CORTESIA DE LOS AUTORES

(las presentaciones de este encuentro se
hallan publicadas en el ntimero 420 del
Journal of Physics: Conference Series).
Con todo, si han sido sintetizados ya
elementos hasta Z = 118. Los resultados
sefialan sin ambigiliedad la existencia de
la isla, pero son todavia insuficientes para
predecir el limite superior de la misma ni
cudl seria el periodo de vida de los &tomos
que se encuentren en el borde. Sobre este
punto, tampoco existe un consenso basa-
do en consideraciones tedricas.

¢Existen otras islas de estabilidad?
Probablemente si, aunque las diferentes
teorias 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 hipdtesis pro-
puestas sugiere que en los nicleos muy
pesados la materia nuclear sigue una dis-
tribucién en forma de burbujas, en lugar
de la «tipica» distribucién casi uniforme.
Este tipo de distribucion moderaria de
forma sustancial las fuerzas de Coulomb
presentes, incrementando la estabilidad
nuclear. Algunas de las teorias predicen
estructuras en forma de burbuja de este
tipo en la vecindad de la primera isla de
estabilidad, en cuyo caso los niicleos ma-
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sivos de larga vida podrian tener estruc-
turas bastante exdticas.

—Alexander Karpov
Laboratorio Flerov

de Reacciones Nucleares
Instituto Central

de Investigaciones Nucleares
Dubna

Articulo original publicado en Nature 498,

pags. 40-41,2013, en el informe especial sobre el
centenario de la teorfa atémica de Bohr
(nature.com/bohr100). Traducido con el permiso
de Macmillan Publishers Ltd. © 2013

La historia de los gitanos europeos

El estudio de su genoma indica que migraron a Europa desde la India hace unos 1500 afios

L os mas de diez millones de gitanos
que viven en Europa constituyen la
mayor minoria étnica del continente. Sin
embargo, la historia del pueblo gitano,
también denominado romani, es una de
las méas desconocidas debido a la inexis-
tencia de una tradicién oral o escrita so-
bre su origen y dispersion.

Las similitudes lingiiisticas entre el
idioma romani y las lenguas indoeuro-
peas del subcontinente indio, asi como los
rasgos antropologicos compartidos (no-
madismo y estructura social,
entre otros) apuntan a un po-
sible origen de los gitanos en el
sur del continente asiatico. 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, entrafa el potencial
de aportar una visién comple-
mentaria y tinica sobre el ori-
gen del pueblo gitano.

Marcadores genéticos

Todos los humanos derivamos
de una poblacién ancestral
originada en Africa hace unos
doscientos mil afos. 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 mayoria de estas mutaciones
son neutras (su destino no se halla go-
bernado por la seleccion 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 aplicacion de este
principio basico de la genética de pobla-
ciones, el estudio de nuestro ADN permite
investigar las separaciones, dispersiones y

LOS GITANOS migraron del subcontinente indio a Europa
hace unos 1500 afios (rgjo). Tras una rapida travesia por
Oriente Préximo, en la que se produjo un escaso intercam-
bio genético con las poblaciones autéctonas que encon-
traban en el camino, se asentaron en los Balcanes (verde).
Empez6 entonces, hace unos 900 afos, la fragmentacién

que dio lugar a la diversidad de grupos actual.

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

En los altimos veinte anos, el analisis
genético para esclarecer procesos demo-
graficos 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 ttiles 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 (recombinacion)
que sufren el resto de los cro-
mosomas en cada generacion.
Ademas, dado que la distribu-
cién geografica de los linajes se
confina a regiones continentales,
determinar el origen geografico
de un linaje resulta metodologi-
camente sencillo.

En el caso de los gitanos
europeos, el analisis de los mar-
cadores uniparentales muestra
una mezcla de linajes genéticos
tipicamente europeos y linajes
que se encuentran exclusiva-
mente en el subcontinente indio.
Ello sugiere un origen indio de
los gitanos y una reciente mezcla
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con europeos no gitanos. Ademaés, tanto el
cromosoma Y como el ADN mitocondrial
muestran una reducida diversidad genéti-
ca, lo que sugiere que los romanis tienen
un origen comun en un grupo reducido
de ancestros (presentan, por tanto, un
«efecto fundador»).

Sin embargo, el analisis de los cromo-
somas uniparentales estd limitado por la
alta aleatoriedad de los procesos demo-
graficos. Para obtener conclusiones mas
detalladas y robustas, es necesario estu-
diar un ntmero elevado de marcadores
genéticos. La revolucion técnica que el
campo de la genémica ha experimenta-
do durante los tltimos afios permite hoy

095

el escaneo sistematico del genoma de un
gran numero de individuos.

Analisis refinados

El analisis de casi un millon de variantes
genéticas en individuos romanis y su com-
paracion con otras poblaciones contem-
poraneas de Europa y Asia ha permitido
refinar los resultados anteriores y esta-
blecer asi los parametros demograficos
que han modelado los genomas gitanos.
Los resultados de este barrido, obtenidos
gracias a la colaboraciéon de 18 centros
de investigacion y universidades, y publi-
cados en diciembre de 2012 en Current
Biology, sittian el origen de los gitanos

GRUPO DE GITANOS en su tradicional peregrinacién a Santas Marias de la Mar,
en la Camarga francesa.
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ARBOL QUE RECONSTRUYE

la historia demogréfica de los gitanos
europeos. El ancho de las ramas es pro-
porcional al tamafo de la poblacién. Las
lineas rojas corresponden a cuellos de
botella. El ancho de las flechas azules
indica la tasa de migracién.

europeos en el noroeste de la India, en
el limite fronterizo con Pakistan: desde
alli, un reducido ntimero de individuos
abandono la regién hace unos 1500 afios
y se desplaz6 hacia el oeste del continente
eurasiatico.

La salida de la poblacion proto-roma-
ni del subcontinente indio supuso una
drastica reduccion (alrededor del 50 por
ciento) de la diversidad genética paren-
tal de la India. Tras una rapida travesia
por Oriente Proximo, con escaso inter-
cambio genético con las poblaciones au-
toctonas que encontraron en el camino,
este grupo se asent6 en los Balcanes. Fue
entonces, hace unos 900 anos, cuando
empez6 la fragmentacion que dio lugar
ala diversidad actual de grupos. Aunque
la mayoria de estos se estableci6 en los
paises balcanicos, unos pocos migraron
hacia el resto del continente europeo. La
dispersion tuvo lugar mediante eventos
sucesivos de colonizacién 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
migracién seguida por los gitanos du-
rante su dispersion, 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 paises europeos (entre los
siglos XIv y Xv).

La comparacion de los genomas de
los grupos gitanos revela diferencias en
el comportamiento de estos en cuanto a
su relacion 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 mas distantes, como los de la pe-
ninsula Ibérica o los paises balticos, son
los que han recibido mas influencia gené-
tica de las poblaciones vecinas (alrededor
de un 15 por ciento). Curiosamente, los
fragmentos cromos6micos no gitanos in-
corporados en los grupos gitanos de los

FUENTE: «RECONSTRUCTING THE POPULATION HISTORY OF EUROPEAN ROMANI FROM GENOME-WIDE DATA», POR ISABEL MENDIZABAL ET AL. EN CURRENT BIOLOGY, VOL. 22, PAGS. 2342-2349, 2012 (érbol); WIKIMEDIA COMMONS/YANN/CC BY SA 3.0 (gitanos)



Balcanes son de mayor longitud, lo que
indica una mezcla méas reciente con po-
blaciones «payas» (tras la mezcla entre
dos poblaciones, los trozos cromosémicos
incorporados son muy largos; con el tiem-
Po, estos se van acortando por la accién de
la recombinacion). Este hallazgo podria
reflejar cambios recientes en las normas
sociales de los gitanos balcanicos, tales
como la aceptacion de matrimonios mix-
tos y la incorporacién de su descendencia
en la poblacién romani.

Los datos genéticos obtenidos hasta
el momento arrojan luz sobre la historia
poblacional de los gitanos europeos y
permiten refinar las hip6tesis planteadas
desde otras disciplinas como la lingiiis-
tica o la antropologia. Algunas pregun-

tas como el porqué del éxodo del pueblo
proto-romani de la India seguiran siendo
un misterio. Sin embargo, la genética de
poblaciones tiene el potencial de desve-
lar algunas cuestiones pendientes sobre
la historia del pueblo romani, como su
relacion con grupos némadas del Oriente
Proximo o el grado de flujo genético de
las poblaciones gitanas hacia las payas.
En plena revolucion tecnologica en la se-
cuenciacion del ADN, la genémica podra
resolver estas y otras cuestiones sobre el
pasado de esta importante fraccion de la
poblacion europea.

—Isabel Mendizabal y David Comas
Instituto de Biologia Evolutiva
CSIC-Universidad Pompeu Fabra

INGENIERIA

Evaluacion integral
del riesgo sismico

La consideraciéon de factores sociales, econdmicos
y ambientales, ademas de los arquitecténicos
y urbanisticos, mejora la prevencién y la mitigacion
de los dafios causados por un terremoto

Los terremotos pueden resultar ca-
tastroficos cuando ocurren en areas
urbanas densamente pobladas y con in-
fraestructuras fragiles. Por tanto, para mi-
nimizar los desastres causados por estos
fendmenos naturales devastadores resul-
ta critica una buena evaluacion del riesgo
sismico, es decir, la probabilidad de que
se produzcan dafnos 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 sismico suelen realizarse bajo una
concepcion fragmentada del mismo, que
varia segtn la disciplina cientifica desde
la que se aborda el estudio. En general,
suelen centrarse en aspectos fisicos, so-
bre todo en la afectaciéon de los edificios
y las infraestructuras (caracteristicas es-
tructurales).

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

o falta de resiliencia de la poblacién. Una
mala organizacion institucional y comu-
nitaria, una insuficiente preparacion para
dar respuesta ante emergencias, la ines-
tabilidad politica y una economia débil
contribuyen a aumentar el riesgo. Facto-
res como la falta de educacion 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
econdOmica, constituyen los principales
determinantes de los desastres —no solo
los sismicos, sino también los debidos a
otros fenémenos 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 gestion del riesgo
es necesario recurrir a enfoques multidis-
ciplinarios e integrales del mismo.

Enfoque holistico

Durante los tltimos afios nuestro grupo
de investigacion ha trabajado en la me-
jora de los métodos de evaluacion del
riesgo sismico con el propoésito de facili-
tar la toma de decisiones a los técnicos y
autoridades de proteccioén civil asi como
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