10. GAIA: GIZA ALDAKORTASUN GENETIKOAREN KUANTIFIKAZIOA
GIZAKIEN SAILKAPENAK
Arrazak berez ez dira maila taxonomiko bat, espezie, genero edota familia bezala. Izan ere, arrazak gizakietan erabiltzea populazioak banatzeko ez da batere egokia izango. Hala ere, beste animalia batzuetan bai da egokia, hala nola, etxeko animalietan edo guk manipulatu ahal ditugun animalietan. 
Gizakien sailkapenak egiteko talde kontinentalak erabili ahal dira.  Talde hauek batez ere populazioak sailkatzeko erabiltzen dira, politikoki egokia baita. Adibidez, Afrikarrak deritzen taldean ez dira Afrikan bizi diren guztiak bertan sartzen, baizik eta Saharatik behera daudenak izango dira. 
Etnia hitza ere erabili daiteke, zeina gizaki multzo bat den ezaugarri kultural konkretu bat edo batzuk konpartitzen duten. Ezaugarri kultural hauek mota askotakoak daude: hizkuntza, erlijioa, ezaugarri historikoak,… Adibidez, Afrikanerrak Holandarrak Hego Afrika kolonizatu zuten ondoren sorturiko talde da. Hau benetako etnia bat da.
Ruanda, Burundi… bi etnia oso ezagunak daude orain dela 15- 20 urte, 1.000.000 pertsona hil zituzten. Bi etniak, Tutsiak eta Hutuak, ez dira benetako etniak, klase sozialetan oinarrituta daudelako. Tutsiak populazioaren %10 inguru dira eta belgikarrek eragin zuten banaketa hau duela 100 urte baino gehiago zeukaten aberastasunaren (behi kopuru) arabera. 
Populazio hitza baita ere erabiltzen da, nonbaiten bizi den jendea sailkatzeko. Ez da zertan erlazioa egon behar etniarekin. Gehien erabiltzen den hitza izaten da. 
POPULAZIOEN BARNEKO ETA ARTEKO ALDAKORTASUNA
Gizakietan oso alelo gutxi dira populazio edo kontinenteetan bereziak. Alelo gehienak Mundu osoan aurkitu ditzakegu. Proportzio oso txikian aurkituko ditugu aleloak kontinente bakarrean. Mitokondrioko DNA kenduta, ezaugarriak oso antzekoak izango dira eta desberdintasunak maiztasunetan aurkituko ditugu.
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SNP eta alu intsertzioekin egindako konparaketak munduko populazio desberdinen artean dagoen aldakortasuna ikus ditzakegu hurrengo ikerketa honetan:
[image: ]
Orokorrean gure espeziean agertzen diren balioak 0,10 inguruko balioa izango dute. Hau da, gure espeziean orokorrean maiztasunak aztertuz hurbilago egongo ginateke (a) egoeratik, hau da, populazioak haien artean 0,5-eko aldea izanda, eta ez (b) egoeratik, oso desberdinak baitira populazio hauek.
[image: ]Hurrengo adibide honetan, zenbait artikuluetako analisi ezberdinetako balioak ikus ditzakegu, gure espezien aldakortasuna non aurkitzen den ikusten delarik. Ikusi nahi izan dena da aldakortasuna edo ezberdintasunak populazioen barnean dauden, bestalde, kontinenteka banaketa egin eta zein aldakortasun dagoen populazioen artean baina kontinenteen barnean, eta azkenik kontinenteen artean konparatu dituzte. Hau da, hiru neurri desberdin alderatu dituzte: populazioaren barruan dagoen aldakortasuna, kontinenteen barneko populazioen artean dagoena eta azkenik kontinenteen artean dagoena. Ikusi dena izan da, aldakortasun guztiaren %85a gutxi gora behera populazioen barruan dagoela, hau da, banakoen barruan dago aldakortasuna, populazio batetako banakoen artean. %5a, kontinenteen barneko populazioen artean dago eta beste %10a, kontinenteen barruan dago.
Y kromosomarako ez dira betetzen joera hauek, ordea. Mitokondrioko DNAn ere, proportzioak desberdinak direla ikus genezake, aldakortasuna desberdina da orokorrean.
Gure populazioak, desberdinak dira poliki-poliki ezberdintzatzen joan direlako, jito genetikoaren eraginez. Jito genetikoak, populazioak txikiak direnean dauka eragin gehien; populazioen Y kromosomaren tamaina ere txikiagoa da, hau da, demagun 200 indibiduo ditugula, hauetan 400 alelo autosomiko, baina 100 alelo Y kromosoma soilik (suposatuz populazioaren erdia gizonezkoak direla). Hortaz, Y kromosomen populazioa txikiagoa da, era honetan, jito genetikoak eragin handiagoa izango duelarik, lau aldiz handiagoa izango da eragina kromosoma sexual honetan alelo autosomikoetan baino (100 Y kromosoma vs. 400 alelo autosomiko), hain zuzen ere. Era honetan populazioak ezberdinagoak dira.
Mitokondrioko DNAren kasuan antzeko gauza bat gertatzen da, baina ez hain “larria”, indibiduo guztiek baitute mitokondrioko DNA.
LARRUAZALAREN KOLOREA
Gainezarpen itzela dago larruazalaren kolorean, ez dago muga finkorik. Historian zehar, giza espeziean arrazak erabili dira eta talde ezberdinak eratu dira, batez ere pasadan mendean. Linneok 6 talde egin zituen eta mende bukaeran 100 baino gehiago topatu izan dira hainbat ikerketan. 
[image: 136-ColorPiel.tiff]Larruazalaren kolorea erradiazio ultramorearekin eta latitudearekin erlazionatuta dago. Adibidez, tropikoetan argi izpiak indartsuago jotzen dute. Beraz, larruazalaren kolorea oso aldakorra da, giza eboluzioan zehar pigmentazio mailak behin baino gehiagotan aldatu direlarik. Ondorioz, ezaugarri hau ez da erabilgarria izango gizaki modernoen ikerketa filogenetikoak egiterako orduan. 
Azalaren jatorria ez dauka zer ikusik populazioaren jatorriarekin eta eboluzioan zehar ilundu eta argitu egin da. Larruazalaren kolorean bi arrazoi nagusi eragiten dute: 
Ekuatoretik gertu eta latitude altuetan ultramoreen izpien intentsitatea altuagoa delako. Larruazalaren kolorearen aldakortasuna azaltzeko hainbat proposamen plazaratu dira, D bitamina tartetik dagoelarik. Adibidez, D bitamina gehiegi edukitzea toxikoa izan daiteke. Hala ere, hipotesi hau alde batera utzi zen, ez delako toxikoa. Beste proposamena: erreduren aurkako babesa, ez dauka arrazoi handirik ezta. Gaur egun dagoen azalpen onartuena azido folikoarekin erlazionatuta dago, hau oinarrizko elikagai bat da gure gorputzean folatoa bilakatzen da fetuaren garapen egokirako. Esaten da eguzki eta argi izpiek arazo handiak ekar dezaketela folatoen sorreran. 
Eguzki izpi ultramoreek folatoak deuseztatzen dituzte, fetuen garapenean eta espermatozoideak sortzeko prozesuan arazoak eman daitezkelarik. Baita ere ikerketa bat dago zeinetan esaten den melanomaren eta beste azal kantzerren kontra eragin dezakeela. D bitamina asko behar dugu, beste aldetik eta eguzki izpi asko baldin ez badaude azala argituko zen D bitamina ekoizteko. Izan ere, folatoak izatea larruazalaren babesa handiagotu egiten du. Larruazal argia edukitzeak D bitamina kantitatearen emendio baimentzen du.
Orain dela 40.000 urte azalaren argipena eman zen Europan sartu ginen momentu izanik. Azalaren pigmentazioaren 70 gene inguru parte hartzen dute. Batzuk pigmentuak ekoizten dituzte melanina (iluna), feomelanina (gorrizka),… Hauek eta melanosomen tamainarekin bat egitean azalaren kolorea  eraikitzen da. Beraz, melaninarekin hainbat gene erlazionatuta daude, nahiz eta batzuk beste batzuk baino garrantzia handiagoa izan (pigmentazio tonalitate batzuk nabarmenagoak izanik). 
Orain dela 7.000 urte bizi ziren Europarrak azalaren koloreko geneak Afrikarrek gaur egun dituzten gene berdinak izango zituzten, ziurrenik azal beltza izango zutelarik, baina begi urdinekin. Azalaren argipena oso prozesu luzea eta motela izan zen, gene batzuen adierazpena beste batzuena baino arinago emanik (orain dela 20.000 urte hasi zen). 
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Eskualde handiak kontuan hartuz datuak hartzen badira, aldakortasun genetikoa ikus daiteke. Azalaren kolorea konparatzerakoan, populazioen artean ez da ia ematen, guztiak ia antzekoak garelarik. Hala ere, konparatzen diren eskualdeak geroz eta handiagoak izan, orduan eta aldakortasun handiagoa aurkezten dugu. Kontrakoa gertatzen da beste ezaugarriekin. 
Azalaren kolorea hautespen naturalaren menpe dago eta beraz, sailkapen bat eraikitzeko erabili behar ez den ezaugarria da. Gainera, ez dago mugarik populazioen artean. 
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TABLE 4. Comparison of variance components from blood polymorphisms, DNA polymorphisms, craniometrics, and skin color

Variance components (%)

Among local

Within local

Number of Among populations within populations

Data Reference regions regions (AR) regions (AL) (WL)
Blood polymorphisms Lewontin (1972) 7 6.3 83 85.4
Blood polymorphisms Latter (1980)* 6 104 56 840
Blood polymorphisms Ryman et al. (1983) 3 860
Microsatellite DNA Barbujani et al. (1997) 5 845
RFLPs, 16 loci Barbujani et al. (1997) 5 836
RFLPs, 79 loci Barbujani et al. (1997) 4
Microsatellite DNA Jorde et al. (2000) 3
RFLPs Jorde et al. (2000) 3
Alu insertions Jorde et al. (2000) 3
mtDNA (HVS1) Jorde et al. (2000) 3
mtDNA (HVS2) Jorde et al. (2000) 3 689
Y-chromosome? Jorde et al. (2000) 3 871
Craniometrics Present study 3 835
Craniometrics Present study 6 7838
Skin color Present study 3 90
Skin color Present study 5 89

! This study used three different methods that produced equivalent results; the figures reported use the method described by Lewontin

(1972).

% Obtained when the highly divergent Finnish and Northern European populations were removed from analysis. See Jorde et al. (2000)

for details.
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Source: Chaplin G.©, Geographic Distribution of Environmental Factors Influencing Human Skin
Coloration. American Journal of Physical Anthropoloay 125:292-302. 2004: map updated in 2007.




