
REVISTA CENIC, 2, 1, 1970

La selección natural y las variaciones bioquímicas humanas

P. C . HIDALGO

Departamento de Antropología

Ese . de Ciencias Biológicas, Universidad de la Habana

Recibido en : Dic . 1069

ABSTRACT. The present paper offers a brief analysis of the role of natural
selection in determining characteristics of human population that form part
of their evolutive system . An attempt is also made to present an interpretation
of racial problems in accordance with current anthropological opinions, accept-
ing these as evolutionary units related to definite environment conditions . It
is considered that the majority of human biochemical variations coincide in
they appearance with the basic adaptive radiation that originated present day
racial groups .

RESUMEN . En el presente trabajo se ha hecho un breve análisis sobre el
valor de la selección natural, en la determinación de caracteres en las pobla-
ciones humanas, como parte del sistema evolutivo de las mismas . Además se
trata de dar una interpretación a los problemas raciales, de acuerdo a criterios
antropológicos actuates, aceptando a las mismas como unidades evolutivas,
relacionadas a condiciones ambientales definidas considerándose que las varia-
ciones bioquímicas humanas en su mayoría coinciden en su apariencia con la
radiación adaptiva basal que ha originado a los grupos raciales actuales .

RAZAS, PALIMORFISMOS, Y SELECCION NATURAL

r

Con esta recopilación nos proponemos hacer una breve revisión sobre algunas de
las variaciones bioquímicas humanas, además de analizar otras cuestiones relacio-
nadas, de sumo interés para los biólogos humanos . El fin, es el de puntualizar
algunos principios evolutivos y antropológicos básicos a nuestro entender, para las
posibles interpretaciones de los factores que han determinado tanto la aparición
de dichas variaciones, como su permanencia dentro de las poblaciones humanas .

Las características más importantes de la especie humana, desde un punto de vista
antropológico, indiscutible que es, que la misma es una bioespccie generalizada,
eminentemente poli6pica y con un gran polimorfismo genético, todo lo cual se
encuentra favorecido por la cultura (Dobzhansky, 1965) ; expresando la misma,
una amplia capacidad adaptiva. Siendo la causa principal de la gran variabilidad
humana, el resultado de las infinitas combinaciones y recombinaciones génicas .
Precisamente por el hecho de ser el hombre generalizado, el mismo posee iguales
ventajas adaptativas para cualquier ambiente específico, lo cual le ha permitido
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una amplia distribución geográfico en un tiempo relativamente corto, siendo otra
característica del mismo como especie generalizada la de poseer una gran varia-
bilidad genéticas . Esta amplia distribución del hombre en sus orígenes, en distintas
condiciones ambientales han conducido, baio la acción de la selección natural a
rápidos cambios evolutivos que han permitido la formac-ón de las distintas razas
humanas, además de determinar su polirnorfismo genético .

De acuerdo con los criterios antropológicos actuales, todas las razas humanas son
distintas variedades de una sola especie, Homo sapiens (Le Gros Clark, 1955),
las cuales se han originado monoliféticamente (Roguinsky, 1949; Vallois, 1952),
en el paleolítico superior . Las razas son variedades geográficas, que se han formado
por medio del aislamiento de grupos locales, lo que condujo a la diversificación
genética de los mismos. Cada una de las razas humanas actuales han emergido
de un territorio definido, que fue su habitat original (Nesturkn, 1967a), lo que se
ha traducido en combinaciones distintivas de características físicas (Hoebel, 1958) .
Las razas en general son poblaciones panmixticas que se diferencian en la fre-
cuencia de ciertos genes (Dunn y Dobzkansky, 1956), que se encuentran locali-
zados en los mismos loci por lo que las diferencias entre dos razas depende funda-
mentalmente del efecto acumulativo de las distintas frecuencias génicas (Muller,
1936) . Según Hiernaux (1965), una raza es un agrupamiento de poblaciones
definidas por su patrimonio hereditario, lo cual está de acuerdo con nuestros
propios criterios .

En general, el término raza ha sido utilizado para indicar categorías subespecífieas,
pero debido a las confusiones que ha traído el uso incorrecto del mismo ha hecho
que algunos autores propusieron utilizar en su lugar el de grupo étnico (Huxley
y Haddon, 1951 ; Montagu, 7960), el cual caracteriza tanto a una unidad genética
como sociológica. Mas, esta posición lo que hace es eludir el problema, por lo
que recientemente Garn (1965) ha propuesto utilizar los términos de raza geográ-
fica, raza local y mieroraza en la taxonomía de la especie humana ; dichos conceptos
permiten una fácil ubicación de los grupos humanos de acuerdo a sus principales
características como población, sin implicar problemas nomenelaturales, ya que los
mismos representan unidades por debajo del nivel específico, sin más ninguna
obstación .

El término raza geográfica se utiliza para señalar conjuntos de poblaciones amplia-
mente distribuidas, separadas de otras razas geográficas, por barreras físicas con-
siderables. Las razas geográficas difieren entre sí más en sus características fisio-
lógicas que en las morfológicas (Mayr, 1963), como lo indican los datos aportados
por Sutton y Clark (1955), Motulsky y Morrow (1968) ; las cuales se pueden deber
a problemas metabólicos o dietéticos . En sí la diferenciación de las razas geográficas
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ha dependido del desarrollo de las mismas en zonas geográficas climáticamente
extremas (Coon, 1968) .

El concepto de raza local es más restringido que el de raza geográfica (las mismas
lo incluye) ; en sí corresponde al concepto de población misma, las que se encuen-
tran aisladas entre sí por la distancia, o por barreras sociales, en la misma nos
encontramos panmixia interna, aunque en línea general constituyen sistemas gené-
ticos abiertos a la entrada de nuevos genes debido a la migración e hibridización .
Las razas locales muestran en general indicaciones de estar relacionadas con su
ambiente (Dobzshansk),, 1940), estando adaptadas a las presiones selectivas locales
(Weiner, 1963) ; esta adaptación está dada por la relación ambiente-población,
la cual se puede alcanzar, bien por un ajuste genotípico a los estímulos externos,
produciendo un genotipo condicionado, o por medio de una especialización geno-
típica (Dobzhansky, 1941) ; siendo un ejemplo de esto los cambios producidos
en el cuerpo humano, la adaptación a ciertas condiciones ambientales, como es
el caso de la esteatopigia en los bosquimanos, que es simplemente una apropiación
a la inanición y a la vida en el desierto (Coon y col ., 1950), lo cual ha determinado
un tipo particular de selección en relación con el clima (Coon, 1964) . La micro-
raza es un fenómeno demográfico, producido en poblaciones que no pueden ser
demilitadas, siendo fenómeno irregular y completamente localizado ; dándose en
zonas densamente pobladas como son las grandes urbes. Las microrazas se dan
junto a las razas locales .

En general al biólogo humano le interesa para sus investigaciones el concepto de
raza local, ya que en ellas es relativamente fácil determinar los factores selectivos
que inciden sobre la misma ; permitiendo establecer principios de la dinámica de
esas poblaciones . Aunque en sí la materia prima de la diversificación humana está
Como ya se ha señalado anteriormente existe una estrecha relación entre los con-
principal pequeñas mutaciones (Strandskov, 1951) .

determinada por los cambios en el sistema genético, siendo en el hombre la causa
ceptos de raza local, y de selección natural. Entendiéndose por selección natural
el factor fundamental que altera las frecuencias de determinados genes en la
población ; estando determinado el que haya selección por la variabilidad genética
de la población. La selección elimina en línea general a los mutantes inadaptados,
y a las formas menos viables dentro de la población (Olivier, 1968) ; en sí la selec-
ción natural dirige al fenotipo actuando sobre el genotipo (Ford, 1952) . Las razas
locales están determinadas por el ajuste selectivo de complejos de genes inter-
actuantes entre sí, a ciertas condiciones ambientales, por lo que las variaciones
ambientales juegan un importante papel en las características del hombre (Taylor,
1945) . Corno ha señalado Dobzhansky (1959), la selección natural es una respuesta
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de la poblacián a su ambiente, ya que la misma es la que determina una inter-
relacián entre ambas, siendo un ejemplo de esto los cambios que han conducido
a la "cara mongoloide", la cual se considera una adaptacián filogenítica al fróo
(Washburn, 1963) .

Hay ademés otros factores que han actuado conjuntamente con la seleccián, que
son la hibridizacián y la deriva genítica . La hibridizacián es la que determina la
difusián de genotipos viables, y la fusián de caracterósticas hereditarias (Shapiro,
1954), dando origen a la heterosis, siendo més efectivos los individuos hóbridos
para las condiciones ambientales imperantes . Este es un factor muy importante
desde los primeros tiempos de diferenciacián de las razas locales, ya que las
mismas se han mezclado ampliamente entre ellas . La deriva genítica es la res-
ponsable de la aparicián de la mayoróa de las caracterósticas diferenciales de las
distintas razas locales humanas, ya que el aislamócnto en peque£os grupos fue
regla y no excepcián en los albores de la diferenciacián humana (Nesturkh, 1967b),
en donde las fluctuaciones gínticas producidas por este factor, pueden determinar
divergencias geníticas efectivas (Dobzhansky, 1959) . En só la accián interrelacio-
nada en poblaciones humanas aisladas y peque£as, de la seleccián natural fijando
la frecuencia de los genes en los valores més áptimos para esas condicñnes am-
bientales, y de la deriva genítica determinando la variacián de esas frecuencias,
es lo que ha conferido a las mismas su gran plasticidad adaptativa (Dobzshansky,
1955) .

En el hombre se da el caso •nico de la cultura y es precisamente ella la que
modifica la cuestián adaptativa de la variabilidad genítica (Dobszhansky, 1965),
ya que la misma permite no sálo adaptarse a las condiciones de vida sino modificar
dichas condiciones ; por lo que las premisas que han ejercido su accián sobre la
especie humana determinando su heterogeneidad, sálo pueden ser analizadas rela-
tivamente, ya que no podemos separar al hombre de su desarrollo social, existiendo
en el mismo una interrclacián entre su ambiente social y biolágico . (Brues, 1959) .

En los •ltimos a£os los antropálogos fósicos han tratado de utilizar distintas carac-
terósticas bioquómicas para elucidar la sistemética racial humana ; asó tenemos que
Boyd (1940) plantea la utilidad como caracteróstica no adaptativa, de los grupos
sanguóneos, con ese fin. Este punto de vista ha sido completamente abandonado
(Boyd, 1953), acepténdose la accián de la seleccián natural sobre los grupos san-
guóneos (Buettner-Janush, 1959), favoreciendo la alta frecuencia de unos grupos
con respecto a otros bajo presiones ambientales definidas .

Otra caracteróstica sobre la cual se ha dirigido el interís de los antropálogos para
la sistematizacián racial es la hemoglobina . La aparicián de la misma dentro de
los vertebrados, posiblemente se debiá a una mutacián que determiná un cambio



SELECCION NATURAL Y VARIACIONES BIOQUIMICAS

	

13

en los mecanismos enziméticos que estaban relacionados con la produccián de
citocromos, siendo los més presumibles el b y el c (Baldwin, 1963) . Este pigmento
ha sido ampliamente utilizado en sistemética, debido a la importantes informacio-
nes taxonámicas que la misma proporciona (Manwell, 1961) . En el hombre estos
estudios comenzaron con el descubrimiento por Pauling y colaboradores (1949), de
que la enfermedad de las cílulas falciformes se debóa a una hemoglobina con
propiedades eleetroforítieas distintas a la normal, cuyo efecto estaba localizado
en la fraccián globónica de la misma (Pauling y col., 1949; Ins,ram, 7956) .

En los a£os subsiguientes se han venido descubriendo numerosos tipos de hemo-
globinosis, conociíndose actualmente més de 50 (Fangoni, 1965) ; incluso se ha
descubierto que la hemoglobina normal de todos los vertebrados superiores es una
mezcla heterogínea de distintas fracciones estructurales (Cárdoba y Estrada, 1964)
controlada cada una de ellas por distintos genes . Actualmente se conoce el locus de
los genes alelos, como HB (Allison, 1955) ; la presencia de hemoglobina adultas
anormales se debe a mutaciones que cambian la codificacián del codon para un
aminoécido dado por un ceden correspondiendo a otro aminoécido (Watson, 1965) .
Siendo un solo gen anormal quien determina la sóntesis de la hemoglobina anormal
(Neel, 1949) . En el caso especófico de la hemoglobina F, parece que la sóntesis de
la misma esté controlada por un loci distinto, al igual que algunas otras como la
A,, (Itano, 1959) .

En só la presencia de estas alteraciones desafortunadas aunque no totalmente pato-
lágicas, es lo que ha conducido a la suposicián de que las mismas tienen significacián
selectiva, aun cuando en muchos casos no se pueda se£alar su utilidad adaptativa
(Hulse, 1968), ya que ciertas condiciones especiales explicaróan las causas que se
oponen a la anfimixia en ciertas poblaciones humanas, favoreciendo el estableci-
miento de frecuencias alílicas relativamente altas producidas por mutaciones . Este
es el caso de la sicldemia . En la misma los individuos heterozigáticos tienen mezcla
de la hemoglobina normal y de la anormal, y el individuo presenta una anemia
moderada, en cambio el individuo homozigático no llega generalmente a la edad
adulta presentando una anemia aguda, y una predisposicián a ciertas patologóas
áseas como la necrosis acíptica de la cabeza femoral o humeral (Kellerhouse y
Lemarzi, 1967) . Ademés se ha sugerido que la homozigosis tiene un efecto epis-
tético sobre la produccián de haptobloginas . (Li, 1969) .

A pesar de esto hay tribus como los Bant• en el Congo con cerca de un 30% de
heterozigáticos para este gen (Vandepitte, 1959) observéndose a la vez la intro-
duccián de dicho gen en grupos originalmente libres del mismo por medio del
mestizaje como lo ocurrido a los pigmeos y pigmoides del Africa Central (Hiernaux,
1955) .
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Varias explicaciones se han dado a lo anterior, entre ellas de que estas frecuencias
g inicas se deben a répidas mutaciones que compensaróan la pírdida de este gen,
lo cual implicaróa una frecuencia de cambio, cientos de veces més répida que
la conocida en otros casos, (Mourant, 1961) ; otra explicacián seróa una relacián
de segregacián anormal (Sandler y Novitski, 1967), que favoreceróa al gen S . Lo
que sucede en realidad seg•n parece es que los heterozigáticos bajo ciertas condi-
ciones ambientales presentan una mayor viabilidad que ambos tipos de homozigá-
ticos, esto se conoce como polimorfismo (Ford, 1951) . Siendo el polimorfismo ob-
servado, balanceado, manteniíndose el mismo gracias a la seleccián natural, (Work-
man, 1968), lo cual sálo se logra por una relativamente alta viabilidad de los
heterozigáticos (Svirezher y Timofeef-Ressovsky, 1968) .

Allison (1954), ha planteado que este equilibrio seleccional en el hombre es
debido a una mayor resistencia al paludismo provocado por el Plasmodium falci-
parum por parte de los heterozigáticos, ademés de que las madres heterozigáticas
no presentan abortos producidos por la infeccián de la placenta por parte del
paludismo, lo cual asegura un aumento del n•mero de ni£os con ese gen (Lehman,
1959b) . Observéndose una estrecha correlacián entre la distribucián del paludismo
y una alta frecuencia del gen S . Esto ha conducido a algunos autores a postular
que la sieklemia es una condicián circunscrita a los negroides o a pueblos rela-
cionados con ellos, originéndose en Africa, seg•n los mismos, esta anomalóa (Singer,
1953) . En só esta postulacián carece de fundamento, ya que la misma ha sido
encontrada en poblaciones que no han tenido ninguna relacián con grupos negroides
(Mednick y Orans, 1956), lo cual no quiere decir que la misma no tenga valor
selectivo . Siendo posible postular que dicha mutacián se produjo en zonas pal•dicas,
siendo favorecida por la misma, extendiíndose luego a zonas no pal•dicas por
movimientos migratorios, estando presente a•n en esas poblaciones debido a que
los genes, muy raros necesitan una seleccián muy intensa durante peróodos de
tiempo muy largos para cambiar la frecuencia gínica en las mismas . Seg•n Lehmann
(1959a), esta anomalóa se originá y difundiá a partir del Medio Oriente y es
posible que la misma, junto a muchas otras similares, coincidieran en su aparicián
con la radiacián adaptativa que originá a los grupos caucasoides y negroides, del
grupo racial fundamental sudoeste (Roguinsky y Levin, 1963) ; asó tenemos que
seg•n se ha observado hay una relacián inversa entre la mestizacián de los negroides
con los grupos Hamóticos, y la sieklemia, el cual es un grupo de reciente introduccián
en el Africa (Oschinsky, 1959), lo que indica que la llegada de esa anomalóa al
Africa es més antigua de lo que originalmente se pensá . La distribucián de la
sicklemia en el Africa nos puede dar una idea con respecto a las corrientes
migratorias que ocurrieron en dicho continente ; asó, la ausencia de la sicklemia
en hotentotes y bosquimanos es una prueba més de que esta caracterióstica no es
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originaria de Africa (Zoutendyk y col., 1955), y que su introduccián desde el Asia
fue posterior al confinamiento de estos grupos en la parte Sur de este continente .
lo cual ha evitado la introduccián en los mismos de dicha anomalóa .

La sicklemia seg•n varios autores (Singer y col., 1957) ha sido introducida en
Africa junto con el ganado Ceb• desde Asia, coincidiendo la distribucián de ambos
en este continente. En general parece probable que la migracián es la causa
principal de su amplia distribucián, aunque hay la posibilidad de que en centros
menores autáctonos se hayan producido mutaciones secundarias, (Neel, 7958) . Este
gen nos demuestra una amplia respuesta evolutiva a cambios en un ambiente dado
(Liaingstone, 1958) .

En Africa ha aparecido un tercer alelomorfo, el C, el cual se considera como
parte de la serie alílica del locus Hb, lo que ha conducido a plantear por parte
de algunos autores que el C, se debe a una mutacián del S, localizada en Africa,
al cual parece encontrarse circunscripto, (Buettner-,janush, 7966) . En algunas po-
blaciones de Ghana, la incidencia de S y C alcanza el 30% en conjunto (Edington,
1959), aunque hay evidencia de que el gen C no ofrece proteccián contra el
paludismo, por lo que se encuentra en desventaja con respecto a S ; ademés se ha
podido demostrar una correlacián negativa entre las frecuencias de ambos alelos
(Allison, 1956) . Es importante se£alar la ausencia de los genes S y C entre los
aborógenes australianos, (Horsfall y Lehmann, 7956), y entre los aborógenes indo-
americanos libres del mestizaje con grupos negroides, (Sal,,-ano y Tondo, 1968) ; el
significado de estos datos es a•n oscuro, pero posiblemente estí relacionado con
el origen de los mismos. El alelo E, muy frecuente en algunas zonas de Asia
(Lie-In jo, 1955) presentando hasta una frecuencia del 10% en algunos grupos
del sureste asiético (Lehmann, 1959a), aunque se ha descubierto que entre los
coreanos hay ausencia del mismo, presentando en cambio una variante conocida
por hemoglobina G-Taegu (Blanckeuell y cols ., 1967) . En só el significado de la
alta frecuencia de esta hemoglobina es hasta ahora desconocida .

Cono a Amírica han sido traódas grandes cantidades de esclavos procedentes de
Asia y Africa, especialmente a nuestro paós, es importante se£alar la necesidad
de investigaciones encaminadas en este sentido para caracterizar dichas anomalóas,
ya que las condiciones ambientales son distintas a la de su paós de origen, lo
cual ha conducido indiscutiblemente a cambios en las presiones selectivas afectando
indiscutiblemente las frecuencias relativas de estos genes dentro de las poblaciones .
Esto ha sido demostrado por las investigaciones llevadas a cabo en Surinam y
Curazao por Jonxis (7959), las cuales demuestran que en Curazao, donde no hay
paludismo, la frecuencia de los genes S y C en poblaciones negroides es baja,
contrariamente con lo que ocurre en Surinam, donde el paludismo es endímico .
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Los estudios realizados en los Estados Unidos sobre poblaciones negroides por
Pollitzer (1958), arrojan una alta frecuencia del gen S en zonas donde el palu-
dismo producido por el Plasmodium falciparum es frecuente, manteniíndose muy
similares las frecuencias relativas con respecto a las poblaciones originales . En
nuestro paós estén por hacer estos estudios, aunque analizando la procedencia de
los negros traódos a Cuba, que son en su gran mayoróa del Africa Occidental
(Dumont, 1877), es de esperar altas frecuencias de esos genes S N, C, sobre todo
en la zona donde el paludismo sea frecuente ; siendo de esperarse tambiín la pre-
sencia del gen E . Requiriíndose ademés una correcta caracterizacián racial de los
grupos involucrados ; siendo posible que dadas nuestras condiciones el polimor-
firmo presente en Cuba sea . del tipo transitorio, lo cual puede deberse a l a
ausencia de seleccián como sustentadora del patrán de variacián .

En lo relacionado a la talasemia, se ha planteado su alta frecuencia tambiín
debido a su valor selectivo frente al paludismo, similar al gen S (Clarke, 1964),
pero seg•n parece en el mantenimiento de esa alta frecuencia intervienen otros
factores colaterales ademés del paludismo, (Weatherhall, 1967) . Se sabe que esta
anomalóa presenta una amplia distribucián geogréfica, aun con casos aislados en
Africa ; en só estas formas parecen ser debidas a una convergencia (Lelcmann,
1959a) . Lo que se puede se£alar con respecto a la distribucián de esta anomalóa
es que la alfa-talasemia se concentra principalmente en el sudeste asiético (Coon,
1969) ; en cambio, la beta-talasemia presenta una distribucián mucho més amplia .
Esta patologóa parece estar asociada a alelos m•ltiples (hano, 1959) . En general
esa anormalidad no electroforítica parece variar mucho en sus caracterósticas, por
lo que su correcta interpretacián como un polimorfiano balanceado e-, muy difócil,
siendo importante se£alar 10 que se ha observado en Italia, en donde ha sido
eliminado el paludismo conduciendo a la pírdida del polimorfismo balanceado,
el cual ha sido sustituido por un polimorfismo transitorio (Dunn, 1959) .

La deficiencia de la glucosa-6-fosfato deshidrogenasa parece ser otro antagonista
del paludismo, ya que las cílulas con esta deficiencia enzimética contienen muy
poca glutationa la cual es necesaria para el desarrollo del plasmodio, por lo que se
interrumpe su efecto nocivo (Hulse, 1968) . Este defecto genítico parece depender de
una mutacián en el cromosoma sexual femenino X por lo que los hombres son
los que generalmente sufren de esta anemia, provocada por la deficiencia enzi-
mética, aunque hay reportados casos agudos de hemolisis en mujeres . Ademés,
esta anomalóa es responsable de la enfermedad conocida por favismo y algunos
autores (Mausoor, 1955) han se£alado que posiblemente la misma estí relacio-
nada con la anemia de Bagdad producida por la Verlana hybrida, la cual afecta
poco a las mujeres . En só esta anomalóa alcanza hasta un 60ofo en los judóos



SELECCION NATURAL Y VARIACIONES BIOQUIMICAS

	

17

kurdos (Coon, 1969), a pesar que los mismos no viven en zonas pal•dicas . Esta
deficiencia a•n no ha sido encontrada entre los esquimales y los aborógenes
australianos (Barnicot, 1964) . En só la fluctuacián ambiental y la interaccián con
otros loci hacen en muchos casos muy difócil de determinar la verdadera signifi-
cacián de estas anomalóas .

Lo que só es obvio es que, ciertas caracterósticas del ambiente han determinado
la accián selectiva de ciertos genes (Hiernaux, 1963) produciendo ciertas varia-
ciones bioquómicas que son debidas a la amplia plasticidad humana, correla-
cionables con los procesos de diferenciacián y migracián humanas . En general
todavóa estamos leúos de conocer todos los mecanismos de diferenciacián racial y
de cámo ellos logran afectar la diversificacián bioquómica humana, ante condi-
ciones ambientales definidas, siendo precisamente hacia estos aspectos a donde
deben ser orientadas las investigaciones antropolágicas futuras .
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