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En els plantejaments i analisis que els na-
turalistes fan sobre la biodiversitat hi ha
clars biaixos cap a determinats grups
d'animals i plantes per raons ben diverses,
com la interaccio que tenen amb els hu-
mans, incloent-hi laprofitament que sen
fa. el significat simbolic o estetic que la
nostra cultura els atorga o, simplement, el
coneixement que es 1€ del grup. Normal-
ment ¢l punt de referéncia ¢s Fespecie (i
es parla del nombre d'espécies o del nom-
bre que esta en perill d'extincio) i se sol re-
correr als criteris sistematics estindards
(usualment la morfologia) per reconeixer
i diferenciar espécies. Aquests criteris,
pero, no son generals i no servirien si ens
endinséssim en I'estudi de la biodiversitat
dels bacteris, posem per cas, ja que hauri-
em daclarir molt bé el mateix concepte
d'espécic i canviar bona part dels criteris
de classificacio. També s'han mostrat amb
dificultats a 'hora de discernir especies
molt properes o que hom dubta si real-
ment son especies diferents, o a Fhora de
diferenciar grups silvestres d’altres de do-
mesticats, [ clarament els criteris generals
es mostren amb dificultats si pretenem re-
flexionar sobre la biodiversitat dins d'una
especie. Aquest darrer cas ¢s ¢l que ens
interessa i, en concret, laplicacio a la nos-
tra propia especie,

La biodiversitat d'una especie, la nostra,
ens porta a explorar meés finament els ca-
mins de la diferéncia: esperarem, obvia-
ment, que les diferencies siguin menors
que no pas si considerem moltes especies
o grans grups alhora. I haurem tambe de
plantejar-nos on cal buscar la diferencia:
en biologia no sempre el més diferent €s el
que a primera vista sembla que ho sigui.
Cal explorar no només allo que veiem (i
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que representa la petita interfase de indi-
vidu amb el mon exterior), sind tot allo
que I'ésserviu &s i, per tant, sera benvigu-
da I'observacio directa del mateix material
gendtic, Gltim reducte on rau la informa-
ci6 que transmeten els ¢ssers vius a les se-
giients generacions. Potser andlisi del
material genétic permetra una andlisiacu-
rada de la diferéncia que pot ajudar a acla-
rir problemes concrets plantejats en la di-
ferenciacio d'altres especies o grups.

Els camins de la diversitat

Tots sabem que hi ha diferencies entre els
éssers humans; l'observacio és obvia.
Son les diferencies biologiques que per-
meten d'individualitzar-nos. I sabem tam-
bé que aquestes diferéncies tenen una
base genetica: observem que els fills here-
ten una combinacio dels trets fisics dels
seus pares. Coneixem altres exemples
mes clars Cmendelians, diriem en termes
gendtics) d'heréncia en humans: els grups
sanguinis, per exemple. Daltra banda,
sense cap mena de preparacio especial.
som capagos de reconeixer lorigen geo-
grafic dels individus; podem encertar de
quin continent proveé una persona pel seu
aspecte fisic. Veiem, dones, que hi ha dife-
réncies genetiques entre els humans dins
d'una poblacio i tamb¢ entre poblacions.
Cal que ens malfiem, pero, de Faspecte
exterior. Els gens que s'expressen en la
superficie del cos, com els que determi-
nen el color de la pell o la forma del nas,
estan sotmesos molt directament a la se-
leccio natural i poden canviar en el decurs
de relativament poques generacions, A
més, aquests gens representen una fraccio
molt petita del conjunt dels gens (o geno-
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met), i poden no reflectir les semblances
globals. Per exemple, les poblacions afri-
canes i les aborigens australianes coinci-
deixen a presentar una pell fosca, pero pel
que fa a la resta dels seus gens presenten
les maximes diferéncies que es donen en-
tre totes les poblacions humanes actuals.
L'aspecte, doncs, no ho és tot i pot seren-
2anyos.

Voldriem remarcar una idea essencial re-
ferida a la diversitat genetica humana: les
diferéncies genétiques entre humans son
molt més petites que les que es donen
dins d'altres especies d'animals. La rad
d’aixo rau en la mateixa generacio de la
diferencia, és a diren el procés de 'evolu-
cio. La nostra €s una especie jove, evoluti-
vament parlant, i no ha tingut massa
temps per diversificar-se. 1 aquestes peti-
tes diferéncies es troben majoritariament
entre individus d'una mateixa poblacio. Si
poguéssim fer, com fan els diaris amb les
enquestes, i humea mitja de cada pobla-
cio 1 en comparéssim els gens, veuriem
que les diferencies que trobem son molt
menys importants que les que hi ha dins
de cada poblacio. No sha trobat cap cas
en que tots els individus d'una poblacio
presentin un al-lel (el grup sanguini A, per
exemple), i tots els d'una altra poblacio
posseeixin un al-lel diferent. Les diferénci-
es entre poblacions son sempre degudes a
la freqiiencia amb qué es presenten els al-
lels de cada gen. Per exemple, un 9% d'ita-
lians, un 16% de catalans i un 25% de bas-
cos son Rh negatius. Ens trobem doncs
amb una espécie amb poca variacio i en-
cara gran part d'aquesta variacio la trobem
dins les poblacions, restant una part me-
nor de variacio entre les poblacions, que
serd, per tant, la que pot tenir una estruc-
tura o diversificacio geografica.

Els processos de la diferéncia

Ens cal, per entendre la diversitat, reco-
neixer els processos que han guiat. Aixo
vol dir reconstruir els processos de diver-
sificacio de les poblacions dins d'una es-
pecie i &s el que ha estat estudiat en la for-

malitzacio de la teoria evolutiva a traveés
de la genetica de poblacions.

Es tracta de respondre a com s’han gene-
rat les diferéncies entre poblacions. En
aquest cas el procés pot quedar reduit a
entendre els canvis en les freqiiéncies
amb que es presenten les diferents vari-
ants dels gens, els al'lels. T tenim quatre
mecanismes basics: mutacio, seleccio, de-
riva i migracio. La mutacio actua molt es-
poradicament i & la responsable de 'exis-
tencia de diferents variants, perd no
permet d'explicar les diferents frequienci-
esamb que es troben aquestes variants. Ja
hem parlat de la seleccio, que afecta un
conjunt limitat de gens que solen ser facil-

ment identificables almenys si la pressio
de seleccio és important. La seleccio natu-
ral ha afavorit, perexemple, aquells al-lels
que confereixen resisténcia a la malaria, si
aquesta malaltia ¢s present. Deriva i mi-
gracio son els agents principals en la con-
liguracio dels peisalges genétics humans,
La deriva genética és el fenomen pel qual
les frequiencies genctiques canvien, a lat-
zar, d'una generacio a la segiient, i afecta
de manera especial les poblacions petites
i aillades, que, d'aquesta manera. poden
divergir considerablement. En canvi, la
migracio presenta uns efectes contraris, ja
que contribueix a homogeneitzar geneti-
cament les poblacions.

Les diferéncies genétiques
entre bumans son moll meés
petites que les quie es donen
dins d altres especies
d’animals. La nostra és und
especie jove, evolutivament
parlant.



A grans trets aquests son els mecanismes
que poden haver configurat les diferénci-
es entre humans. Reconeixer-los voldra
dir entendre els processos historics (o
evolutius) que han donat lloc a la diversi-
tat que observem en lactualitat,

Diversitat mes enlla dels gens

Fins ara hem parlat només de la diversitat
biologica dels humans, pero també la cul-
tura ens diferencia. Podem establir alguna
vinculacio entre diversitat genética i diver-
sitat cultural? Recordem que una de les
moltes definicions de cultura afirma que
¢s tot aquell conjunt d'informacio que es
transmet independentment dels  gens.
Prenem la llengua com a exemple de fet
cultural molt diversificat entre poblacions
i que permet ser analitzat de manera siste-
matica; Darwin ja escriguc que, quan hom
coneguds les relacions entre les llengiies,
quedaria també determinada la relacio bi-
ologica entre les poblacions que les par-
len. Tel 1988, Cavalli-Sforza i els seus col-
laboradors mostraren per primer cop com
les afinitats biologiques entre ¢ls grups
humans segueixen el mateix patrd (en for-
ma d'arbre genealogic) que les afinitats
lingtiistiques. No hi ha cap gen que deter-
mini quina llengua parlem: els infants, fins
auna certa edat, son capacos d'aprendre a
la perteccio qualsevol idioma, per diferent
que sigui de la llengua parlada pels seus
pares. Com s'explica, dones, aquesta rela-
cio entre gens i llenglies si no hi ha una
relacio causal entre elles? La resposta és
senzilla: les diversificacions lingiiistica i
genctica han seguit camins paral-lels. Al
llarg de la historia de la humanitat, proces-
s0s de migracio, de colonitzacio, d'expan-
sio o daillament han portat a la separacio
de grups humans o a la fundacio de noves
poblacions. Dues poblacions separades
entre si tendeixen a divergir tant gendética-
ment com lingliisticament. Per agquest mo-
tiu, F'arbre genetic i larbre lingiiistic de les
poblacions humanes s’assemblen a grans
trets, perque, de fet, son el reflex d'un sol
arbre, I'arbre genealogic dels grups hu-

mans. Son fruit d'un procés historic (evo-
lutiv) tnic: la historia i genesi de les pobla-
cions humanes.

Hi ha, pero, moltes excepcions, fruit de la
propia historia i de la diferent natura de
la transmissio genetica i cultural. En cita-
rem dos exemples europeus: MAlguer i
Hongria. Per bé que de llengua catalana,
la poblacio algueresa s'assembla geneéti-
cament a la resta de sards i ¢s clarament
diferent dels habitants del Principat. Pocs
habitants actuals de la ciutat deuen ésser
descendents dels repobladors catalans
que hi foren instal-lats el 1372, Des dales-
hores, un influx constant d'immigrants
sards ha aportat els seus gens a la poblacio
algueresa actual, ot i que han adoptat la
llengua catalana.

El cas hongares és just el contrari: la llen-
gua hongaresa pertany a la familia fino-
Ggrica, mentre que les seves veines esla-
ves, germianiques i romaniques formen
part de la familia indocuropea. En canvi,
gencticament els hongaresos no es poden
distingir de polonesos, romanesos o aus-
triacs. Hem de recorrer a la historia per tal
d’explicar la divergencia entre gens i llen-
glies. Al segle X, la plana de la Panonia fou
envaida per grups de guerrers magiars
que s'hi establiren i hi imposaren la seva
llengua, encara que el seu pes demogrific
i, pertant, la seva contribucio genctica, fo-
ren minsos.,

Aquests dos exemples mostren com la in-
teraccio entre disciplines cientifiques fins
ara aillades i estanques, com la genética,
la historia (entesa en un sentit ampli, des
de la més remota antiguitat) i la lingiiistica
historica, permet d'obrir amplies expecta-
tives per a un camp emergent: la historia
de les poblacions humanes. La integracio
dels coneixements aportats per larqueo-
logia i la lingtistica amb les dades fornides
per la genetica ha de permetre de resoldre
forca interrogants, des dels nivells més
amplis i globals, com ¢l mateix origen de
la humanitat, fins a problematiques locals
o regionals, com poden ser l'origen dels
bascos, dels lapons, dels malgaixos o dels
habitants de lilla de Pasqua. A més, lapli
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cacio de tecniques de la genética molecu-
lar a la caracteritzacio de les poblacions ha
suposat un salt quantitatiu i qualitatiu en la
natura de la informacio disponible. Dins
daquest marc hem d'entendre la génesi i
el proposit d'un projecte que ha generat
molies expectatives (i alguns malentesos):
¢l Projecte de la Diversitat del Genoma
Huma (HGDP), que és el que podriem
anomenar ¢l projecte de la biodiversitat
humana.

L'arbre genétic i l'arbre
lingtiistic de les poblacions
humanes s‘assemblen a grans
trets, perque, de fet, sén el
reflex d'un sol arbre, l'arbre
genealogic dels grups bumeans.



Un gran projecte per entendre la
diferéncia

Cal cercar els origens del Projecte de la Di-
versitat del Genoma Huma en ¢l Projecte
Genoma Huma (HGP). La finalitat perse-
guida per THGP ¢s molt precisa: seqlienci-
ar els aproximadament tres mil milions de
nucleotids que constitueixen el genoma
humai i comprendre’n el significat.
Algunes qiiestions sorgeixen immediata-
ment: ¢iin genoma serd seqlienciat? D'al-
cun individu especial? De quina poblacié?
A la practica, el resultat consistira ¢n una
(nica seqiicneia, composta per la unio de
molts fragments provinents d'individus
diferents, majoritariament europeus o
d'origen europeu. Aquesta anica sequen-
cia, serd sulicient per a la comprensio ge-
netica dels humans, noja de I'ésser huma
generic sind com a grup? La rellevancia de
les respostes a aquestes preguntes depen
de les diferencies que existeixin entre els
genomes i enllacen amb Pestudi de la di-
versitat genetica entre humans.

Sabem actualment que existeix una im-
portant diferencia genetica entre indivi-
dus que ¢és menor de 'u per mil. Aixo sig-
nifica que existeix una diferéncia d'uns
tres milions de nucledtids entre dos indivi-
dus agaftats a Fatzar. Hem comentat ja que
una part important de la variacio genctica
es dona entre individus de la mateixa po-
blacio i que una fraccid es troba entre els
grups humans, que és la que presenta una
estructuracio geografica. Una de les con-
clusions més importants de la genetica de
poblacions humanes en els darrers anys
ha estat la interpretacio d'aquesta varia-
cio: ¢s consequencia de la historia de la
poblacio, de la seva genesi, de les seves
migracions, de les seves expansions; ¢s ¢l
resultat final d'una historia demografica.
Les diferencies entre genomes amaguen,
entre altres particularitats, el mateix passat
de la poblacio.

Lestat actual de la tecnologia permet
d’obrir noves i insospitades possibilitats a
'analisi genctica. En els darrers anys hem
viscut un extraordinari desenvolupament

Existeix unel important diferéncia
genética entre individus quie és

menorde l'u per mil.

Aixo significa que existeix e
diferencia d'uns tres milions de
nutcleotids entre dos individus
agafats a l'atzar. Una part
important de la variacio genética es
dona entre individus de la mateixa
poblacic i una fraccio es troba
entre els grups bumans.
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Cadascun d'aquests apartats ha estat am-
pliament estudiat i debatut en diverses re-
unions, en les quals s’han redactat nom-
brosos documents de treball gracies a un
eslore conjunt de cientifics de diferents
especialitats (genctics, matematics, antro-
polegs, arqueolegs), i d'arreu del mon,
cencara que amb una certa preponderan-
cia nord-americana. La comunitat cientifi-
¢ curoped manté, per al seu ambit geo-
gralic, una total autonomia i ¢l mes de
novembre de 1995 es reunira a Barcelona
perdebatre quines son les analisis gencti-
ques (parlem normalment de marcadors
genctics) que meés possibilitats tenen dins
del projecte.

La biodiversitat i I'ética en els estudis

humans

Les implicacions no estrictament cientifi-
ques del projecte estan resultant més com-
plexes del que hom havia previst, i. segons
Fassessor de T'HGDP per a afers legals i
¢tics, es basen en gran part en la porque el
projecte pot generar, deguda en alguns
casos i lamanca d'informacio del que pre-
ten el projecte i del que és el material gene-
tic que es vol estudiar. Aquesta situacio ha
fet palesa la necessitat d'informar correcta-
ment Fopinio publica i les poblacions que
hom pretengui incloure en I'estudi sobre
que es pot fer i que no es pot fer amb el
material genetic, i de les derivacions que
en puguin sorgir en el futur.

Bona part de 'oposicio al projecte es basa
en una aparenca neocolonialista i alguns
sectors han volgut presentar THGDP com
un grup de cientifics que extreuen la sang
dels indigenes perales seves propies fina-
litats. Des de 'THGDP s’han previst un con-
junt de mesures destinades a prendre en
consideracio adequadament les poblaci-
ons estudiades. En primer lloc, cal que els
individus participants comprenguin quins
son els objectius del projecte, i cal obtenir-
ne un consentiment al més informat possi-
ble. Les poblacions que s'estudiaran que
vinen de manera tradicional rebran de
I'HGDP alguns beneficis d'ordre sanitari,

ja que hom proposa que l'equip que faci
les extraccions proporcioni tambe assis-
tencia medica a la poblacio i esta previst
que, en la gran majoria de casos, laborato-
ris d'universitats locals hi participin, amb
una important transferencia de teenolo-
gia. Pero també la participacio en el pro-
jecte pot suposar un reforcament i una re-
valoracio de la seva identitat com a grup
¢tnic, sovint amenacada per la civilitzacio
occidental i per sentiments d'inferioritat
davant la cultura tecnologica,

Alguna organitzacio indigenista s"ha dis-
tingit ¢n ¢l scu rebuig a FHGDP i basa la
seva critica en la problematica generada
arran de les patents de varietats de plan-
tes, un problema prou complex. Pel cas
dels humans, al-leguen que els bancs de
DNA previstos en el projecte poden ser
una font de material genétic patentable i
explotable. Actualment ¢s molt dificil
d'imaginar com es pot arribar a donar
aquesta situacio, i com pot afectar mes els
grups economicament febles que no pas
altres poblacions que també s'estudiaran.
Entre els ésser humans no hi ha gens ex-
clusius de determinades poblacions o
grups, sino que, com deiem abans, les di-
ferencies entre poblacions es deuen a les
freqiencies amb que es troben les dife-
rents variants dels gens, Aixo fa molt im-
probable no tan sols robar gens d'interes
comercial sind fins i tot, gens realment di-
versos. Pero com que hom no pot demos-
trar que aixO no passi, s’ha inclos en els
documents de treball del projecte clausu-
les que preveuen que, en el moltimproba-
ble cas que sorgeixin aplicacions comerci-
als, els hipotétics guanys revertirien sobre
la poblacio d'on es va extreure el DNA,
sota la supervisio de la UNESCO.

Totes aquestes questions etiques caldra
tractar-les amb molta cura perque el pro-
jecte pugui desenvolupar-se a escala
mundial. De fet és als llocs on hi ha grans
disparitats etniques i culturals (Nord-ame-
rica i Austrialia) on han sorgit i, en canvi,
son molt menys acusades en altres ocs,
especialment a Europa, on ¢l projecte t¢ ¢l
suport de nombroses institucions.

38

Perd la participacio en el
projecte HGDP pot suposcr 1in
reforcament i una revaloracio

de lat identitat etnica.



L'HGDP podra proporcionar una gran
plataforma global per a lestudi de la di-
versitat humana. Permetra per primer cop
I'estudi intensiu de tota la variacio gencti-
ca humana i possibilitard la interpretacio
en termes de la historia de Fevolucio i dife-
renciacio humanes, i, en particular, de la
reconstruccio de la historia de cada grup
huma. Perd no podem menysprear alires
aspectes. Per exemple, FTHGDP ajudari a
la comprensio de les diferencies genéti-
ques en la susceptibilitat per a malalties,
tal com ja s'ha vist en els estudis del siste-
ma HLA (antigens leucocitaris humans,
implicats en la histocompatibilitat, ¢s a dir,
en el reconeixement d’allo que ¢s propi) i
altres marcadors genétics.

El projecte tamb¢ pot aportar informacio
sobre ¢l funcionament del mateix genoma
i podremarribara comprendre millor com
es generi la variacio que observem entre

humans. L'estudi del genoma pot portar

també a entendre conceptes actualment
desconeguts d'adaptacio a diferents ambi-
ents o fins i tot a diferents medis humanit-

zats, i I'impacte biologic que poden tenir

els canvis mediambientals sobre les po-
blacions humanes. Desconeixem quins
son els interrogants que, en el futur, podri
resoldre 'THGDP, pero el seu propi dis-
seny, basat en la conservacio del material

biologic i la seva disponibilitat pera I'estu-

di, permetra d'analitzar aquells aspectes
que sorgeixin en el futur. Es, en definitiva,
una porta oberta.

Independentment diaquest futur amb un
clar disseny dels treballs per fer, cal remar-
car algunes fites aconseguides en 'estudi
de Ia diversitat humana. Seria impossible
fer-ne un recull exhaustiu, perd pot serin-
teressant veure'n algunes mostres per re
flexionar en les possibilitats futures:

a) L'estudi de la diversitat d'una petita re-
gio del DNA mitocondrial, composta no
mes de 360 parells de nucleotids, ha per-
mes de proposar la teoria d'un origen tnic
i recent de tota la humanitat, que se situa-
ria a Africa fa poc més de 100.000 anys.

L'HGDP permetrd per primer
cop lestudi intensiu de tota la

varidacio genetica humand.

L'estudi d'aquesta mateixa regio esta per-
metent actualment reconstruir la substitu

cio dels neandertals pels humans mo-
derns a Europa.

D) A partir de la diversitat genctica tal
com s'observa en els marcadors classics
(grups sanguinis i altres), hom ha pogut
reconstruir 'impacte demogrific que tin-
gue I'expansia del Neolitic a Europa a par-
tir de I'Orient Mitja. També confirma l'ex-
pansio independent pel Nord d'Africa.

¢) Elreconeixement de la diferencia entre
la poblacio basca i les poblacions circum-
dants ha estat clarament reconeguda a
partir de diversos estudis de diversitat ge-
netica i mostren inequivocament l'origen

autocton d'aquesta poblacio, formada per

descendents dels pobladors paleolitics,
mentre que ala resta de MEuropa Occiden-
tal I'impacte genetic de Iexpansio del Ne-
olitic seria mes intens.
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Aquestes son algunes de les conclusions
que estudi de reduidissimes fraccions del
genoma en poblacions concretes ens han
permes de fer. Cada grup huma conté, en
la seva diferencia, la clau de la propia his-
toria. L'estudi de la biodiversitat humana
no ¢s nomes una descripcio o la compren-
sio dralgunes caracteristiques morfologi-
ques lligades a processos adaptatius re-
cents. Es també lestudi de la diversitat
genctica que, en permetre’ns de fer la in-
terpretacio de lur génesi, tenim tancat el
cicle: estudiem la diversitat i, gricies a
models genétics i evolutius, reconstruim
la historia de la seva génesi. Si pensem, a
mes, en les possibilitats futures danalisi
molecular, en la probable disponibilitat
de nombroses mostres de molt diverses
poblacions, i en la integracio dels resultats
amb els dralures disciplines tradicional-
ment preocupades per la historia i I'evolu-
¢io humanes (arqueologia, lingiiistica his-
torica, antropologia fisica) podem creure
que lestudi de la biodiversitat humana
donara uns grans fruits en la nostra propia
COMPrensio



