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(las presentaciones de este encuentro se 
hallan publicadas en el número 420 del 
Journal of Physics: Conference Series). 
Con todo, sí han sido sintetizados ya 
elementos hasta Z = 118. Los resultados 
señalan sin ambigüedad la existencia de 
la isla, pero son todavía insuficientes para 
predecir el límite superior de la misma ni 
cuál sería el período de vida de los átomos 
que se encuentren en el borde. Sobre este 
punto, tampoco existe un consenso basa-
do en consideraciones teóricas.

¿Existen otras islas de estabilidad? 
Probablemente sí, aunque las diferentes 
teorías sobre estabilidad nuclear difieren 

en sus predicciones cuando son extrapo-
ladas a dominios tan remotos, por lo que 
la respuesta contraria tampoco puede 
ser descartada. Una de las hipótesis pro-
puestas sugiere que en los núcleos muy 
pesados la materia nuclear sigue una dis-
tribución en forma de burbujas, en lugar 
de la «típica» distribución casi uniforme. 
Este tipo de distribución moderaría de 
forma sustancial las fuerzas de Coulomb 
presentes, incrementando la estabilidad 
nuclear. Algunas de las teorías predicen 
estructuras en forma de burbuja de este 
tipo en la vecindad de la primera isla de 
estabilidad, en cuyo caso los núcleos ma-

sivos de larga vida podrían tener estruc-
turas bastante exóticas.

—Alexander Karpov 
Laboratorio Flerov 

de Reacciones Nucleares 
Instituto Central 

de Investigaciones Nucleares 
Dubna

Artículo original publicado en Nature 498, 
págs. 40-41, 2013, en el informe especial sobre el 

centenario de la teoría atómica de Bohr 
(nature.com/bohr100). Traducido con el permiso 

de Macmillan Publishers Ltd. © 2013

 L os más de diez millones de gitanos 
que viven en Europa constituyen la 

mayor minoría étnica del continente. Sin 
embargo, la historia del pueblo gitano, 
también denominado romaní, es una de 
las más desconocidas debido a la inexis-
tencia de una tradición oral o escrita so-
bre su origen y dispersión.

Las similitudes lingüísticas entre el 
idioma romaní y las lenguas indoeuro-
peas del subcontinente indio, así como los 
rasgos antropológicos compartidos (no-
madismo y estructura social, 
entre otros) apuntan a un po-
sible origen de los gitanos en el 
sur del continente asiático. No 
obstante, la historia cultural y 
genética de un pueblo no son 
necesariamente concordantes, 
ya que las culturas (lenguas o 
costumbres) pueden transmi-
tirse sin necesidad de que lo 
hagan los genes. La genética, 
por tanto, entraña el potencial 
de aportar una visión comple-
mentaria y única sobre el ori-
gen del pueblo gitano.

Marcadores genéticos
Todos los humanos derivamos 
de una población ancestral 
originada en África hace unos 
doscientos mil años. Pese a este 
origen reciente como especie, 
el genoma de cada uno de no-
sotros contiene millones de va-
riantes genéticas acumuladas 
durante miles de generaciones. 

Dado que la mayoría de estas mutaciones 
son neutras (su destino no se halla go-
bernado por la selección natural), se van 
acumulando en el genoma con el paso del 
tiempo. En consecuencia, la cantidad de di- 
ferencias genéticas entre personas de dos 
grupos humanos permite cuantificar el 
tiempo transcurrido desde que estos se 
separaron. Mediante la aplicación de este 
principio básico de la genética de pobla-
ciones, el estudio de nuestro ADN permite 
investigar las separaciones, dispersiones y 

mezclas que han modelado la diversidad 
genética de los grupos humanos actuales.

En los últimos veinte años, el análisis 
genético para esclarecer procesos demo-
gráficos se ha basado, sobre todo, en el 
estudio de marcadores uniparentales: 
variaciones en el genoma que se heredan 
exclusivamente de los ancestros maternos 
(ADN mitocondrial) o paternos (cromoso-
ma Y). A pesar de que estos cromosomas 
representan menos del dos por ciento de 
nuestro genoma, ambos resultan extraor-

dinariamente útiles para deter-
minar procesos migratorios. Ello 
se debe a que dichas secuencias 
de ADN uniparental (linajes) se 
han transmitido enteras desde 
nuestros ancestros hasta la ac-
tualidad, escapando a la mezcla 
del material genético de los dos 
progenitores (recombinación) 
que sufren el resto de los cro-
mosomas en cada generación. 
Además, dado que la distribu-
ción geográfica de los linajes se 
confina a regiones continentales, 
determinar el origen geográfico 
de un linaje resulta metodológi-
camente sencillo.

En el caso de los gitanos 
europeos, el análisis de los mar-
cadores uniparentales muestra 
una mezcla de linajes genéticos 
típicamente europeos y linajes 
que se encuentran exclusiva-
mente en el subcontinente indio. 
Ello sugiere un origen indio de 
los gitanos y una reciente mezcla 

GENÉTICA DE POBLACIONES

La historia de los gitanos europeos
El estudio de su genoma indica que migraron a Europa desde la India hace unos 1500 años

Los gitanos� migraron del subcontinente indio a Europa 
hace unos 1500 años (rojo). Tras una rápida travesía por 

Oriente Próximo, en la que se produjo un escaso intercam-
bio genético con las poblaciones autóctonas que encon-

traban en el camino, se asentaron en los Balcanes (verde). 
Empezó entonces, hace unos 900 años, la fragmentación 

que dio lugar a la diversidad de grupos actual.
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con europeos no gitanos. Además, tanto el 
cromosoma Y como el ADN mitocondrial 
muestran una reducida diversidad genéti-
ca, lo que sugiere que los romanís tienen 
un origen común en un grupo reducido 
de ancestros (presentan, por tanto, un 
«efecto fundador»).

Sin embargo, el análisis de los cromo-
somas uniparentales está limitado por la 
alta aleatoriedad de los procesos demo-
gráficos. Para obtener conclusiones más 
detalladas y robustas, es necesario estu-
diar un número elevado de marcadores 
genéticos. La revolución técnica que el 
campo de la genómica ha experimenta-
do durante los últimos años permite hoy 

el escaneo sistemático del genoma de un 
gran número de individuos.

Análisis refinados
El análisis de casi un millón de variantes 
genéticas en individuos romanís y su com-
paración con otras poblaciones contem-
poráneas de Europa y Asia ha permitido 
refinar los resultados anteriores y esta-
blecer así los parámetros demográficos 
que han modelado los genomas gitanos. 
Los resultados de este barrido, obtenidos 
gracias a la colaboración de 18 centros 
de investigación y universidades, y publi-
cados en diciembre de 2012 en Current 
Biology, sitúan el origen de los gitanos 

europeos en el noroeste de la India, en 
el límite fronterizo con Pakistán: desde 
allí, un reducido número de individuos 
abandonó la región hace unos 1500 años 
y se desplazó hacia el oeste del continente 
eurasiático.

La salida de la población proto-roma-
ní del subcontinente indio supuso una 
drástica reducción (alrededor del 50 por 
ciento) de la diversidad genética paren-
tal de la India. Tras una rápida travesía 
por Oriente Próximo, con escaso inter-
cambio genético con las poblaciones au-
tóctonas que encontraron en el camino, 
este grupo se asentó en los Balcanes. Fue 
entonces, hace unos 900 años, cuando 
empezó la fragmentación que dio lugar 
a la diversidad actual de grupos. Aunque 
la mayoría de estos se estableció en los 
países balcánicos, unos pocos migraron 
hacia el resto del continente europeo. La 
dispersión tuvo lugar mediante eventos 
sucesivos de colonización que dieron 
lugar a efectos fundadores adicionales; 
estos llegaron a suponer una pérdida de 
diversidad de hasta un 30 por ciento des-
de los Balcanes hasta los extremos de la 
ruta migratoria.

La genética permite trazar la ruta de 
migración seguida por los gitanos du-
rante su dispersión, ya que las distan-
cias genéticas entre los grupos gitanos 
actuales muestran una coincidencia casi 
perfecta con las fechas documentadas 
que testifican la llegada de los gitanos a 
los diferentes países europeos (entre los 
siglos xiv y xv).

La comparación de los genomas de 
los grupos gitanos revela diferencias en 
el comportamiento de estos en cuanto a 
su relación social con las poblaciones no 
gitanas. Mientras que los de los Balca-
nes muestran poca mezcla genética con 
poblaciones «payas» (un 7,5 por ciento 
de su genoma es de origen europeo), los 
grupos más distantes, como los de la pe-
nínsula Ibérica o los países bálticos, son 
los que han recibido más influencia gené-
tica de las poblaciones vecinas (alrededor 
de un 15 por ciento). Curiosamente, los 
fragmentos cromosómicos no gitanos in-
corporados en los grupos gitanos de los 

Árbol que reconstruye� 
la historia demográfica de los gitanos 
europeos. El ancho de las ramas es pro-
porcional al tamaño de la población. Las 
líneas rojas corresponden a cuellos de 
botella. El ancho de las flechas azules 
indica la tasa de migración.

Grupo de gitanos� en su tradicional peregrinación a Santas Marías de la Mar, 
en la Camarga francesa.

ANCESTROS
ASIÁTICO/
EUROPEOS

ANCESTROS
GITANOS

Europeos
no gitanos

Gitanos
de Bulgaria

Gitanos
de España

Indios

Asiáticos
orientales

27,5 Tiempo (miles de años atrás) 1,5 0,95

Poblaciones
de Asia central
y Oriente Medio



 

Noviembre 2013, InvestigacionyCiencia.es  15

 L os terremotos pueden resultar ca-
tastróficos cuando ocurren en áreas 

urbanas densamente pobladas y con in-
fraestructuras frágiles. Por tanto, para mi-
nimizar los desastres causados por estos 
fenómenos naturales devastadores resul-
ta crítica una buena evaluación del riesgo 
sísmico, es decir, la probabilidad de que 
se produzcan daños materiales y pérdida 
de vidas humanas debido a un terremoto 
en una zona determinada y en un interva-
lo de tiempo concreto.

Sin embargo, las evaluaciones del 
riesgo sísmico suelen realizarse bajo una 
concepción fragmentada del mismo, que 
varía según la disciplina científica desde 
la que se aborda el estudio. En general, 
suelen centrarse en aspectos físicos, so-
bre todo en la afectación de los edificios 
y las infraestructuras (características es-
tructurales).

Pero el riesgo no solo se asocia con la 
ocurrencia del fenómeno natural en sí, 
sino también con todos los factores de 
vulnerabilidad que puedan agravar los 
daños causados por este. Dicha vulnera-
bilidad guarda relación con las caracte-
rísticas estructurales de los edificios de 
la zona y también con la fragilidad social 

o falta de resiliencia de la población. Una 
mala organización institucional y comu-
nitaria, una insuficiente preparación para 
dar respuesta ante emergencias, la ines-
tabilidad política y una economía débil 
contribuyen a aumentar el riesgo. Facto-
res como la falta de educación y de go-
bernabilidad, la marginalidad, la pobreza, 
las condiciones sociales de desigualdad, la 
fragilidad de las viviendas y, en general, 
las condiciones de inseguridad social y 
económica, constituyen los principales 
determinantes de los desastres —no solo 
los sísmicos, sino también los debidos a 
otros fenómenos naturales—. Es decir, los 
desastres son socio-ambientales por natu-
raleza y su ocurrencia es el resultado de 
riesgos creados por la sociedad. Por tanto, 
para lograr una mejor gestión del riesgo 
es necesario recurrir a enfoques multidis-
ciplinarios e integrales del mismo.

Enfoque holístico
Durante los últimos años nuestro grupo 
de investigación ha trabajado en la me-
jora de los métodos de evaluación del 
riesgo sísmico con el propósito de facili-
tar la toma de decisiones a los técnicos y 
autoridades de protección civil así como 
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del riesgo sísmico

La consideración de factores sociales, económicos 
y ambientales, además de los arquitectónicos 

y urbanísticos, mejora la prevención y la mitigación 
de los daños causados por un terremoto
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Y MÁS...

Balcanes son de mayor longitud, lo que 
indica una mezcla más reciente con po-
blaciones «payas» (tras la mezcla entre 
dos poblaciones, los trozos cromosómicos 
incorporados son muy largos; con el tiem-
po, estos se van acortando por la acción de 
la recombinación). Este hallazgo podría 
reflejar cambios recientes en las normas 
sociales de los gitanos balcánicos, tales 
como la aceptación de matrimonios mix-
tos y la incorporación de su descendencia 
en la población romaní.

Los datos genéticos obtenidos hasta 
el momento arrojan luz sobre la historia 
poblacional de los gitanos europeos y 
permiten refinar las hipótesis planteadas 
desde otras disciplinas como la lingüís-
tica o la antropología. Algunas pregun-

tas como el porqué del éxodo del pueblo 
proto-romaní de la India seguirán siendo 
un misterio. Sin embargo, la genética de 
poblaciones tiene el potencial de desve-
lar algunas cuestiones pendientes sobre 
la historia del pueblo romaní, como su 
relación con grupos nómadas del Oriente 
Próximo o el grado de flujo genético de 
las poblaciones gitanas hacia las payas. 
En plena revolución tecnológica en la se-
cuenciación del ADN, la genómica podrá 
resolver estas y otras cuestiones sobre el 
pasado de esta importante fracción de la 
población europea.

—Isabel Mendizabal y David Comas 
Instituto de Biología Evolutiva  

CSIC-Universidad Pompeu Fabra


