El ADN mitocondrial y el origen del
Homo Sapiens
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Gracias a los modernos avances en la genética, los antropdlogos pueden
ahora verificar o comprobar los datos de fésiles humanos y de sus
rudimentarias herramientas, con la evidencia genética que se puede halla r
en el ADN de los restos éseos.

Pero que es el ADN mitocondrial?

Nuestras células sexuales (gametos) tienen 23 cromosomas en sus nucleos
(la mitad del resto de las células del cuerpo). El producirse la unién de dvulo
y espermatozoide, se produce la meiosis, en la cual, la informaciéon de los
23 pares de cromosomas (padre y madre) se recombinan a nivel nuclear
solamente. Pero existe ademds del ADN nuclear, un ADN mitocondrial (un
bolsa dentro del citoplasma de las células), el cual durante la concepcion,
desaparece el del padre, pero persiste el ADN mitocondrial de la madre.

El ADN mitocondrial es util para el estudio evolutivo, en primer lugar,
porque su variabilidad depende exclusivamente de las mutaciones, ya que
no sufre el ya mencionado proceso de recombinacién durante la concepcion.
En segundo lugar, permite un seguimiento de la linea materna evolutiva,
pero solamente se podria estudiar en zonas que se saben estuvieron
habitadas por mujeres, por lo que poria traer fallas, en caso de que la
poblacion femenina fuera mayor a la masculina. Aquellas regiones donde el
ADN m. presentan mayor variabilidad, significaran que alli se han producido
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mayores mutaciones en el tiempo, por tanto serdn mas antigua,
rastredandose asi nuestra posible zona de origen.

El nUmero de genes en el ADN mitocondrial es de 37,frente a los 20.000 -
25.000 genes del ADN cromosdmico nuclear humano.

Recapitulando un poco este complicado tema, la herencia mitocondrial es
matrilineal, es decir, el ADN mitocondrial se hereda solo por via materna.
Tradicionalmente se ha considerado que cuando un espermatozoide (célula
reproductora masculina) fecunda un dvulo (célula reproductora femenina)

se desprende de su cola y de todo su material celular, excepto del nucleo
que contiene el ADN nuclear, con lo cual en el desarrollo del cigoto sélo
intervendran las mitocondrias contenidas en el ovulo. Sin embargo,
actualmente se ha demostrado que las mitocondrias del espermatozoide
pueden penetrar en el 6vulo, pero no llegan a heredarse al ser marcadas
por ubiquitinacién y degradadas .

Otra caracteristica importante del ADN mitocondrial, ya mencionada, es que
no se recombina. Ello implica que los Unicos cambios que haya podido haber
en el ADN mitocondrial se deben exclusivamente a mutaciones a lo largo de
multitud de generaciones. Los calculos estadisticos que se han realizado
informan que, en los mamiferos y en concreto en el hombre, cada 10.000
anos aproximadamente surge una mutacién en una de las bases del ADN
mitocondrial (esto no es del todo cierto, aunque si lo es para el fragmento
gue mas mutaciones sufre, que consta de unos 500 pares de bases). Es
decir, la diferencia entre una mujer que hubiera nacido hace 40.000 afios y
un descendiente directo por via materna que viviera en la actualidad seria
por término medio de 4 bases. De hecho, un estudio realizado en los ADN
mitocondriales de los europeos (Bryan Sykes) asegura que todos los
europeos provienen de siete mujeres, las siete hijas de Eva. La mas antigua



habria vivido hace 45.000 afios y la mas moderna hace unos 15.000 afios.
La Eva mitocondrial, la antepasada comin mas moderna de todos las seres
humanos que hay en el mundo, se remontaria de este modo a unos
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150.000 anos a 200.000 afios.

Podemos resumir los resultados de estos estudios en dos puntos, primero,
se ha confirmado la existencia de dos grandes grupos en cuanto al parecido
del ADN mitocondrial. Un de estos ADNm es de oriegen africano solo, el otro
grupo de ADNm es el del resto de procedencias del que los Homo emigraron
de Africa. El segunda resultado es la variabilidad dentro de cada uno de
estos dos grupos, donde el ADNm africano presenta mas variaciones
respecto al ADNm del resto del mundo.

Eva mitocondrial habria sido una mujer africana, que segun la teoria
genetista, corresponderia en la evolucion humana al ancestro femenino que
poseeia las mitocondrias del cual descienden todas los mitocondrias de la
poblacion humana actual. Por ello, si sequimos la linea genealdgica por via
materna de cada persona en el arbol genealdgico de toda la humanidad,
Eva mitocondrial corresponderia a un Unico antepasado femenino de la que
diverge toda la poblacion actual de Homo sapiens (seres humanos).

Basandose en la técnica de Reloj molecular (molecular clock en inglés), los
investigadores creen que Eva vivio aproximadamente hace 150.000 afos o
como maximo 200.000 afos.



Una comparacion del ADN mitocondrial de distintas etnias de diferentes
regiones, sugiere que todas las secuencias de este ADN tienen envoltura
molecular en una secuencia ancestral comun. Asumiendo que este se
obtiene sdlo de la madre, estos hallazgos implicarian que todos los humanos
vivos descienden en JUltima instancia de una mujer, sin descartar
absolutamente la posibilidad de que ella haya podido ser una hembra
prehumana.

Sabemos de Eva a causa de las mitocondrias (un organulo celular) que sélo
se pasan de la madre a la prole. Cada mitocondria contiene ADN
mitocondrial y la comparaciéon de las secuencias de este ADN revela una
filogenia molecular.

o “i
Aparato de CES{S e

La Eva mitocondrial recibe su hombre de la Eva que se relata en el libro
del génesis de la Biblia. Esto ha llevado a algunos malentendidos entre
el publico general. Un error comun es creer que Eva fue el Unico ancestro
femenino viviendo en su tiempo. Es muy probable que muchas mujeres
anteriores a Eva y también muchas pertenecientes a aquella época, hayan
tenido descendencia hasta cierto momento en el pasado. Sin embargo, solo
la Eva mitocondrial produjo una linea completa de hijas mujeres hasta
nuestros tiempos; por lo cual es el ancestro femenino del cual proviene toda
la poblacién actual.

El fundamento del linaje de la Eva mitocondrial, es que al revisar el arbol
genealdgico de todos los seres humanos que viven en la actualidad (a
través de la genética), si se sigue una linea de cada individuo a su madre, y
si estas lineas se continlan desde cada una de esas madres a sus



respectivas madres, se estard retrocediendo en el tiempo y todas las lineas
convergeran en un punto en que todas las hijas comparten la misma madre.
En este seguimiento, cuanto mas se retroceda en el tiempo, menos linajes
quedaran hasta que quede solo uno; el cual corresponderia a la Eva
mitocondrial.

Por ello, cuanto mas pequena es una poblacién, mas rapidamente converge
el ADN mitocondrial; las migraciones de pequefios grupos de personas
derivan (Deriva genética) luego de unas pocas generaciones hacia un ADN
mitocondrial comun. Esto sirve como sustento a la teoria del origen comun
(Single-origin hypothesis en inglés). Esta teoria plantea que los seres
humanos modernos (Homo sapiens) se originaron en Africa entre los
100.000 y 200.000 afos.

Asi como las mitocondrias se heredan por via materna, los cromosomas Y
se heredan por via paterna. Por lo tanto es valido aplicar los mismos
principios con estos. El ancestro comidn mas cercano por via paterna ha sido
apodado Adan cromosomal-Y. Sin embargo, es muy importante aclarar que
no vivido en la misma época que la Eva mitocondrial. Por el contrario, su
existencia fue por lo menos 50 mil aflos mas reciente.

TEORIA DEL ORIGEN COMUN

Los humanos modernos se originaron en Africa hace 200.000-250.000 afios,
comenzando a emigrar de ese continente desde hace 100.000 y 60.000
afios. Las especies que habitaban ya fuera de Africa (Homo erctus y
Neanderthal), también tuvieron su origen comun africano, seguramente del
Homo ergaster. Se supone que el Homo sapiens fue reemplazando a H.
erectus y H. Neanderthal progresivamente.

Eva mitocondrial

Ascendencia mitocondrial africana.
De Wikipedia, la enciclopedia libre

La Eva mitocondrial, segun la genética humana, fue una mujer africana
gue, en la evolucidn humana, corresponderia al ancestro comun mas
reciente femenino que poseia las mitocondrias de las cuales descienden
todas las de la poblacién humana actual.
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La Eva mitocondrial recibe su nombre de la Eva que se relata en el libro del

Génesis de la Biblia.

Al seqguir la linea genealdgica por via materna de cada persona en el arbol
genealdgico de toda la humanidad, la Eva mitocondrial corresponderia a un
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Unico antepasado femenino de la cual
desciende toda la poblacién actual de
seres humanos (Homo sapiens).

Basandose en la técnica de reloj
molecular, investigaciones recientes
(2009) estiman que este ancestro vivid
hace aproximadamente 200.000 afios,’
lo que corrobora los primeros calculos
proyectados en 1987.% La regién mas
probable en que se origind es el Africa
Oriental.?

Una comparacion del ADN
mitocondrial de distintas etnias
de diferentes regiones sugiere
que todas las secuencias de
este ADN tienen envoltura
molecular en una secuencia
ancestral comun. Asumiendo
que el genoma mitocondrial
s6lo se puede obtener de la

madre, estos hallazgos
implicarian que todos los seres
humanos tienen una

ascendente femenina comun por via puramente materna cuando ya habrian
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existido los primeros y mas primitivos Homo sapiens, tales como el Homo
sapiens idaltu

Uno de los errores mas comunes es creer que la Eva mitocondrial era la
Unica mujer viva en el momento de su existencia y que es la Unica mujer
que tuvo descendencia hasta la actualidad. Estudios nucleares de ADN
indican que el tamano de la poblacién humana antigua nunca cayd por
debajo de algunas decenas de miles de personas, y, por lo tanto, habia
muchas otras mujeres con descendientes vivos hasta hoy, pero que en
algun lugar en todas sus lineas de descendencia hay por lo menos una
generacion sin descendencia femenina pero si masculina, por lo tanto no se
mantuvo su ADN mitocondrial pero si su ADN cromosomico.

Descendencia por linea mitocondrial

Migraciones humanas en todo el mundo segun los datos del ADN
mitocondrial, que al heredarse por via materna, permite analizar las lineas
matrilineares del ser humano hasta sus origenes.

Se sabe de esta Eva a causa del genoma contenido en las mitocondrias
(organulo presente en todas las células) que sélo se transmite de la madre
a la prole. Cada mitocondria contiene ADN mitocondrial, y la comparacion
de las secuencias de este ADN revela una filogenia molecular.

Aunque no se puede descartar que la Eva mitocondrial haya sido el Unico
ancestro femenino que vivié en su época, es probable que haya habido
mujeres anteriores a la Eva mitocondrial y también otras pertenecientes a
aquella época que hayan tenido descendencia hasta cierto momento en el
pasado. Sin embargo, sélo la Eva mitocondrial produjo una linea completa
de hijas hasta nuestros tiempos; por lo cual es el ancestro femenino del
cual proviene toda la poblacion actual.

El fundamento del linaje de la Eva mitocondrial, estd en que al revisar el
arbol genealdgico de todos los seres humanos que viven en la actualidad (a
través de la genética), siguiendo la linea de cada individuo a su madre se
estara retrocediendo en el tiempo y todas las lineas convergeran en un
punto en que todas las hijas comparten la misma madre. En este
seguimiento, se observa que las ramas mas antiguas (llamadas
haplogrupos) comprueban una ascendencia mitocondrial africana y cuanto
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mas se retroceda en el tiempo, menos linajes quedaran hasta que quede
s6lo uno; el cual corresponde al de la Eva mitocondrial.

Por ello, cuanto mas pequefia es una poblacién, mas rapidamente converge
el ADN mitocondrial; las migraciones de pequefios grupos de personas
derivan (en lo que se llama deriva genética) luego de unas pocas
generaciones hacia un ADN mitocondrial comun. Esto sirve como
sustento a la teoria del origen comin, teoria que plantea que los
seres humanos modernos (Homo sapiens) se originaron en Africa
hace entre 100.000 y 200.000 aiios.

Véase también: Haplogrupos de ADN mitocondrial humano

Relacion entre la Eva mitocondrial y el Adan cromosémico

Asi como las mitocondrias se heredan por via materna, los cromosomas Y
se heredan por via paterna. Por lo tanto es valido aplicar los mismos
principios con éstos. El ancestro comuUn mas cercano por via paterna ha sido
apodado Adan cromosémico. Sin embargo, es importante aclarar que, de
acuerdo a lo que la ciencia actual es capaz de explicar, este Gltimo no
vivido en la misma época que la Eva mitocondrial, sino entre hace
unos 60.000% y 142.000 ° afios segin los estudios, con mas de
50.000 aiios de diferencia.

Véase también: Haplogrupos del cromosoma Y humano

Eva mitocondrial en la ficcion

« En el capitulo final de Battlestar Galactica (Reimaginada), se especula
que Hera Agathon, el primer hibrido Humano/Cylon fue en realidad la
Eva-mitocondrial de la Tierra.®

e El manga Elfen Lied de Lynn Okamoto, pone a Lucy como la Eva
mitocondrial de una nueva especie humana.

e El cuento Eva mitocondrial de Greg Egan trata del tema.

e La novela, pelicula de terror y juego japones Parasite Eve utiliza la
teoria mitocondrial como la base para una historia en la que un
cientifico resucita a su esposa a través de la regeneracion de las
células en el higado, con efectos desastrosos.

Véase también

e Adan cromosdmico

e Adan cromosomal-Y

e Origen de los humanos modernos
e Antepasado comun (ACMR)

e Ascendencia mitocondrial africana
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