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Prologo

Hace mas de cien afios que los arquedlogos estudian la cultura material
de las poblaciones prehistoricas de Europay debaten sobre su significado
en términos demograficos. {Se mueven las personas o se mueven las
ideas? Y si se mueven las personas, éson estas diferentes de las que habia
antes en el mismo lugar? Resulta sorprendente que no se conociera como
eran genéticamente estos europeos prehistoricos hasta hace tan solo cin-
co afios. Sus restos esqueléticos se encuentran desperdigados por todo el
continente, en miles de individuos. Sin embargo, su estudio antropoldgi-
co proporciona pocos datos aclaratorios; con frecuencia, incluso la atri-
bucion del sexo puede ser controvertida.

Ahora contamos con nuevas herramientas moleculares que permiten
recuperar masivamente informacion genética de los individuos del pasa-
do e incluso obtener genomas completos que nos explican cémo eran los
primeros pobladores de Europa, qué relaciones filogenéticas tenian con
otros grupos humanos, cdmo eran fisicamente, como estaban adaptados
alas enfermedades y a las condiciones climaticas de nuestro continente.
Estamos empezando a poner a prueba las hipotesis de los arquedlogos
con un nivel de detalle y certeza que nadie podria haber soniado hace tan
solouna década. No es el final de la historia, pero si el final de una manera
de estudiar la historia: la que no tiene en cuenta a las personas que la han
protagonizado. A partir de ahora, el enfoque multidisciplinario sera obli-
gatorio.



LA FORJA GENETICA DE EUROPA

En este libro he querido explicar estos tltimos afios de aventura tre-
pidante que han revolucionado la concepcidon de la génesis de las pobla-
ciones europeas. Mi intencion ha sido seguir el orden cronoldgico en el
que se ha producido esta investigacion, porque seguirlo es también en-
tender las problematicas metodoldgicas, los resultados errdneos, la com-
peticién entre los grupos de investigacion, todo aquello que hace que la
ciencia sea una institucion social como cualquier otra, de la que es nece-
sario también entender su funcionamiento. Y los protagonistas princi-
pales son aquellos miles de pioneros anénimos, es decir, nuestros ante-
pasados, que poblaron un territorio en ocasiones inhdspito y que
acabaron construyendo una red casi infinita que nos conecta a todos no-
sotros y que también nos conecta con el pasado lejano.
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CAPITULO1
El adids de los neandertales

Afinales de 2010, después de la publicacion del genoma neandertal, cons-
taté que habia llegado, subrepticiamente, como un invitado a quien no se
espera y en plena noche, uno de mis temores: el tedio. En esto consiste
hacerse mayor, pensé, no es la edad y sus patéticas decadencias fisicas
como la combinacién de presbicia, lumbalgia e hipertension que me ha-
bia asaltado tras la esquina de los cuarenta y cinco afios, sino la pérdida
de pasion. Todo lo que seguiamos descubriendo sobre los genes de los
neandertales empezaba a parecerme rutinario y en cierta manera previ-
sible. Estabamos explorando los recovecos del genoma, iluminando hue-
cos en sombras: cambios en secuencias reguladoras, modificaciones epi-
genéticas, diversidad entre individuos, significado funcional de los
cambios encontrados... Todo ello de gran interés cientifico, sin duda, pero
que no poseia para mi la capacidad intelectual electrizante de los prime-
ros descubrimientos, incluso de aquellos, como la recuperacion de ADN
de un neandertal del yacimiento de El Sidrén en 2005, que estaban basa-
dos en un casi insignificante fragmento de ADN mitocondrial. En defini-
tiva, el conformismo intelectual, lo peor que le puede ocurrir a un cienti-
fico —y probablemente a cualquier ser humano—, se alzaba como un
gigante algodonoso para saludarme a mi paso cuando entraba en el labo-
ratorio. Y cada vez entraba menos, porque desde el genoma neandertal, la
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paleogenética se habia convertido en un proceso industrial, en esencia
un procedimiento de analisis bioinformatico que requeria una minima
intervencion de experimentalistas como yo.

El avance de las técnicas de secuenciacion de segunda generacion
permitia ya generar billones de secuencias de restos del pasado, y con
ellas la consecucion de genomas completos de humanos extinguidos
como los neandertales y sus enigmaticos primos asiaticos, los denisova-
nos. Se trataba de una fuente de conocimiento enorme, casi inconmensu-
rable, ya que el genoma consta de mas de tres mil millones de nucledtidos
—los eslabones quimicos que conforman la cadena de ADN— entre los
que se encuentran cerca de veinte mil genes y miles de regiones que regu-
lan la expresion de estos. Pero estas técnicas eran caras y la consecuencia
inevitable de este proceso de secuenciacion a gran escala era que solo
unos pocos grupos de investigacion con gran apoyo financiero podian se-
guir trabajando a buen nivel en el campo de la paleogenémica. En aquel
momento, solo dos laboratorios habian publicado genomas antiguos
completos. Me preguntaba si yo, un genetista de la vieja escuela, basada
en la secuenciacion clasica con el método de Sanger, podria encontrar un
nuevo tema que me entusiasmara y podria trabajar con las nuevas plata-
formas de secuenciacion. Y no se trataba solo de un deseo; estaba por ver
si podia dirigir una investigacion al nivel gendmico. Uno puede ser bueno
alahorade tenerideas, pero lo que es realmente brillante es ser capaz de
plasmarlas en realidades, especialmente en un mundo en crisis donde los
recursos escasean. Porque el mundo de 2010 no era el de hacia cuatro
afios, cuando oficialmente habia empezado el proyecto del genoma nean-
dertal: todo habia cambiado.

Hastalallegada de estas tecnologias, la paleogenética se habia basado
en larecuperacion de secuencias de la region variable del ADN mitocon-
drial, un pequefio genoma autéonomo que se halla dentro de las mito-
condrias de las células y que codifica para un grupo de proteinas encarga-
das de su produccion energética. E1 ADN mitocondrial se hereda por
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linea materna y es un marcador apropiado para reconstrucciones filoge-
néticas generales, pero no permite desentrafiar complejos movimientos
migratorios, procesos adaptativos, relaciones de parentesco o mezclas de
poblaciones. Dado que proporciona una informacidn tan generalista, su
utilidad interpretativa a nivel intraespecifico se pone de manifiesto en
tamafios de muestras muy grandes, casi imposibles de conseguir en pa-
leogenética. Una de sus mayores limitaciones interpretativas se habia
hecho evidente con la publicacion del genoma neandertal; durante mas
de unadécada, el hecho de que los genomas mitocondriales neandertales
y humanos modernos fueran distintos llevé a todos los investigadores
a creer que ambos grupos nunca se habian cruzado. El genoma nuclear
habia desvelado esta falsedad: todos los humanos modernos excepto los
africanos subsaharianos poseian cerca de un 2% de genoma neandertal.

Existia otro problema que hasta la llegada de las nuevas plataformas
parecia irresoluble: el de la contaminacion de las muestras antiguas con
ADN humano moderno. Aunque anteriormente se habian hecho unos
cuantos trabajos sobre ADN mitocondrial de restos humanos, principal-
mente mesoliticos y neoliticos, el problema de la contaminacion era preo-
cupante, por la razén obvia de que era imposible a priori distinguir el
ADN auténtico del posible ADN contaminante. Ambas fuentes de ADN
serian individuos europeos que, al estar separados por pocos miles de
afios, tenderian a ser genéticamente muy parecidos. Aunque se tomaban
precauciones draconianas en los laboratorios, nadie se atrevia a recupe-
rar genes nucleares, ya que se exponia a recibir fuertes criticas contra las
que habia poca defensa posible. Muchos investigadores —yo entre ellos—
habian preferido dedicar esfuerzos a estudiar el origen del poblamiento
de otros continentes, como América o Asia, por la sencilla razén de que
sus linajes mitocondriales podian distinguirse de los que se hallan en
Europa. Pero ahora, con las nuevas tecnologias, era posible estimar de
forma precisa el porcentaje de esta contaminacion en una muestra con-
creta e incluso también distinguir las secuencias contaminantes de las
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enddgenas, dado que estas tltimas se fragmentan siguiendo unos patro-
nes quimicos distintos. Esto abria la puerta a un campo apenas explorado
y que siempre me habia atraido: el de la prehistoria de Europa. Los nean-
dertales se extinguian y daban pie a los humanos modernos.

Empecé a vislumbrar hacia donde iria el campo de la paleogenética
en los proximos afos y al mismo tiempo pensé que no seria el tinico en
haber tenido esta visién clarividente. En un mundo tan interconectado,
cada vez estoy mas convencido de que apenas existen las genialidades in-
dividuales y las ideas aisladas. Lo que distingue a un cientifico exitoso de
otros es en realidad la capacidad de organizar de forma correcta la infor-
macion que circula, de coordinar un grupo investigador de forma eficaz y
rapida, de distinguir los resultados novedosos de los esperables y de ca-
nalizarlos en una narrativa coherente. Habia que empezar a moverse, eso
estaba claro, y lo primero que necesitaba eran buenas muestras. Recordé
que en 2008 habia recibido un correo de un arqueodlogo de Ledn, de quien
ahora no podia recordar el nombre, que me ofrecia analizar dos indivi-
duos mesoliticos que habian sido descubiertos accidentalmente en una
cueva a finales de 2006. Mi respuesta, diplomatica pero también escueta
(como me harecordado con posterioridad el arquedlogo en varias ocasio-
nes), fue que no me interesaba la propuesta y por varias razones: las dos
principales eran que dudaba de que de la recuperacion de secuencias de
ADN mitocondrial de dos individuos mesoliticos pudiera obtenerse nin-
guna informacion relevante y que existia el siempre correoso problema
de la contaminacion. Por ese motivo, le decia, preferia trabajar con nean-
dertales, algunos de cuyos genes y todos sus mitocondriales eran distin-
tos de los nuestros. Mientras contemplaba con expresion un tanto vacia
la pared de mi despacho en el Parc de Recerca Biomedica de Barcelona,
intentaba recordar, al cabo de mas de dos afios, de qué yacimiento se tra-
taba. Una busqueda por internet me proporciono el nombre y algunas
imagenes: el yacimiento era La Brafia-Arintero, y las imagenes mostra-
ban dos esqueletos en apariencia muy bien conservados, tanto que pare-
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cian casi recientes. Esto, pensé, es algo tinico, no se encuentra todos los
dias y menos en nuestras latitudes. Siendo como soy un cazador de es-
queletos, habia cometido un error y la excepcionalidad del yacimiento se
me habia pasado por alto. Senti como si hubiera comprado un billete de
loteriay no me hubiera molestado en mirar el resultado del sorteo. Cierto
que el mundo de la paleogenética de 2008 era completamente distinto al
de un par de afios después. Algo habia ocurrido en ese lapso de tiempo: las
cosas imposibles se habian convertido en posibles, asi de sencillo.

El17 de diciembre de 2010 escribi de nuevo al arquedlogo, que se lla-
maba Julio Manuel Vidal Encinas, explicandole que ahora estaria dis-
puesto a analizar esos restos. Esperé un poco inquieto su respuesta. Aun-
que habia esgrimido argumentos cientificos, no era descartable que se
hubiera sentido despechado. Y no hay que olvidar que el rencor es uno de
los motores del mundo académico. {Me recordaria al cabo de ese tiempo?
¢Y cual seria sureaccion? Se requeria cierta grandeza de animo para olvi-
dar mi negativa anterior y volver a empezar de cero, pero para mi fortuna
resulto ser un hombre tallado en una sola pieza (en realidad, Juliono es el
tipico arqueologo local que uno pudiera imaginar; descubri posterior-
mente que habia estudiado en Francia con Francois Bordes, uno de los
padres de la arqueologia moderna y que habia excavado en el legendario
yacimiento de Olduvai, en Tanzania, rodeado de leones y bajo la direc-
cion de la no menos legendaria Mary Leakey). Senti un gran alivio cuan-
do me contestd con total naturalidad que la propuesta de colaboracion
seguia en pie. No solo tengo un billete de loteria, pensé, sino que es posi-
ble que me haya tocado.
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CAPITULO 2
Primer asalto al genoma de La Brafia

En la primavera de 2011 me trasladé a Leon a muestrear los individuos
de La Brafa, llevando conmigo el pequefo taladro Dremel que utilizo
para vampirizar el ADN de esqueletos antiguos. El vuelo sali6 con retra-
soylaexplicacién que dio el comandante me dejo atdnito: estaban espe-
rando a que el personal de Ledn llegara de sus casas para abrir el aero-
puerto de destino, como si se tratara de abrir una tienda en horario
comercial. Y ciertamente nunca habia estado en un aeropuerto tan pe-
querfio; solo habia un par de vuelos diarios, uno a Barcelonay el otro a Pa-
ris. Pero salir andando por la pista de aterrizaje maleta en mano tiene
cierto encanto, especialmente cuando llueve y sopla el viento, como fue
el caso.

Leodn es una ciudad muy bonita, que conserva gran parte de las mura-
llas del campamento romano original (de ahi al parecer su nombre, que
deriva de Legio) y una gigantesca catedral gotica restaurada —y en parte
transformada— piedra a piedra. Una caracteristica térmica me llamo la
atencidn: el dia que la visité, la diferencia de temperatura entre el exte-
rior y el interior de la catedral era de mas de veinte grados, consecuencia
de un clima continental extremo (parece increible leer que las tempera-
turas maximas y minimas registradas en un mes de junio vayan de 38 a 0
grados). En invierno, el frio leonés es legendario y de ahi, imagino, la po-
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tencia de su cocina tradicional, que deberia llevar incorporada un conta-
dor de calorias.

El Museo de Ledn, donde estaban depositados los restos de La Brafia,
se encuentra al lado de un edificio singular, la Casa Botines, una de las po-
cas obras de Antoni Gaudi que se hallan fuera de Catalufia. Su director es
Luis Alfredo Grau Lobo, un hombre simpatico y dinamico, que se entu-
siasmo con el proyecto de forma sincera y de quien obtuve todo tipo de
facilidades. Luis es de aquellas personas capaz de mantener vivo un mu-
seo incluso sin recursos y que no sucumbe al desanimo. Una vez alli, con
la ayuda de la conservadora, Miryam Hernandez, abrimos las cajas de La
Brafa y al fin pude contemplar en directo los restos humanos. Estaban
increiblemente bien conservados, tal como se intuia en las fotos. Como se
suele decir de algunas personas, no aparentaban la edad que tenian.

Lahistoriade estos restos empieza el 20 de noviembre de 2006, cuan-
do un periddico local ya desaparecido, La Cronica de Leon, publicd en
portada la noticia del descubrimiento accidental de un esqueleto huma-
no en una cueva al norte de la provincia, en plena cordillera Cantabrica.
En realidad, el hallazgo fue hecho el 16 de octubre por cinco miembros
(Roberto Alonso, «Rober»; Benita Martin, «Beni»; Alberto Cifuentes; Ca-
mino Gonzélez, y Amador Gonzalez, «Chiqui») de un club de parapente
local que hacian actividades de montafiismo y espeleologia cuando las
condiciones meteoroldgicas no permitian alzar el vuelo. Los explorado-
res se introdujeron en una cueva de complicado acceso situada cerca del
rio Curuefio, a casi mil quinientos metros de altura, entre los municipios
de La Braiia y Arintero, pertenecientes a Valdelugueros. Después de ca-
minar una veintena de metros, tuvieron que remontar una galeria verti-
cal de unos cuatro metros y llegaron a un estrecho pasadizo que finaliza-
ba aparentemente en una repisa. Alli el descubrimiento se hizo efectivo
con la pintoresca exclamacion de uno de ellos: «iAqui hay un fiambre!».
En verdad faltaba el plural; unos metros mas all4, en el fondo de un pozo
vertical y detras de una gran losa de piedra, habia otro esqueleto, este re-
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vuelto. La pareja de individuos ha sido denominada La Brafia 1y 2; los
paisanos que los encontraron los bautizaron con los nombres, mas colo-
ridos, de Atatlfo y Wenceslao, que hicieron fortuna en la prensa local.
No estaban solos en la cueva, puesto que en un rincén habia también los
huesos de un oso que con toda probabilidad nunca despertd de su hiber-
nacion.

Al cabo de dos dias, aparecid en otro periddico la fotografia de una per-
sona sosteniendo uno de los craneos, una imagen que al parecer circuld
por las redes sociales como algo gracioso y que corresponde a una segun-
da visita al yacimiento que altero la disposicion de algunos restos. Al ex-
tenderse la noticia se abri6 un procedimiento legal en el Juzgado de Ins-
truccion de Ledn; al mismo tiempo, sin embargo, el arquedlogo del
Servicio Territorial de Cultura de la Junta de Castilla y Ledn, Julio Ma-
nuel Vidal Encinas, se intereso6 por el descubrimiento. Su intuicién y al-
gunos detalles de las fotografias, como la disposicion del esqueleto, le in-
dujeron a pensar que podria tratarse de restos de cierta antigiiedad y, por
lo tanto, de naturaleza arqueoldgica, y no la escena de un crimen.

En su primera visita al yacimiento, Julio se percatd de una estalagmi-
ta que se habia formado encima de las vértebras y costillas de La Brafia 1,
lo que indicaba una antigiiedad de algunos miles de afios. También pudo
constatar la existencia de diversos fragmentos de estalactitas y concre-
ciones calcareas que parecian haber sido depositadas de forma expresa
alrededor del esqueleto, delimitandolo. Se trataba pues de un enterra-
miento, no de alguien muerto alli en la soledad de un accidente. Por otra
parte, las dificultades de acceso indicaban que los individuos habian sido
introducidos en la cueva por una entrada desaparecida en la actualidad,
ya que eraimposible acarrear dos cadaveres por la cavidad actual. La pre-
sencia del oso confirmaba esta sospecha, pero la entrada original nunca
se ha hecho evidente. La configuracion de la cueva pronosticaba una ex-
cavacion dificil, como fue el caso, complicada por las condiciones casi po-
lares de la zona. La temperatura media anual es de tan solo 8,1 grados
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centigrados, mientras que la temperatura promedio del mes mas frio del
aflo marca unos prodigiosos —4,3 grados, algo mas propio de climas del nor-
te de Europa. Las caracteristicas térmicas en las que se encuentran los
huesos son importantes porque las bajas temperaturas ayudan a conser-
var el material genético y esto puede ser crucial en restos de tanta anti-
giiedad. La peninsula ibérica, el area donde mas facilmente puedo con-
tactar con arqueologos y localizar restos interesantes, es en general muy
desfavorable a la conservacion del ADN del pasado. Podria ser peor, pero
aveces pienso que yo deberia haber nacido a mayor latitud.

Lacueva fue excavada alo largo de varias semanas por Julio y su equi-
po. El individuo de La Brafia 1, que sin duda se hallaba en mejores condi-
ciones (entre otras cosas, conservaba el rostro y la posicién fetal origi-
nal), no mostraba ninguna evidencia arqueoldgica de su antigiiedad. Pero
al empezar a recuperar el individuo de La Brafia 2, cuyos huesos remo-
vidos reposaban sobre una capa de sedimento en el fondo de un pozo,
empezaron a descubrir numerosos caninos atroficos de ciervo perfora-
dos —hasta un total de 24—, un adorno tipico de los cazadores mesoliti-
cos. En el pasado, como en la actualidad, existian modas y corrientes cul-
turales que aparentemente causaban furor y que perduraban mucho mas
que en la actualidad, ya que se prolongaban durante siglos o incluso mile-
nios. Es todavia mas notable el hecho de que podian extenderse a lo largo
de un territorio vastisimo ocupado por pequefios grupos de cazadores-
recolectores. Como puede comprobar cualquiera que haya estado en un
pequefio pueblo, los chismes corren a la velocidad del viento, como si se
movieran mas rapido que las personas que los van contando. Quiza era
también asi en el pasado. Al fin y al cabo, nosotros somos sedentarios y
nos cuesta concebir la vida de un némada. El analisis del desgaste alrede-
dor de las perforaciones revela que estos caninos de ciervo se llevaban co-
sidos sobre laropa y no unidos como cuentas de un collar; eran piezas ra-
rasy se les daba un largo uso. Lo mds interesante es que se encuentran en
yacimientos mesoliticos en sitios tan alejados como Polonia, Dinamarca,
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Inglaterra, Francia, Alemania, Italia, Croacia, Espana y Portugal, com-
prensiblemente con pequetias diferencias regionales.

El estudio antropoldgico de los restos determind que se trataba de
dos adultos masculinos, cuya edad debia de rondar los treinta o treintay
cinco afios para La Brafia 1y quiza los cuarenta para La Brafia 2. La Brafia 1
mostraba un traumatismo cicatrizado en el rostro, quiza un accidente de
caza, pero nada que pudiera relacionarse con las causas de su muerte. La
datacién por radiocarbono confirmo la atribucidon mesolitica de ambos
individuos, dando una fecha de 6980 * 50 afios antes del presente para La
Brafialy 7030 * 50 afios para La Brafia 2. Con la calibracion de las fechas,
que corrige las fluctuaciones del carbono 14 en la atmosfera a lo largo del
tiempo, la antigliedad real se acercaria a los 8.000 afios. Y dados los mar-
genes de error del radiocarbono, no es descartable en absoluto que los
dos individuos pudieran ser contemporaneos.

6Cual podia ser unabuena muestra para analisis genético? La excava-
cidn era reciente y esto era bueno, puesto que se ha comprobado que el
ADN se degrada con cierta alegria en las calidas —y a veces polvorientas—
estanterias de los museos, completando de forma muy eficiente la tarea
destructora del tiempo. Pero también habian sido manipulados y esto era
malo, porque el ADN contaminante penetra en las muestras y se confun-
de con el ADN enddgeno. ¢Hueso o diente? (el equivalente paleogenético
al «émuslo o pechuga?»). En aquel momento existia muy poca informa-
cion sobre la cantidad de ADN que puede existir en un mismo esqueleto,
que, como sabemos ahora, puede ser muy variable por razones que no
siempre son obvias. Al final me decidi por un canino que extraje de la
mandibula; corté unos cuatro milimetros del extremo de la raiz y volvi
corriendo a refugiarme en mi laboratorio en Barcelona (mis conocidas
tendencias rutinarias se han agravado en los tltimos tiempos y trato de
viajar lo menos posible).

Lo primero que hicimos es pulverizar la raiz y extraer el ADN en
nuestra sala estéril en Barcelona. Decidi recuperar primero por méto-
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dos tradicionales basados en la reaccion en cadena de la polimerasa (o
PCR) la region variable del genoma mitocondrial. Pensé que con esta
aproximacion podriamos saber si la muestra contenia una misma se-
cuencia, o si por el contrario mostraba cierta heterogeneidad que podria
indicar contaminacion. Los resultados fueron muy esperanzadores: los
dos individuos mostraban la misma secuencia mitocondrial, que corres-
pondia a un linaje del grupo U5, denominado U5b2cl. No solo no mos-
traban sefales evidentes de contaminacidn, sino que las secuencias eran
las tipicas descritas hasta entonces en diversos restos mesoliticos. La
primera publicacion que recuperd secuencias mitocondriales mesoliti-
cas databa de 2009; por motivos obvios de conservacion, las muestras
analizadas procedian del norte de Europa, de Alemania. Con los afios, se
habian acumulado unas pocas secuencias mas, hasta llegar a 27. Mostra-
ban una uniformidad genética sin paralelo en las poblaciones humanas
actuales; el 44% de los individuos presentaban un linaje U5 (normal-
mente un U5b y muchos de ellos exactamente la misma secuencia que
La Brafia). El resto eran linajes U4. Hay que tener en cuenta que la com-
posiciéon mitocondrial actual de los europeos es mucho mas diversa y
compleja, e incluye una quincena de linajes y sublinajes distintos. Entre
ellos se encuentran también los U4 y U5, pero en unas frecuencias casi
residuales, que rondan el 5% de la poblacion total. Los linajes H, los mas
frecuentes en la actualidad (rondan el 40%), estan simplemente ausen-
tes en los cazadores mesoliticos; es evidente que, como el caso de otros
linajes, debieron de entrar en Europa con posterioridad. En estudios
previos se habia constatado esta sorprendente diferencia en la composi-
cién mitocondrial entre los mesoliticos y los posteriores europeos y se
habia interpretado como la evidencia clara de una fuerte discontinuidad
genética que se habia producido con la llegada del neolitico. Claro que el
ADN mitocondrial explica solo historias parciales. Estaba dispuesto a
dar el salto hacia el genoma con el individuo de La Brafia, pero para esto
necesitaba algo de ayuda.
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