qu'apaezan otres variaciones ttiles a los organismos vivos nesa complexa batalla
pola vida, nel trescursu de miles de xeneraciones? Si se diera tal, ;podiemos duldar, recordando
que nacen munchos mds individuos de los que pueden sobrevivir, que los individuos que tienen
dalguna ventaya, por pequefia que fuera, sobre d’otros tenfen mds probabilidaes de sobrevivir y
reproducir el so llinaxe? Otramiente, podemos tar seguros de que cualquier variacién daible,
por poco que lo fuera, habfa ser rigorosamente desaniciada. A esta conservacién de les variaciones
favorables y al refugu de les que son dafiibles, llimola seleccién natural» (DARwIN 1859).

* Podemos definir un alelu como versiones distintes d’un xen (o locus), d’estamiente, pal
xen ABO, que determina la clasificacién del sangre, tenemos trés alelos A, B y O (que dan cuatro
tipos de sangre: A, B, AB y O, porque tenemos dos copies d’esti xen, una materna y otra paterna).
Nel casu d’esti xen, hai seis xenotipos posibles: AA, BB, OO, AB, AO y BO.

" Los primeros modelos matemdticos de Ronald A. Fisher, Sewall Wright y John B. S.
Haldane (PrROVINE 1971) extienden un modelu determinista de la seleccién natural darwiniana.
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De magar la didspora africana (hai unos 50.000-100.000 afos), la
nuestra especie, Homo sapiens, evolucioné adaptdndose a unes condi-
ciones ambientales nueves, como s’aprecia na color, forma de la nariz,
giieyos, etc. Esi ambiente moldia los distintos grupos étnicos (proteccién
contra la radiacién ultravioleta, produccién de vitamina D, humidanza
y temperatura ambiental). Rastrexando la distribucién d’estos xenes,
qu’a diferencia de les caracteristigues osies, cambien d’acorde con riegles
bien conocies (lo que nun quita que la morfoloxia de la cadarma, o la
evolucién del giiesu tea determinada xenéticamente, anque nun lo pes-
canciemos dafecho), podemos reconstruir la historia de les poblaciones.

La reconstruccién de la historia del nuestru fonduxe puede encarase
estudiando’l xenoma (escomenzé centrindose en xenes como ’ABO,
responsable de los grupos sanguinios” o los xenes del complexu princi-
pal d’histocompatibilidd, HLA, esenciales na prevencién d’infecciones);
anque hasta va poco los estudios paleoantropoldxicos llenddbense a un
rexistru fésil qu'arralez y en dellos casos llimitase a unes cadarmes in-
completes (dexando a los investigadores con un puzzle xigante que resol-
ver). De tal xeitu qu'afayos nuevos sutrumen la disciplina, sopelexdndola
y invitando interpretaciones novedoses.

RECRIANDO’L PASAU

Podemos esqueirar na evidencia paleoambiental y dar con nicios que
suxeren cambios poblacionales dramdticos hai 15.000 afios, sicas{ nun
sabemos nada de la fala d’estes poblaciones.

Mis de 4.000 afios primero de la colonizacién europea de tolos con-
tinentes, produzse otra expansién n’Europa y Asia occidental de la que
remanecen la mayorfa de les fales na rexén. Escucando un panorama
onde reculen los glaciares y los drboles llimitibense a los ribayos de rios y
regatos, la mayorfa del paisaxe correspuende colo qu’identificamos como

estepa con viesques d’ablanos (Corylus), bedules (Betula sppl), pinos (Pi-
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152 XOSE M.2 FERNANDEZ

nus sylvestris, P uncinata), negrillos (Ulmus) y carbayos (Quercus robur),
la tundra apruz contra mds al norte nos alloiamos (LEROI-GOURHAN
1995; BENITO GARZON 2007)™. Podemos retratar esi paisaxe, debuxando
un mapa cola distribucién del carbayu, I'esquil o'l salmén (fig. 1)5. A
la de reconstruir el vocabulariu d’aquellos conquistadores analfabetos
enfotdmonos nel raigén de les palabres comparties que se conserven
nes llingiies indoeuropees modernes. Sicasi, hai un problema fonoléxi-
cu a la d’estremar cognatos, de tal xeitu que la rafz proto-indoeuropea
*bhago- (*b’eh go-) de la que remanecen ¢payds (carbayu en griego) y
fagus (faya en llatin) tamién nos da buk y beuk (faya en polaco y neer-
landés) y 6ysuna (sabugu nes llingiies eslaves)™. Inda mds, la xente recicla
les palabres, y d’esta manera topamos robins 0w América (Turdus migra-
torius) bautizaos col mesmu nome vulgar qu‘Eritachus rubecula (raitdn
n’inglés), o magpies 0’ Australia (Cracticus tibicen) reciclando’] nome de
la pega (Pica pica) que chiscal nuestru refraneru y que n'inglés conocen
con esti nome.

Larqueobotdnica refleta una francedura vexetal cola adicién de plan-
tes exétiques (cebera y llegumes) que precisen de la mano humana
(hai que derromper la tierra, saber cudndo lo semar, rozar, cocinalo,
esfoyalo, procesalo...), en cuenta de les plantes braves (Buxé 1997;
Z APATA 2000).

Hasta los afos 1960, los arquedlogos enfétense nos cacios pa etique-
tar les transiciones culturales, esbillando’l material que se diba conser-

2 Sicasf hai excepciones, 'andlisis antracoléxicu de la Cueva del Mirén (Cantabria) revela
P
presencia de carbayeres y 'ausencia de pinos hai 8.700 afios.

5 Citando a A.B. Keith «zaking the linguistic evidence too literally, one could conclude that the
original Indo-European speakers knew butter but not milk, snow and feet but not rain and handsh
(P1gGoT 1950).

“ Anque nun ye'l casu de biiz (negrillu en kurdo), que ye una variante dialectal de wrz.
Sicasf, la xuntura taxonémica afaydmosla nel lituano bukas, que significa entrambes les dos coses,
faya y sabugu.
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var, les mds de les veces ignorando’l contenfu (materiales orgdnicos en
descomposicién colos que podemos escucar no mds intimo d’aquelles
vides y reconstruir el paisaxe) o mesmamente la redolada del afayu.
Estratexa qu'entorgaba exercicios d‘interpretacién d’artefactos y cacios,
como’l qu’extrapola una estructura social y econémica pa la poblacién
quhabitd’]l llugar de Glastonbury p’hacia I'afiu 300 dXC, por acio del
estudiu de los obxetos desanubrios por Arthur Bulleid y George Gray
ente 1910 y 1933 (CLARKE 1972).

Un averamientu xenéticu con tecnoloxies nueves permitenos estu-
diar el DNA de fésiles (como neandertales y denisovanos), o los zalegos
d’Ortz (KELLER 2012), un habitante alpin na raya ente Austria y Italia,
d’hai 5.000 afios” apesar de la degradacién y calidd probe, tamién ye
posible, anque non f4cil, estudiar poblaciones antigiies. Nos casos nos
que nun hai rexistru fésil porque les condiciones ambientales nun per-
miten el procesu, podemos abanganos nel estudiu de les poblaciones
actuales.

EL pasAu DIENTRO DE NOs: ADAN Y Eva

Na molécula de DNA tenemos I'encontu a los mecanismos que
Darwin suxuriera nel sieglu X1x, anque nun pescanciemos la estructura
d’esta molécula hasta pasada la primera mitd del sieglu xx (Watson y
CRICK 1953), nunes investigaciones que supunxeron el dieldu qu'habia
cuayar na secuenciacién del xenoma humano. El xenoma ye un arquivu
xenéticu nel que podemos «re-lleer» eventos evolutivos del pasau: Una

5 Como bien saben los filélogos, dalgo hermano socede en llingiifstica nun siendo fAcil re-
construir les llingiies que se falaben hai mds de 10.000 afios. Nesti casu la degradacién produzse
pol contactu coles fales vecines, que termina esborrando los resclavos evolutivos.

' Y4 comentemos dayures la influencia de la teorfa de la informacién na retérica de la bio-
loxfa molecular (FERNANDEZ 2009).
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variante xenética nel xen CCRy, 432", que confier un efectu protector
contra la peste, y la viruela®, mutacién presente nun s-14 % d’europeos,
na que podemos columbrar los resclavos d’un andanciu qu'asolara’l con-
tinente nel sieglu x1v.

Les mitocondries son organelos celulares que producen enerxia al
degradar compuestos complexos en molécules simples, son les bateries
celulares. Conozse qu’estos organelos son resclavos d’unes bacteries
que s’integraran n’organismos unicelulares hai mds de mil millones
d’afos nuna relacién simbidtica. Esi orixe desplica que 'organelu cal-
tenga una llinia de reproduccién xenética independiente (cada célula
contién cientos de mitocondries), nuna molécula circular con 16.500
nucleotidos.

Esti DNA mitocondrial (DNA ) heriédase matrillinialmente,
tresmitese de madre a fia, y la so composicién molecular nun cambia
ente xeneraciones (nun hai recombinacién), sicasi pueden produ-
cise mutaciones, rares, y nesos casos habrd una diferencia ente les
secuencies mitocondriales de madre y fia. Al cabu de miles d’afos,
esgaydronse en llinaxes diferentes (haplogrupos), con secuencies de
DNA_ distintes. L'estudiu d’eses secuencies de DNA permite la
reconstruccién d’un drbol filoxenéticu. Dalgo hermano observamos
nel cromosoma Y* que se tresmite pela llinia parental, de padre a
fiu (les muyeres nun tienen cromosoma Y), permitiéndonos traciar
I’ascendencia de los homes.

7 El xen CCRs codifica la protefna CD19s, tin de los receptores de la bacteria Yersinia pestis
que causa la peste.

* Nos pafses mediterranios (y tropicales) pueden observase mutaciones que confie-
ren resistencia a la malaria como les talasemies y 'anemia falciforme. Facilitando la iden-
tificacién de les rutes migratories de griegos y fenicios por acio de marcadores xenéticos
d’hemoglobines.

¥ De culld de les rexones pseudoautosémiques o PAR qu'abarquen 29 xenes en 2,6 Mpb nos
picos de los cromosomas X y v.
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Velequi dos arbies d’investigacién al algame de 'arqueoxenética. Ba-
sdndonos nel estudiu d’estos marcadores xenéticos, podemos afirmar que
tolos humanos remanecen d’unos ancestros africanos que vivieron hai
200.000 afios™. La comparanza ente’l rexistru fésil y la tasa de mutacién
del DNA_, debtixanos una cronoloxfa de la nuestra raza. Escucando nel
DNA d’individuos actuales somos a reconstruir el pasdu de la humanidd,
reconstruyendo la prehistoria.

LA ESPECIE PELIGROSA

La capacidd de falar y comunicase ta arreyada, ensin duldes, al éxi-
tu de la expansién de les poblaciones humanes, y constitti un fiensu
na evolucién de los humanos modernos. La llingua ye una innovacién
qu'habia cambiar dafecho les sociedaes primitives (TATTERSAL 2009),
convirtiénos nuna «especie peligrosa»*, aguiyando la colonizacién del
planeta al ser quien a safanos d’otros competidores como los neander-
tales ”’Europa.

Podemos falar de dos sistemes paralelos de tresmisién d’informacién
a lo llargo les xeneraciones, yd falemos del DNA, l'otru sistema que se
tresmite de padres a fios, ye la llingua®. Inda mds, lo mesmo que vie-
mos coles mutaciones xenétiques, les llingiies tdn someties a un procesu

** Vamos centranos nos inmigrantes qu'apurren la mayorfa del material xenético
qu'alcontramos nes nuestres célules d’ Homo sapiens sapiens y qu'abandonaran el continente
africanu hai 60.000 afios, migracién que namds pescanciamos parcialmente enfotdndonos
en nicios arqueoléxicos y xenéticos qu'apunten a un bierzu africanu. (STRINGER y ANDREWS,
1988).

' «Language was our secret weapon, and as soon we got language we became a really dangerous
species» diz Mark Pagel nel The New York Times (14 d’abril 2011). P’afondar na so teorfa (PAGEL
2012).

> Como y4 dixera Ferdinand de Saussure «En fait, aucune société ne connait et n'a jamais
connu la langue autrement que comme un produit hérité des générations précédentes et i prendre tel
quel» (SAUSSURE 1913).
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de descendencia con modificaciones; les palabres cambien aduces talo
quotros productos culturales como l'arte, la musica o les relixones.
Y no que toca a la xeografia, nun se suel producir enrazamientu ente
xente que nun se puede comunicar. Poro, una llingua comun refleta
un orixe comun, y llingiies hermanes apunten a un aniciu comin
(SoxaL 1988), n'Europa obsérvase una correlacién ente fala y frecuen-
cies aléliques.

Nun tenemos evidencia fésil directo de la evolucién de la fala nel
alborecer de les llingiies (los xiblios y xestos nun fosilicen). D’estamiente,
atropamos los resclavos de cultures ancestrales n’abellugos y bar-
diales, con una taxonomia basada en giiesos y cadaveres achaplaes,
Pantropdlogu abdngase nel estudiu d’arbies, arreguilando los giieyos
n'artefactos, arte y ritos funerarios pa pescanciar la so complexid4 social.
Cientos d’etiquetes definen qué ye la cultura, unes etiquetes abstractes
qu'excldin la tecnoloxia™.

Considerando la fala como un exemplu d’evolucién cultural, habie-
mos buscar l'orixe de les llingiies modernes arreydu a los nicios arqueo-
I6xicos mds antigos de la cultura simbélica n’Africa hai 75.000-100.000
afios (HENSHILWOOD et al. 2004; MAREAN et al. 2007). Nun se van
discutir equi cuestiones chomskyanes que consideren el llinguaxe como
una adaptacién bioldxica incorporando los principios abstractos de la
gramdtica universal (CHOMSKY 1965, 1980), dexando la estaya pa los
grupos de biollingiiistica (LORENZO 2006).

% Anque nun podamos sentir les primeres evidencies de comunicacién por acio d’ififos, po-
demos rastrexar, indirectamente, el desenrollu del aparatu vocal y la rede neuronal afayadiza nos
fésiles d’hominidos estraos na savana africana de magar cientos de miles d’afios. Pa Lieberman,
los afayos de la bioloxfa evolutiva y neurociencia son incompatibles cola teorfa chomskyana del
instintu (LIEBERMAN, 2006).

* Les piedres de rayu d’Homo erectus nun cambien nun millén d’afos, dalgo hermano pasa
coles arbies neandertales, bien distintes de les africanes pero nun evolucionen nos 300.000 afios
que podemos estudiar nel rexistru f6sil.
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EL PELEGRINAXE DE LA FESORIA Y LA GUIYADA

Arquedlogos, fil6logos, antropdlogos y xenetistes investiguen el sur-
dimientu de l'agricultura n’Oriente Medio*, n’Anatolia (anguafio en
Turquia) afayamos la xaceda neolitica de Catalhiiyiik d’onde s'extenderd
aduces per Europa, de mano cruciando a Grecia nel vir mileniu dXC'y

dende ehi a Europa occidental (CLARK 1965)%.

Luca Cavalli-Sforza* lleva mds de trenta afios estudiando les migra-
ciones del fonduxe humano. Nuna collaboracién pionera col arqued-
logu Albert Ammerman desanubriendo la historia xenética d’Europa
onde una raza d’agricultores neoliticos va desplazando a los cazadores.
Comparen les dos alternatives al espardimientu de I'agricultura, d’'un
llau, el modelu cultural, onde se produz el contactu ente una comuni-
dd d’agricultores y un pueblu némada, que se faird con delles plantes
y arbies pa semar, no que describirfamos como difusién tecnoldxica
(CHILDE 1925). Na otra banda, ta’l modelu colonizador (démicu) onde
un pueblu emigra en ficies d’establecer una comunidd nueva. Afinen con
procuro un modelu matemdticu que tien en consideranza fluctuaciones
na densidd de poblacidn, o la necesidd d’abarbechar la tierra col consi-
guiente desplazamientu (AMMERMAN y CAVALLI-SFORZA 1971 y 1984).

» Emplego esta denominacién pa la rexdn, a pesar de que’l términu «Oriente Mediu» sia
un americanismu (ye una definicién xeogréfica colos Estaos Unfos como referencia) y n’Asturies
(o n’Europa en xeneral) habfemos falar del Cercanu Oriente, n’oposicién al Llonxanu Oriente.

*¢ Nesta contribucién vamos considerar agricultura a la préctica de semar o llantar propdgu-
los nuevos, énte prdctiques mds primitives quaprovechaben plantes braves. (HarHER y MasoN,
2002).

*7 Esti caderalgu italianu tarrez el nome Luigi, hastal puntu de cambiar el nome a los venti
afios, a L. Luca Cavalli, p'acabu, a los ventisiete afios, de la que lu adoptal giielastru, el conde
Francesco Sforza completa’l nome talo que lu conocemos anguafio: L. Luca Cavalli-Sforza.

RFA 11-12 (2011/12) pdx. 145-174 [ISSN: 1578-9853]



158 XOSE M.2 FERNANDEZ

La correlacién ente datos xeogrificos y distancies xenétiques apu-
rren la fecha (confirmada con dataciones por radiocarbono *C), na que
agricultura escomienza extendese como una mancha d’aceite a una
velocidd d’un quilémetru al anu®, una xirguitada xente d’Asia Menor
hai 9.000 afios (AMMERMAN y CAVALLI-SFORZA 1973; RENEREW 1987).
Hai que facer cincapié que los datos arqueoléxicos nun preben nin re-
fuguen migraciones, sicasi estos autores son a construir un mapa nel
que refleten la presencia de cebada neolitico de la que s’allofia del noyu
asidticu®. Inda mds, centrdndose nel estudiu de marcadores xenéticos
tradicionales (talo que los grupos sanguinios) en poblaciones humanes
actuales (nun fosiliza bien®) al rebuscu de correlaciones ente la so fre-
cuencia y distribucién ente falantes de distintes llingiies derruempen el
camin a I'aplicacién de técniques de bioloxia molecular en xenética de
poblaciones.

Toa representacién matemdtica simplifica les coses inevitablemente,
delles veces hai averamientos como los drboles filoxenéticos que des-
pliquen una retafila socesos como los que lleven a la diferenciacién del
nuestru fonduxe con guapura y cenciellez (EDwARDS y CAVALLI-SFORZA
1964). Sicasi, una estratexa alternativa, que nun reconstrdi la historia,
ye 'andlisis de componentes principales que permite una representacién
grifica mds fiel de los datos, siendo a arrevelar patrones llatentes na me-

** Datos censales permiten axustar estes cifres, nel sieglu x1x la xente con caserfa emigraba
ente 5-10 quilémetros ”’Europa (;por cuental meirazu?) anque’l ferrocarril incrementd esta dis-
tancia. N’aries mds hostiles, nos trépicos, la distancia ye ente 30 y 40 quilémetros. O 25 afios per
xeneracién que ye lo mesmo con axustes minimos en distintes rexones d’Europa

* Les especies de cebera cultivaes son el trigu (77iticum monococcum), la escanda (Triticum
dicoccoides) y la cebada (Hordeum vulgare).

5 Siacasu la cosa dird cambiando coles técniques de secuenciacién mds modernes que per-
miten la obtencién de secuencia de muezques de giieso fosilizao (GREEN ez al. 2010; REICH et al.
2011). De mano entamen con 38 alelos (21 alelos HLA y 17 non-HLA), pasando afna a analizar 95
xenes (MENOZz1 et al. 1978; CAVALLI-SFORZA et al. 1994; P1azzA et al. 1995).
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cigaya datos orixinal. Ensin zampuxanos en cuestiones matemdtiques”
ye una reduccién de dimensiones basada n’dlxebra llinial, d’'una manera
intuitiva trdtase de dar cola sencia de los datos, representdndolos nuna
dimensién na que se maximiza, nesti casu, mirando dos dimensiones.

La representacién con mapes xenéticos sintéticos permite representar
les frecuencies xéniques de les componentes principales mds representati-
ves, resumiendo la semeyanza ente munchos individuos con della varia-
cién xenético nuna exa onde se representa esa variacién (fig. 2). Les exes
infiérense de los eigenvectores (o autovectores) dominantes nuna matriz
de similittes, definiendo un patrén de dispersién de los datos orixinales
o eigenmap. Velequi un métodu d’andlisis que desentrelliza patrones in-
dependientes, correspondientes a distintos eventos evolutivos del pasdu
(como migraciones antigiies o diferenciaciones locales de poblaciones
por cuental so aisllamientu). Namds rescamplen aquellos eventos con
della magnitd demogréfica, anque pa ser quien a detectalos, les conse-
cuencies xenétiques tienen que persistir y nun se dilir n’intercambios
xenéticos ente vecinos.

Caduna de les componentes principales ye una midida global de
variacién xenético nos gradientes que detecta, contra mds fuerte sfa esi
gradiente, mds variacién desplicard. Nel casu de la primer componente
(PCr), seguramente la mds antigua, datada hai unos 9.500-5.500 afos,
con poblaciones mds reducies que maximicen les diferencies por acio
de la deriva, desplica un 26 % de la variacién xenético y empata mun-
cho bien colos datos arqueoldxicos (CavALLI-SFORZA y MINCH 1997); el
mapa sintéticu ellabordu coles frecuencies xenétiques apunta a un mode-
lu démicu énte’l cultural (Fig. 2ay 2d). La confirmacién vendrd por acio

# Métodu estadisticu multivariante, que s'inventa nos afios 1930, permite simplificar la matriz
de datos de les frecuencies de dellos alelos observaos en varies poblaciones calculando los eigen-
vectores dominantes y ye a representar los datos con una reduccién del nimberu de dimensiones
con una pérdiga minima d’informacién.
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del andlisis d’autocorrelacién espacial (SokaL y MENOZzI 1982, SOKAL
1992) remirando la significacién estatistica de la correlacién parcial ente
la distancia xenético y les distancies desefiaes pa representar la difusiéon
de I'agricultura n'Europa, calteniendo les distancies xeogréfiques cons-
tantes (SOKAL ¢z al. 1990 y 1991). Un averamientu que desixe la busca de
posibles resclavos xenéticos de los primeros falantes de fala indoeuropea
(P1azzA et al. 1995).

La segunda componente (PC2) ye mds nueva, y produz un gradiente
norte-sur (F7¢g. 2b), anque nun hai evidencia arqueolé6xica o llingiiistica
na que nos encontar, podia suxerir 'esgayamientu ente llingiies indo-
deuropees y llingiies urdliques, con una datacién hermana a la expansién
de l'agricultura, desplicando cdsique un 21 % de la variacién xenético
n’Europa. La tercer componente (Fg. 2¢), desplica un 9 % de la varia-
cién, datdronla hai unos 5.000-5.500 afios coincide cola expansién na
Ed4 del Bronce de la cultura de los kurganos (GiMBUTAS 1956).

La valideza del enfoque de les componentes principales pa describir
la variacién principal nunes poques dimensiones rescampla nun estudiu
que representa los eigenvectores europeos en dos dimensiones, refletando
la distribucién xeogrdfica de 35 poblaciones centrdndose nel xenotipu
(analizando 197.146 SNPs) de mds de 3.000 individuos (HEATH 2008;
NOVEMBRE 2008) (Fig. 3).

Queda fuera d’esta introduccién I'afondamientu nuna desplicacién
pa 'anémala distribucién del factor Rh nel sangre europeo (o la preva-
lencia del grupu O nes poblaciones natives d’América, por poner otru
exemplu qu’ilustra la influencia de la deriva xenética na homoxeneiza-
cién de poblaciones®), pero podia suxerise qu’Europa tevo habitao por

52 Delles veces nun ye posible estremar ente la influencia de la deriva xenética y la presién
de la seleccién natural. Mentres que la seleccién ye un fenémenu exclusivamente demograficu
(favoreciendo dellos alelos en delles circunstancies), la deriva afecta a tolos xenes d’acorde coles
mesmes riegles, la magnitd del cambeo ye la mesma pa tolos xenes. Equi tenemos dos fuerces,
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Ficura 1: Mapa d’Europa onde rescampla la extensién del xelu nel norte y nos Alpes, les llinies
encarnaes indiquen la llende d’extensidn de delles especies: 1y 3. Raya sur d’extensién del salmén.
2. Raya sur del esquil. 4 Raya nortiza de la castafal. 5. Llende que marca la raya d’extensién
d’arboldu y berizu. 6. Raya nortiza del trigu y carbayu. Nesti mapa nun se modificé’l perfil conti-
nental refletando cambeos na costa (la deglaciacién xubid’l nivel marin). Datos de (MANN 1943).



FiGura 2: Representando’l paisaxe xenético en mapes sintéticos por acio del andlisis de componen-
tes principales, les isoclines adnen rexones cola mesma frecuencia xenética, cdsique columbramos
la reblaneda d’una llama encesa n’Anatolia (a) o Laponia (b): a) La primer componente refleta la
expansién de I'agricultura nel Neolitico. b) Velequi un gradiente norte-sur, seguramente tamos
énte 'adaptacién al frio nel norte d’Europa, anque tamién hai bona correlacién ente la xenética
d’estes poblaciones y la diferencia ente llingiies indoeuropees y uralianes. ¢) Expansién de po-
blaciones némadas de fala indoeuropea hai 4.500 y 6.000 afios, tamién con bona correlacién col
rexistru arqueoldxicu. d) Datacién con “C de 106 xacees arqueoldéxiques. Nun s’inclui la escala
del orixinal por ser dafechamente arbitraria (Adaptao de CAVALLI-SFORZA et al. 1994; CAVALLI-
SFoRrzA y MINCH1997).
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FiGura 3: Resume estatisticu de los datos xenéticos de 1.387 europeos, cola primer componente
principal (PCr1) na exa de coordinaes y la segunda n'abscises (PCz). Les etiquetes representen
individuos y los circulos la media de los valores PCry PC2 pa cadin de los paises. Entorndronse
les exes pa recalcar 'oldéu col mapa xeogrificu d’Europa (nel cuadrin d’enriba). AL, Albania;
AT, Austria; BA, Bosnia-Herzegovina; BE, Bélxica; BG, Bulgaria; CH, Suiza; CY, Chipre; CZ,
Republica Checa; DE, Alemafia; DK, Dinamarca; ES, Espafa; FI, Finlandia; FR, Francia; GB,
Gran Bretafia; GR, Grecia; HR, Croacia; HU, Hungtria; IE, Irlanda; IT, Italia; KS, Kosovo; LV,
Lituania; MK, Macedonia; NO, Noruega; NL, Paises Baxos; PL, Polonia; PT, Portugal; RO,
Rumanfa; RS, Serbia y Montenegro; RU, Rusia; Sct, Escocia; SE, Suecia; SI, Eslovenia; SK,
Eslovaquia; TR, Turqufa; UA, Ucraina; YG, Yugoslavia (NOVEMBRE 2008).
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Figura 4: Centrdndose nel andlisis peninsular, el grupu de BERTRANPETIT debtixanos el paisaxe
xenético cantdbricu por acio del andlisis de componentes principales: a) La primer componente
refleta una diferenciacién pre-neolitica, la primer isopleta correspuende grosso modo a les zones
vasc6fones. b). La expansién neolitica con un gradiente norte-sur na primer isopleta, xira escontra
I'ueste y sur na Meseta na cuarta isopleta. ¢) Na tercer componente apruz la diferencia ente cultures
mediterranies y atldntiques. d) Andlisis de componentes principales con poblaciones europees, in-
cluyendo vascofranceses, vascos espafioles y espafioles, nesta publicacién el mesmu grupu extiende
Iandlisis al xenoma de 238 individuos con 280.862 SNPs (nes figures a-b-c 'estudiu céntrase en
54 alelos en 635 muestres) nun s'atopen diferencies significatives ente vascos y otres poblaciones
peninsulares. (BERTRANPETIT y CAVALLI-SFORZA 1991; LAAYOUNI ez a/. 2010).
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pueblos col Rhy los invasores que cambien esta distribucién nun paren
muncho per tierres vasques colo que la so influencia nun se dildi ente
los vascos d’anguafo. Lo mesmo que nel casu de I'agricultura, el rexistru
arqueol6xicu nun confirma migraciones.

POBLACIONES CANTABRIQUES

Movimientos poblacionales na prehistoria foron conformando la
xeografia xenética de les poblaciones humanes (CavaLLI-SEORZA er
al. 1993). Les expansiones cambien la economia d’una rexén por mor
d’innovaciones culturales, con impactu nel equilibriu demogrificu.
D’estamiente, podemos asumir que la deriva xenética nes poblaciones
paleolitiques producid les diferencies xenétiques nes poblaciones huma-
nes y que neses expansiones podemos observar resclavos xenéticos que
nun esborraron movimientos posteriores (MENOZZI ¢z al. 1978; CAVALLI-
SFORZA et al. 1994). Nun nos podemos enfotar nun xen, pero la potencia
estatistica que nos da la combinacién de munchos xenes arrevela patro-
nes xeograficos de variacién xenético apuntando a expansiones pasaes®.

La migracién ye una influencia importante na diversid4 xenética de
la mayoria de les poblaciones humanes. Ye dificil evaluar el so efectu
ensin la interferencia d’otros factores. Cavalli-Sforza entamé estudiando
Iefectu migratoriu nel tamafiu efectivu de poblaciones italianes, sien-
do quien a demostrar, encontdndose nel contextu histéricu migratoriu

la seleccién natural modificando dellos xenes nun sen namds y la deriva xenética actuando al
debalu en tolos xenes; sicasi, en poblaciones grandes el pesu de la deriva compensa la influencia
de la seleccién natural.

# Anque hai dellos autores (VILLAR y PROSPER 2005) que critiquen la metodoloxia de Cavalli-
Sforza pola falta, inherente a la xenética, de criterios de datacidn y enfronten los resultaos con
otres estratexes como la del estudiu de DNA_ o la del cromosoma Y que permitirfen dataciones
absolutes. Como se comenta darreo, la posibilidd d’estudiar xenomes de poblaciones abre carreros
nuevos.
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namds, que la diferenciacién xenética observada yera productu de la
historia (CAvALLI-SFORZA 1959). Una diferenciacién xenética que nun
caracteriza toles poblaciones humanes, pero permitenos columbrar por
qué la diversid4 xenética puede superar les estimaciones basaes n’otros
factores demogréficos.

Obviamente ye muncho mds f4cil emigrar a un pueblu cercanu que
viaxar llofie, polo que nun ye d’estrafiar qu’a la de comparar frecuencies
xenétiques de llugares cercanos tengamos resultaos paecios, pero contra
mds allofiaes tean les poblaciones, enrale’l fluxu xenéticu. Barreres xeo-
grifiques quentorguen esi fluxu xenéticu (como los Pireneos) también
son factores importantes (BARBUJANI y SOKAL 1990). Sicasi, Asturies nun
ye una isla, y apesar del cordal que la desepara de Castiella, la ria del
Eo y el riu Deva, nun se puede falar d’'una poblacién homoxenio. Nun
afayamos una poblacién enrazao con incidencia anormal d’enfermedaes
autoinmunes. Nun ye una poblacién estudiao pordemds como la de de-
lles isles que chisquen la mar Mediterrania (Creta, Malta, Sardena, etc.)

Una llingua ye un productu cultural y paez qu’esta premisa s'escaez,
non ensin un aquello de romanticismu, nel fargatdu d’estudios
quaporfien por dar una identidd xenética a los nuestros vecinos vascos
(Boyp y Boyp 1937; MOURANT 1947). La mayoria de los datos que
tenemos na arrodiada de nuestro incldin informacién de poblaciones
vasques, dacuando gallegues y en pocos casos llioneses y astur-cdntabres,
nun son raros los estudios que nun dexebren les poblaciones asturianes
de les vecines (PINO-YANES et al. 2011; GARCIA et al. 2011; GOMEZ-CAR-
BALLA ¢f al. 2012). Sicasf, nun hai que confundir la presencia de llingiies
vasques cola existencia d’esa identid4 vasca, como demuestren estudios
xenémicos modernos sollifiando una ausencia de diferencies vultables
ente vascos y espafioles (LAAYOUNT ez al. 2010) qu’evidenciaben estudios
cldsicos (BERTRANPETIT y CAVALLI-SFORZA 1991) centraos na distribu-
cién de grupos sanguinios (ABO, HLA y el locus RH). Inda mds, nestos
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estudios xenémicos nun se pueden estremar poblaciones vasques d’otres
poblaciones del sur d’Europa.

Empatando afayos arqueoldxicos (WHITTLE 1985; LAHR ez al. 2000)
y histéricos atopamos delles pistes que nos permiten desanubrir la his-
toria de los pueblos y 'impactu d’esos eventos na so estructura xenética,
stal DNA_ (RICHARDS ez al. 2000) o datos del cromosoma Y (Hawks
et al. 2000; HARPENDING y ROGERs 2000). De tal xeitu que podemos
comprobar cémo les contribuciones neolitiques van diliéndose de la
qu’avanzamos escontra Europa occidental. Poco se sabe de los cambeos
que les poblaciones neolitiques trixeron a la Peninsula, pero y4 viemos
c6mo la so influencia xenética foi limitada nes poblaciones vasques
(CAVALLI-SFORZA, ¢t al. 1994; ALONSO y ARMOUR 1998; RICHARDS ez al.
2000). Andlises mitocondriales (CORTE-REAL, et al. 1996; RICHARDS, et
al. 1996; RICHARDS et al. 2000) arriendes del estudiu d’otros loci (REN-
DINE et al. 1986) confirmennos esi aisllamientu y la susceptibilidd a la
deriva xenética. Sicasi, un estudiu del cromosoma Y cuestionaba apocayd
quhubiere diferencies ente vascos y poblaciones vecines (ROSSER ez 4.
2000; BoscH ez al. 2001). Conozse que les diferencies ente les poblacio-
nes ibériques nun son tal, sinén que tamos énte una estructura xenética
panda. Lo que podia desplicase si les diferencies llingiiistiques surdieron
n'estableciéndose un cromosoma Y comun, o si se diera luxu xenéticu
abondo (nos paisanos) pa esborrar les diferencies (HURLEs, e al. 1999).
Entd hai resclavos de 'antigua estructura establecida poles migraciones
(STINER et al. 2000) quapusllen a poco que xorrasquemos nos datos mds
nuevos, lo qu’indicarfa que la mayorfa los paisanos ibéricos remanecen
d’individuos que y4 anduliaben per Europa nel Plistoceno?. La eviden-
cia que tenemos apoya la hipétesis que la mayoria de los zalegos d’esi

3 Podemos calcular la distribucién de los nuestros entepasaos nel Plistoceno (hai 780.000
afios), basdindonos nos zalegos humanos estraos nuna superficie de 35 millones de quilémetros
cuadraos per Africa, Asia y Europa (Hawks 2008), algamando rexones tropicales y subtropicales.
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periodu correspuenden a los nuestros entepasaos y non a llinaxes ermos
(FRAYER et al. 1994; WOLPOFF et al. 20015 EVANS et al. 2006).

Una reconstruccién afayadiza de la historia xenética d’una poblacién
(nesti casu la asturiana) depende de la validez de la hipétesis qu'establez
que la diferenciacién d’una poblacién débese a una dexebra siguida
d’evolucién independiente, siacasu pueden facese dellos axustes pa tener
en consideranza I'admixtura de poblaciones nueves. Pali que pali vamos
atropando informacién xenético de distintes poblaciones, siendo a com-
parar el xenoma humano de referencia (un mosaicu aperidu de 13 indivi-
duos anénimos) con xenomes individuales (chinu, coreanos, «europeos»
y africanos®), colo que nun nos tenemos qu’encontar exclusivamente
en datos paleontoldxicos y paleoatropoldxicos pa datar I'esgayamientu.

La distribucién de llingiies y families llingiiistiques que tenemos
anguafio son mds qu’un reflexu de dispersiones poblacionales, col equi-
valente filol6xicu de la deriva xenética. Sicasi, podemos estudiar arqueo-
léxicamente y con técniques moleculares el fenémenu de sustitucion
llingiiisitica davezu por acio de movimientos poblacionales.

INVESTIGACIONES FUTURES

Los anilises que se fixeron hastasagora basdbense en datos discretos,
un refileru marcadores xenéticos, un pifiu xenes p’arreblagar hasta’l cro-
mosoma Y. Como se comenta nel textu, anguafio ye posible secuenciar
un xenoma completu y y4 hai dellos xenomes asturianos (y espafioles)
dientro de consorcios internacionales como’l 7000 Genomes (la poblacién
ibérica, IBS con 100 individuos) o I nternational Cancer Genome Consor-
tium (ICGC) arriendes d’otros proxectos nos que participa la universidd
asturiana. Toa esta informacién permitird redefinir los estudios pioneros

% YH, Seong-Jin Kim, Craig Venter, NA12891, NA12878, africanos NA8so7 y NA19239 (Lt
y DURBIN 2011).
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de Cavalli-Sforza, como y4 apunten les actualizaciones de Jaume Ber-
tranpetit’.

Too apunta a que se va francer la barrera de los 10.000 afios cen-
tréndose nel andlisis de sonios en cuenta de palabres a la d’arrevelar
un patrén global d’expansién dende les complexes fales africanes con
chasquios y mds de 100 fonemes hasta’l havaiano, a lo cabero de la mi-
gracién dende Africa?, con 13 fonemes namds (ATKINSON 2010)*. Un
argumentu hermano en xenética apunta a les poblaciones africanes con
mayor ndmberu de polimorfismos xenéticos (SNPs*) como’l raigafiu
de la humanid4, destamiente fales mds complexes, como les africanes,
podien tar mds cerca de les primeres fales de la humanidd.

La seleccién natural termina distorsionando la imaxe (por cuenta
les adaptaciones ambientales), polo qu’al rebuscu d’arbies nueves, los
pseudoxenes (versiones non funcionales de xenes, duplicaciones de xe-

* Anque la esbilla de marcadores ye cuestionada dende’l Pais Vascu (RoDRIGUEZ-EZPELETA
et al. 2010).

7 A la de falar de llingiies mds o menos complexes, toi refiriéndome al rexistru fonoléxicu,
ensin custionar la so valideza como arbies de comunicacién, nun hai duldes que les llingiies
mentaes sfan afayadices pa falar de cualisquier disciplina, como y4 se demostrard apocayd nel
casu de los munduruku que nun tienen palabres pa conceptos xeométricos, pero son a remanar
relaciones xeométriques pa llocalizar obxetos (DEHAENE ¢f al. 2006).

# Sicasi, nesti articulu hai conclusiones discutibles, como’l nuedu surafricanu qu’ignora
I'enrazamientu col neandertal, obtenfu del inventariu de fonemes de 504 llingiies. Un llabor
rastrexando signos d’emprobecimientu na frecuencia fonémica de la que les llingiies s‘allofien
d’esa corneya africana.

Una estratexa de la que nun se puede inferir 'antigiiedd de les llingiies falaes na rexén
anguafio (hai que siguir encontdndose n’otres evidencies como aballorios o eslemes pintaos hai
160.000 afios de la que y4 se sentirfen dalgunes d’estes llingiies), si los bosquimanos del Kalahari
pertenecen a una de les cafies mds antigiies del nuestru llinaxe (d’acorde col andlisis del DNA ),
la so fala, khoisdn, con sonfos chasquiando la llingua nun se puede datar con esta metodoloxfa.

» Un polimorfismu de nucledtiduos simples (SNP del inglés single-nucleotide polymorphism)
ye una posicién onde hai polo menos dos versiones o alelos, y representa variacién nes poblaciones
d’anguanio (otres formes de variacién serfen deleciones, duplicaciones, inserciones, tresposiciones
y inversiones).
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nes) y otres rexones de DNA que nun codifiquen proteina ofrecen una
agarradera selectivamente neutral. Presees nueves que, como dirfal poeta
Xuan Bello, apurren ventanes a les que s’asomar indagando cémo pasa’l
tiempu pa pescanciar por qué perdemos les coses.
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RESUMEN / ABSTRACT

Xost Marfa FERNANDEZ (European Bioinformatics Institute [Cambridge],
xose.m.fernandez@gmail.com), Estratexes na reconstruccidn de migraciones humanes
y de la variabilidd llingiiistica con modelos xenéticos, pax. 145-174.

Na savana africana desanubriéronse fargataos de fdsiles homininos, pero ras-
trexar 'apaicién d’humanos modernos va de culld de 'arqueoloxfa. Dende la tayala
que proporciona la xenética molecular, Cavalli-Sforza y otros cientificos estudien
el DNA de poblaciones contemporanies pa construir un 4rbol filoxenéticu con un
raigén que nos lleva a Africa dende onde s'extender la humanidé va 100.000 afios.
Tamién ye posible recriar les grandes migraciones de la humanidd encontdndose
nel estudiu de marcadores xenéticos, confirmando d’esta manera 'espardimientu
de l'agricultura per Europa.

Va 5.000 afios, les llingiies proto-indoeuropees viaxen colos primeros agriculto-
res d’Asia Menor (na rexén onde anguafio tén Iraq y Turquia) colonizando aduces
la marifia mediterranio y ribayos de rios europeos hastasa algamar Inglaterra, Di-
namarca y la Peninsula Ibérica, 4.000 afios dempués.

Landlisis de componentes principales de les frecuencies xenétiques refleta dellos
d’esos socesos histdricos. Una diseccién xenética d’Europa confirma la extensién
de l'agricultura neolitica, delles adaptaciones al frio na Ed4 del Xelu, o centrdndose
na Penfnsula, la dexebra ente cultures mediterranies y atldntiques. Velequi cédmo la
ciencia elimina la necesid4 d’apoyase en mitos pa desplicar la diversidd llingiifstica.

Palabres clave: xenética, evolucidn, filoloxfa comparativo, andlisis de compo-
nentes principales, proto-indoeuropeo.
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RESUMEN / ABSTRACT

Fossil-hunters unearthed early hominin specimens in the African savannah
but archaeological evidence is not by itself enough to pinpoint the emergence of
modern humans. From the vantage point provided by molecular genetics, Cavalli-
Sforza and others have studied DNA patterns in extant populations to generate a
family tree rooted in Africa 200,000 years ago.

Distribution of genetic markers can be used to track human migrations.
Principal component analysis of gene frequencies shows different distributions
associated to major historical events. Such an approach was used to confirm the
spread of agriculture throughout Europe alongside proto-Indo-European langua-
ges (5,000 years ago). Agriculture spread gradually from the Fertile Crescent (area
between Iraq and Turkey) along the Mediterranean coast and rivers of central
Europe, reaching Britain, Denmark and Spain (the farthest regions) in 4,000
years. This genetic dissection approach also reveals Ice Age-related adaptations;
or focusing on the Iberian Peninsula, PCA exposes an Atlantic/Mediterranean
gradient, highlighting the divide between both cultures. Scientific approaches
provide an explanation to human linguistic diversity without relying on cultural
myths.

Keywords: Genetics, evolution, comparative philology, principal component
analysis, proto-Indo-European.





