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El estrecho de Gibraltar:
llave natural entre dos 
mares y dos continentes
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El impacto del estrecho de Gibraltar y su entorno 
sobre la diversidad genética humana en el Medite-
rráneo occidental

The impact of Strait of Gibraltar and its surroundings on 
the human genetic diversity in the western Mediterra-
nean

Candela L. Hernández, Luis J. Sánchez-Martínez 
& Rosario Calderón*

Departamento de Biodiversidad, Ecología y Evolución. Unidad de Antropología Física. 
Facultad de Biología. Universidad Complutense de Madrid. Madrid.  

*rcalfer@ucm.es

Palabras Clave: Península Ibérica, noroeste de África, movilidad humana, flujo 
génico, ADNmt, cromosoma Y, genotipados masivos.
Keywords: Iberian Peninsula, northwestern Africa, human mobility, gene flow, 
mtDNA, Y-chromosome, high-throughput genotyping.

rEsumEn

Entre las poblaciones humanas contemporáneas, las asentadas en la cuenca medite-
rránea han sido tradicionalmente unas de la más y mejor estudiadas del mundo a nivel de 
su arqueología y de su diversidad genética. El mar Mediterráneo es un espacio geográfico 
singular por su condición de mar intercontinental. El estrecho de Gibraltar, situado en su 
extremo más occidental, es la conexión geográfica más próxima entre África (Marruecos) 
y Europa (Península Ibérica). El presente trabajo pretende realizar una revisión de algunos 
resultados genéticos que demuestran que el Estrecho y su área circundante han represen-
tado un importante y antiguo corredor geográfico en las rutas de migración entre África y 
la Península Ibérica en la historia humana reciente. Las evidencias más expresivas sobre la 
complejidad de los contactos humanos a través de Gibraltar y su entorno han surgido de los 
estudios basados en los marcadores uniparentales maternos (ADNmt) y paternos (C-Y) y, 
más recientemente, desde el genotipado masivo del genoma humano. Los datos observados 
convergen en mostrar que las trazas genómicas africanas más intensas dentro de Europa 
están concentradas en la Península Ibérica, principalmente, a lo largo de su franja geográfica 
más sudoccidental. Este escenario nos permite afirmar el importante papel del estrecho de 
Gibraltar en los movimientos humanos, los cuales parecen ser no fácilmente reconciliables 
con eventos históricos. Los estudios genómicos en poblaciones asentadas a uno y otro lado 
del Estrecho han permitido desvelar que desde el Holoceno temprano (Mesolítico) (10.700 
cal BP o 9.500 BC) en adelante, grupos de origen africano empezaron a dejar sus huellas en 
el genoma de las poblaciones ibéricas. La movilidad humana en la región ha sido recurrente, 
recíproca y no esporádica.

DOI: https://doi.org/10.29077/memorias.16.17/hernandez
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abstract

Present-day western Mediterranean human populations have traditionally been one 
of most thoroughly studied, in the world, from its archeology to its genetic diversity. The 
Mediterranean Sea represents a unique geographic space. This singularity is due to its role as 
an intercontinental sea. The Strait of Gibraltar is the western border of the Mediterranean 
and it is also the closest point between Africa (Morocco) and Europe (Iberian Peninsula). 
The present work aims to provide some genetic results that reveal that the Strait and its 
surroundings have represented an important and ancient geographic corridor for migration 
routes between Africa and the Iberian Peninsula along recent human history. The most visible 
evidences on the complexity of human contacts across the Strait of Gibraltar maritime zone 
have appeared from studies based on uniparental markers (mtDNA and Y-C) and, more re-
cently, from high-throughput genotyping of the human genome. Data have been convergent 
to show that the most intense African genomic traces within Europe are concentrated at 
the Iberian Peninsula, mainly along its southwestern geographical fringe. This scenario allows 
confirming the key role of the Strait of Gibraltar for human movements, which are not easily 
reconcilable with historical events. Genomic studies performed in populations from both 
sides of the Strait have shown that from early Holocene times (Mesolithic) (10.700 cal BP 
or 9.500 BC) onwards, African incoming groups began to leave signatures into the Iberian 
genomes.  Human mobility in the region has been recurrent, reciprocal and non-sporadic. 

1. El EstrEcho dE Gibraltar: GEoGrafía y dinámica dE poblacionEs

1.1. El Mediterráneo: geografía, población e historia humana.

Las poblaciones humanas han mantenido raramente un grado de aislamiento 
estricto, en la medida en que han intercambiado entre ellas migrantes con mayor o 
menor intensidad durante su historia. En general, las poblaciones biológicas se defi-
nen por su tamaño efectivo (Ne), por sus características genéticas y por su historia 
evolutiva. El delimitar estos factores siempre conlleva cierto grado de ambigüedad, 
inherente al concepto de población en sí mismo. La cuantificación del parámetro 
Ne, omnipresente en los modelos de genética de poblaciones, que se refiere tanto 
a la población fundadora como a su población descendiente actual, está afectada 
también por un cierto grado de imprecisión. La razón está en el intercambio lento 
y gradual de migrantes que tiene lugar durante las generaciones. Sin embargo, es 
importante conocer la influencia y los efectos de Ne en el proceso evolutivo de la 
deriva genética, así como el impacto de la estabilidad del tamaño poblacional a lo 
largo de las generaciones.

Muchas poblaciones humanas se caracterizan por sus arraigadas reglas socio-
culturales. El territorio de asentamiento al que han estado ligadas, muy probable-
mente desde el pasado remoto, ha podido cambiar respecto al ocupado en el mo-
mento presente. En consecuencia, se debe asumir que todas las poblaciones tienen 
su historia, con un origen ancestral a partir del cual se han ido paulatinamente 
modelando sus composiciones y estructuras genéticas. Por tanto, la Antropología 
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Física (o Biológica), la Genética de Poblaciones y la Biología Molecular están tra-
tando de explorar de forma combinada los orígenes de esa diversidad a través de 
la reconstrucción de historias demográficas de las poblaciones en el pasado, como 
un importante factor en la conformación y distribución de la variabilidad genética y 
funcional (lucas-sánchEz et al., 2021).

Entre las poblaciones humanas contemporáneas, las asentadas en la cuenca 
mediterránea han sido y, continúan siendo, unas de la más y mejores estudiadas 
a nivel de su arqueología y de su diversidad genética en relación a otras regiones 
continentales. Los muchos y consistentes datos disponibles sugieren que la histo-
ria evolutiva de los humanos modernos es muy reciente y entrecruzada y que las 
frecuencias alélicas observadas en las poblaciones contemporáneas han sido fuerte-
mente influenciadas por movimientos y expansiones poblacionales diferentes. 

El mar Mediterráneo es un espacio geográfico único del que forman parte los 
continentes de África, Asia y Europa (hofrichtEr, 2004). La condición de ser un mar 
intercontinental, que se extiende desde el Océano Atlántico hasta el oeste de Asia y 
separa África de Europa, le define como un espacio geográfico singular. 

El Mediterráneo es una región geográficamente diversa y de moderado tamaño 
(~2.500.000 km2) con una longitud de ~4.000 km en la dirección oeste-este, desde 
el estrecho de Gibraltar hasta las costas más sudorientales de Turquía. Su anchura 
media norte-sur ha sido estimada en ~800 km entre las costas más meridionales de 
Croacia y Libia. El clima mediterráneo es más bien uniforme como resultado de la 
interacción del Desierto del Sahara y el Océano Atlántico. El criterio histórico por 
el cual se ha definido el Mediterráneo comprende los límites del Imperio Romano 
en los siglos inmediatamente antes y después de la Era cristiana. 

La cuenca mediterránea alberga varios tipos de hábitats. Ejemplos principales 
los encontramos en las Penínsulas ibérica e italiana. También, alberga un alto número 
de islas de diferentes tamaños. Las de mayor extensión geográfica, Córcega, Cerde-
ña, Sicilia y Chipre, han representado en la historia humana auténticos puntos de es-
cala en las rutas marítimas y, por tanto, de especial relevancia para el comercio. Este 
hecho favoreció que regiones mediterráneas particulares fueran objeto de historias 
tumultuosas de conquistas sucesivas por muchos pueblos y civilizaciones (braudEl, 
1976). El mar Mediterráneo es, junto con las islas del sureste de Asia y el Pacífico 
occidental, los dos focos mundiales que habrían experimentado una actividad marí-
tima más temprana (broodbank, 2006). 

El anillo mediterráneo está circundado por importantes cadenas montañosas. 
A esas peculiaridades hay que añadir la presencia de formas de relieve que permiten 
conectar dos mares o masas de agua de un mismo mar. Las estructuras descritas se 
refieren, respectivamente, al estrecho de Gibraltar ~12 km en su punto más próxi-
mo) y al estrecho de Sicilia (~140 km). El primero, situado en la cuenca mediterrá-
nea más occidental, es el único punto de comunicación que une África (Marruecos) 
y Europa (Península Ibérica) y el más singularizado también por conectar el mar Me-
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diterráneo con el Océano Atlántico; el segundo, en el Mediterráneo central, separa 
la isla de Sicilia de Túnez. 

El estrecho de Gibraltar es una constricción geográfica con un papel principal 
en la determinación de las características de la masa de agua del Mediterráneo. En-
tre ellas están sus condiciones meteorológicas prevalentes asociadas a unas tempe-
raturas más bien altas. Este segundo factor se ha explicado por el nivel que registran 
en el área de Gibraltar, ofreciendo resistencia a la afluencia de agua fría desde el 
adyacente océano Atlántico hacia el mar que el Estrecho conecta (candEla, 1991). 
Durante el último glacial máximo (LGM1, ~20000 años BP2), el estrecho de Gibral-
tar, como consecuencia del descenso del nivel de mar, fue más estrecho y alargado. 
Esta situación cambió entre los 14.000 BP y los 11.400 BP debido a la rápida subida 
del nivel del mar (2,5 - 4 m/siglo). La fecha de la sumersión final parece ser que fue 
~9000 años BP, por lo que la prehistoria del estrecho de Gibraltar pudo estar aso-
ciada a ese acontecimiento (collina-Girad, 2007). Las características geográficas del 
Estrecho parecen haber influenciado de forma significativa la complicada dinámica 
de las mareas en zonas marítimas vecinas y, en una escala más amplia, al complejo 
físico Mar Mediterráneo-Estrecho de Gibraltar. Un argumento utilizado en contra 
de los movimientos humanos prehistóricos a través y alrededor de Gibraltar estaría 
justamente basado en sus peligrosos vientos, corrientes y perturbaciones, lo que se 
conoce como patrones de ondas. Sin embargo, otras áreas vecinas más hacia al este, 
como es la ruta del mar de Alborán (con su isla del mismo nombre), situada a mitad 
de camino de la península Ibérica y Marruecos, habrían proporcionado una travesía 
marítima más larga pero más segura para los desplazamientos humanos entre ambas 
costas (linstädtEr et al., 2012). 

Geografía y cultura son factores recurrentemente considerados claves en tér-
minos de evolución humana, en la medida que constituyen barreras al flujo de genes. 
El lenguaje, también parece ser un buen predictor de las diferencias genéticas ob-
servadas entre poblaciones que hablan diferentes lenguas. Sin embargo, hoy en día 
existe una gran cantidad de datos que apuntan a la geografía, más que al lenguaje, 
como el factor principal y que mejor explica los mapas genéticos de las poblaciones 
humanas (rossEr et al., 2000). 

Las barreras geográficas afectan a cualquier población biológica, limitando los 
intercambios reproductivos, aunque no eliminándolos completamente. El impacto 
de la geografía sobre la movilidad y los patrones de distribución de las poblaciones 
humanas junto a sus características socio-culturales y demográficas han condicio-
nado notablemente la elección de una pareja potencial y, por tanto, sus estructuras 
genéticas. 

La existencia de antiguos y estrechos vínculos entre África y la Península Ibé-
rica se sustentan en sólidas evidencias provenientes de diferentes fuentes de in-

1 LGM: Last Glacial Maximum

2 BP: Before Present
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formación: la zooarqueología, la arqueología (poblaciones del pasado) y las señales 
genéticas en poblaciones contemporáneas (cortés-sánchEz et al., 2012, hErnándEz 
et al., 2015). 

Los movimientos humanos a través del estrecho de Gibraltar no fueron espo-
rádicos sino más bien recurrentes, una dinámica que puede haber tenido la suficien-
te importancia en la conformación del pool génico de sus poblaciones. Sin embargo, 
la forma en cómo la barrera física que supone cruzar el Estrecho hubiera podido 
impedir los movimientos de poblaciones humanas continúa siendo objeto de un 
fuerte debate en la actualidad. WindEr et al. (2015) y hölzchEn et al. (2021) señalan 
que, si los homininos se expandieron dentro de Eurasia a través de estrechos ma-
rinos en el Mediterráneo, como el de Gibraltar y el de Sicilia o través del estrecho 
Bab-el-Mandeb (~31 km de anchura) entre Yemen (Península de Arabia) y el cuerno 
de África (Somalia, Djibouti, Eritrea y Etiopia) durante el Out-of-Africa es desconoci-
do, en la medida de que no hay evidencias directas.

La entrada y la dispersión de humanos modernos (Homo sapiens) desde África, 
siguiendo el modelo Out-of-Africa, pudo ocurrir más probablemente hacia el Levante, 
como una principal vía de entrada a Eurasia. Hoy es asumido que H. sapiens pudo sa-
lir de África alrededor de los 80.000-90.000 años BP (bEyEr et al., 2021) para poblar 
todas las áreas continentales del Nuevo y del Viejo Mundo.

1.2. Dinámicas demográficas

El Mediterráneo ha estado densamente poblado desde tiempos remotos a 
través de frecuentes oleadas migratorias producidas en diferentes tiempos e inten-
sidades. Las distancias recorridas durante esos desplazamientos habrían sido tanto 
cortas como largas, con efectos genéticos no-simétricos. El Mediterráneo ha sido 
testigo de migraciones y de la expansión de asentamientos humanos desde el Pleis-
toceno tardío [p. ej. 13.690 cal BP (cueva Victoria, Málaga, España) (álvarEz-fErnán-
dEz et al., 2022, entre otros) y muchos otros yacimientos con dataciones similares. 
En el Magreb, la industria Iberomauriense (18.000-9.500 BC) fue similar a la que 
se ha encontrado en la península Ibérica mediterránea, con cronologías referidas 
a los últimos períodos culturales de finales del Paleolítico Superior: Magdaleniense 
(13.500-11.800 BP) y Epimagdaleniense (11.800-10.00 BP) (ver hErnándEz et al., 
2020). Los procesos de expansión del H. sapiens se habrían producido a diferen-
tes escalas espacio-temporales, en donde los factores demográficos y ambientales 
–cambios en el clima y la vegetación abarcando diferentes continentes– habrían 
tenido efectos directos e importantes sobre esa movilidad. Las investigaciones que 
tratan de explorar las rutas principales que fueron tomadas por las poblaciones 
“sapiens” modernas una vez que salieron de África (~80.000-90.000 años) y, si ellos 
se expandieron únicamente desde el Oriente Próximo ocupando las costas del 
Mediterráneo o llegaron más recientemente a Europa desde África a través del es-
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trecho de Gibraltar, coincidiendo con la difusión del Neolítico, constituyen enfoques 
modernos de estudio en el campo de la biología evolutiva humana. En esta línea, el 
estrecho de Gibraltar ha sido un área crucial en la historia de asentamientos de los 
humanos modernos (GaffnEy, 2021).

La historia del Mediterráneo nos muestra que su población ha estado desigual-
mente distribuida, particularmente, si nos referimos a sus costas norte y sur. Antes 
de la expansión de Roma, las costas centrales y orientales europeas y asiáticas fue-
ron las más densamente pobladas. El norte de África, con amplias áreas desérticas, 
estuvo comparativamente menos poblado desde la antigüedad con la excepción de 
Egipto y Túnez (braudEl, 1976). En el siglo XVI, el tamaño demográfico en el área 
mediterránea se ha estimado ~60 millones, de los cuales solo ~10% habría repre-
sentado la parte norteafricana. Sin embargo, a lo largo del siglo XX el crecimiento 
demográfico ha sido especialmente considerable en la franja norteafricana, como 
es el caso de Argelia y Marruecos. En consecuencia, la distribución histórica de las 
poblaciones humanas y los desplazamientos subsiguientes, son factores clave para 
explicar los perfiles alélicos que distinguen a territorios concretos y poblaciones de-
finidas. Acontecimientos demográficos como los conocidos como “cuellos de bote-
lla” habrían tenido probablemente una menor importancia en el área mediterránea. 

El objetivo del presente trabajo es aportar algunos datos y resultados genéti-
cos del Mediterráneo occidental que revelan el importante papel del estrecho de 
Gibraltar y su área circundante como corredor geográfico entre el norte de África 
y la Península Ibérica, conduciendo a la manifestación de afinidades genéticas entre 
sus poblaciones.

2. la divErsidad GEnética dEl mEditErránEo occidEntal. avanzando 

En El análisis dE historias humanas compartidas

2.1. La zona del estrecho de Gibraltar y el flujo de genes humanos

Conocer la dinámica del intercambio humano desde la prehistoria, entre el 
Magreb más atlántico y la península Ibérica, basada en la diversidad biológica de sus 
poblaciones circundantes, constituye uno de los tópicos que ha recibido especial 
atención en la investigación científica (ver plaza et al., 2003; rhouda et al., 2009, 
entre otros). Desde los comienzos del siglo XX, la estructura genética de las pobla-
ciones mediterráneas actuales empezó a ser investigada, primero, sobre la base de 
los marcadores polimórficos clásicos (no-ADN) y, desde los 80s del pasado siglo, a 
través de los polimorfismos de ADN con diferentes arquitecturas moleculares. 

Con el objetivo de definir la influencia que el estrecho de Gibraltar y sus 
costas vecinas habrían tenido en la evolución de los humanos modernos, currat et 
al., (2010) señalaron que los datos disponibles hasta esa fecha sobre la diversidad 
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genética de las poblaciones mediterráneas occidentales no eran lo suficientemente 
concluyentes para determinar si el Estrecho habría representado una barrera física 
efectiva al flujo de genes. Existían importantes variaciones dependientes del sistema 
genético investigado. No obstante, en este trabajo se presentaron dos interesantes 
y destacadas conclusiones: i) El flujo génico a través del estrecho de Gibraltar se 
habría iniciado desde tiempos pre-Neolíticos y no mayoritariamente en tiempos his-
tóricos y, ii) El impacto de la selección natural sobre algunos marcadores y las migra-
ciones dependientes del sexo habrían conducido a historias evolutivas específicas. 

Uno de los primeros marcadores genéticos “clásicos” que permitió mostrar 
señales de permeabilidad del estrecho de Gibraltar a los movimientos humanos fue 
el sistema GM (alotipos de las inmunoglobulinas tipo G, IgG), dotado de un alto gra-
do de variación alélica y haplotípica y, de marcada estructuración geográfica. Datos 
sobre el patrimonio genético asociado al sistema GM en poblaciones bereberes 
de Marruecos han puesto de manifiesto la presencia, con una relativamente alta 
frecuencia (9-17%), del haplotipo GM 1,17;5, marcador antropogenético del África 
sub-sahariana (coudray et al., 2006). Trazas de dicho haplotipo se han detectado 
también en la Península Ibérica, siendo Andalucía y otras regiones vecinas atlánticas 
las que registran los valores más representativos (~4.5%) (caldErón et al., 2006). En 
otras poblaciones europeas no-ibéricas ese marcador está prácticamente ausente, 
con frecuencias <1%.

Las evidencias más sólidas sobre la complejidad de las relaciones humanas a 
través del Estrecho han surgido con los estudios basados en los marcadores mo-
leculares o de ADN. Los sistemas uniparentales o haploides (genoma mitocondrial, 
ADNmt y región no-recombinante del cromosoma Y, C-Y) han sido los grandes pro-
tagonistas de las investigaciones sobre diversidad genómica humana en los últimos 
25 años. Ambas regiones representan, sin duda, dianas moleculares que han aporta-
do significativos avances al conocimiento sobre la composición, estructura genética 
y acontecimientos de mezclas temporalmente profundas. En un marco comparativo, 
las variantes autosómicas, debido al fenómeno de la recombinación, carecen de la 
potencia necesaria para retrotraerse en el pasado más allá de 160 generaciones 
(hEllEnthal et al., 2014). 

2.2. Los marcadores uniparentales considerados reflejos de la permeabilidad del 
estrecho de Gibraltar a antiguos movimientos humanos.

Hay determinados linajes uniparentales (haplogrupos, Hg) que muestran de 
manera clara antiguos contactos humanos a través del Estrecho y su entorno. Com-
binar las perspectivas maternas y paternas de las poblaciones humanas es una es-
trategia especialmente oportuna, ya que permite visualizar no solo la ocurrencia, 
direccionalidad e intensidad de los movimientos migratorios, sino también las dife-
rencias intrínsecas ligadas al comportamiento diferencial entre sexos. Los estudios 
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poblacionales han prestado especial atención a la presencia de los linajes de origen 
africano U6, M1 y L (ADNmt) y E-M81 (C-Y) en la península Ibérica, con el objeti-
vo de estimar el impacto biológico de intercambios en la dirección sur/norte. Por 
el contrario, el Hg H (el linaje materno euroasiático por excelencia) junto con el 
R-M269 (el linaje paterno de la Europa occidental y también de la península Ibérica) 
han sido los referentes para detectar señales migratorias en la dirección opuesta, 
norte/sur. El Hg H es el marcador europeo más frecuentemente detectado entre 
las poblaciones norteafricanas, con valores que se reducen en gradiente desde el 
extremo occidental, Marruecos (38%) (coudray et al., 2009), hasta el oriental, Egipto 
(14%) (Stevanovitch et al., 2003). Por el contrario, el R-M269 tiene un peso mucho 
menor en el norte de África con gradientes menos claros de variación: Marruecos 
(3.6%),  Argelia (7.0%) (bEkada et al., 2013) y Egipto (1.5%) (cruciani et al., 2011)]. 
Por tanto, los marcadores uniparentales deberían ser reconocidos como buenos 
proxies en la búsqueda de ancestrías regionales o individuales.

Otros de los resultados más contundentes sobre la variación humana mito-
condrial en ambas orillas del estrecho de Gibraltar han permitido contrastar que 
el peso de los linajes mitocondriales de origen africano y europeo está lejos de 
ser similar. Establecer un paralelismo entre los linajes U6 (ADNmt) y E-M81 (C-
Y), típicamente norteafricanos (bereberes) permite realizar interesantes inferencias 
acerca de los movimientos humanos producidos desde el noroeste de África hacia 
la península Ibérica con los consiguientes escenarios de flujo génico o de mezclas 
entre sus poblaciones. Como se puede observar en la Figura 1, es la franja atlántica 
peninsular la que presenta una mayor intensidad de ambas contribuciones genéti-
cas uniparentales, con los valores más altos en el extremo occidental de Andalucía 
(provincia de Huelva) para el linaje materno U6 (7.5% de la diversidad mitocondrial, 
hErnándEz et al., 2014) y el sur de Portugal para el linaje paterno E-M81 (12.2%, 
cruciani et al., 2004). 

Con el objetivo de entender el particular patrón geográfico exhibido por esos 
dos marcadores uniparentales, se ha utilizado como argumento la ocurrencia conti-
nuada de episodios de movimientos de población históricos a través de la ‘Vía de la 
Plata’, la cual representó una importante ruta comercial y militar que conectaba re-
cursos minerales estratégicos, un hecho que la habría conferido la doble condición 
de ser corredor geográfico y genético (ambrosio et al., 2010, hErnándEz et al., 2014).

La Figura 1 también permite observar las diferencias que emergen cuando la 
diversidad humana se analiza bien desde una perspectiva paterna o materna. El C-Y 
reflejaría una menor diversidad interna, dado que en algunas poblaciones bereberes 
del Magreb más atlántico un alto número de individuos (~70%) estarían definidos 
por el linaje E-M81; para el caso del ADNmt, sin embargo, existe un mayor espectro 
de Hgs o linajes que caracterizan a las poblaciones magrebíes.

En definitiva, las trazas genómicas africanas más intensas de todo el continen-
te europeo se detectan en la península Ibérica, lo que nos permite afirmar que la 
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principal vía de entrada de genes africanos a Europa se habría conducido a través 
del estrecho de Gibraltar y su entorno costero. La península Ibérica se habría com-
portado, por tanto, no solo como una población “receptora” de genes en relación a 
África sino también como población “fuente” en la difusión de genes africanos hacia 
el resto de Europa, principalmente, hacia las penínsulas meridionales europeas. Estas 
conclusiones han sido alcanzadas desde análisis filogeográficos de alto nivel de reso-
lución, junto a estimas de tiempos de coalescencia de algunos sub-linajes específicos 
pertenecientes al Hg U6 (U6a) y al Hg L (hErnándEz et al., 2015). Otra gran poten-
cialidad de los linajes uniparentales se fundamenta en el análisis de la temporalidad 
del flujo génico transcontinental. La distribución de genes africanos en la península 
Ibérica no es fácilmente reconciliable con eventos históricos, principalmente, con 
la dominación musulmana (maca-mEyEr et al., 2003). En esta línea, los estudios del 

Figura 1. Frecuencias de los marcadores uniparentales africanos (bereberes) en el 
Mediterráneo occidental. A) Linaje U6 del ADNmt. B) Linaje E-M81 del C-Y, incluyendo 
una vista detallada de su distribución en la península Ibérica. Los mapas se han 
generado utilizando bases de datos poblacionales construidas por nuestro equipo que 
contemplan datos de más de 70 publicaciones científicas.
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genoma mitocondrial completo (mitogenomas) en poblaciones asentadas a uno y 
otro lado del Estrecho han permitido desvelar que la mayoría de genes africanos 
presentes en Iberia fueron introducidos alrededor del Holoceno temprano (cErEzo 
et al., 2012; hErnándEz et al., 2015).

2.3. La era post-genómica y su aplicación a las poblaciones humanas del Medite-
rráneo occidental. 

El análisis de los marcadores uniparentales se ha visto especialmente enrique-
cido en estos últimos años por estudios más completos y avanzados de nuestro ma-
terial hereditario, desarrollados mediante genotipados masivos de cientos de miles 
de variantes bialélicas o SNPs (GWAs, Genome Wide Analysis) o a través de técnicas 
de secuenciación de nueva generación (Next-Generation Sequencing, NGS). Estas nue-
vas metodologías moleculares, que formarían parte de la era post-genómica, están 
siendo implementadas por complejas herramientas bioinformáticas dirigidas al tra-
tamiento de los datos. Un ejemplo de estas investigaciones es la visión en alta re-
solución de la composición genómica humana alrededor del estrecho de Gibraltar, 
publicada recientemente por nuestro equipo (hErnándEz et al., 2020).

Como podemos observar en la Figura 2, las poblaciones a ambos lados del Es-
trecho comparten lazos genéticos que pueden ser atestiguados por los componen-
tes ancestrales “europeo” (que señalizaría migraciones norte-sur), “norteafricano” 
y “sub-sahariano” (ambos indicando migraciones sur-norte). Parece indiscutible que 
el peso más relevante de los componentes africanos (en conjunto) se encuentra en 
el sur de la península Ibérica, y, más concretamente en la región occidental (sur de 
Portugal), donde la proporción de ancestría africana es del 21%. Por otro lado, la 
contribución más notable europea en el genoma de las poblaciones magrebíes se 
localiza preferentemente en el extremo occidental (Marruecos), alcanzando el 20% 
en algunas de sus poblaciones.

3. composicionEs GEnéticas y salud dE las poblacionEs mEditErránEas. 

El interés por explorar la geografía de variantes genéticas mórbidas o dele-
téreas responsables de enfermedades concretas o de genes particulares que pue-
den conferir susceptibilidad de padecer una enfermedad a las personas portadoras, 
constituye hoy un eje de actuación prioritario de carácter interdisciplinar, en donde 
la población es asimismo el objeto central de análisis (bEnton et al., 2021). En este 
marco, un ejemplo particularmente interesante lo encontramos en la β-talasemia, la 
cual representa un grupo amplio y heterogéneo de enfermedades hereditarias re-
cesivas cuya prevalencia (1–18%) se concentra en la cuenca Mediterránea. La enfer-
medad causa anemias hemolíticas con un grado de severidad variable y su relación 
con la malaria está fundamentada por numerosas evidencias empíricas. En España, 
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la β-talasemia es la hemoglobinopatía más frecuente, con una alta prevalencia en 
los territorios y poblaciones más sudoccidentales y que, además, han compartido 
largas y seculares historias de malaria hasta mediados del siglo pasado (sousa et al., 
2014). El gen de la β-globina alberga un conjunto de mutaciones responsables de la 
enfermedad y algunas de esas variantes genéticas manifiestan patrones de variación 
espacial muy particulares a través del Mediterráneo (Williams & WEathErall, 2012). 
En esta línea, la mayor atención ha sido dirigida hacia las mutaciones ß-talasémicas 
más paradigmáticas por sus singulares distribuciones geográficas, como la CD39 y 
la IVS I-110. La primera, asociada con la expansión del Imperio Romano, registra las 
frecuencias más altas en el Mediterráneo central y occidental; la segunda, sin em-
bargo, tiene su máxima representación en el Mediterráneo oriental. En la península 
Ibérica y, específicamente, entre sus poblaciones más meridionales (p.ej. Andalucía), 
la variante CD39 registra unos valores moderadamente más bajos (~40%) en rela-
ción a otras poblaciones peninsulares. Esto puede atribuirse a la presencia entre la 
población del litoral andaluz de otros tipos de variantes β-talasémicas con diversos 
orígenes en el espacio Mediterráneo. Entre las poblaciones del Magreb atlántico, 
la mutación CD39 está presente, pero en niveles significativamente menos repre-
sentativos (~10%) que en Iberia. El papel del estrecho de Gibraltar en la expan-
sión de esa mutación talasémica hacia las costas norteafricanas sería la explicación 
más plausible. Sin embargo, es más que pertinente destacar aquí que la mutación 
talasémica más frecuentemente observada en el sur de la península Ibérica, es la 
IVS I-1, con valores ~50% en el extremo oeste de Andalucía (provincia de Huelva) 

Figura 2. Proporciones medias de ancestría poblacional global en un conjunto de 16 
poblaciones del Mediterráneo occidental. Los datos se han generado utilizando el 
programa ADMIXTURE, que permite estimar la contribución genética de k clusters 
ancestrales (en este caso, 4) a partir de datos genómicos. Ver más detalles en hErnándEz 
et al. (2020).
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(sánchEz-martínEz et al., 2021). Sobre el posible origen de esta mutación existe un 
importante debate, ya que las poblaciones de Argelia y Marruecos, sobre todo, las 
bereberes, presentan frecuencias más bien reducidas (~12%) pero elevadas diversi-
dades haplotípicas, escenarios que indican tiempos evolutivos profundos necesarios 
para generar esos altos niveles de variación. Tal explicación ha conducido a postular 
un origen antiguo norteafricano de la mutación IVS I-1, la cual habría alcanzado áreas 
localizadas de la península Ibérica durante la ocupación árabe/bereber (lEmsaddEk 
et al., 2004).  En este contexto, surge una interesante cuestión, ¿cómo la variante 
IVS I-1 habría logrado frecuencias tan representativas en el oeste de Andalucía y no 
en otros territorios peninsulares? La razón podría estar en el efecto protector que 
habría tenido la malaria en las personas portadoras de alguna mutación β-talasémica 
junto al efecto sinérgico de la deriva genética y a la consanguinidad entre su pobla-
ción. Los dos últimos procesos tienden respectivamente a fijar genes e incrementar 
la prevalencia de enfermedades genéticas recesivas con el consiguiente impacto en 
términos evolutivos y de la salud de la población. 

4. conclusionEs

La función que ha tenido el estrecho de Gibraltar y su entorno como corre-
dor geográfico y genético está mayoritariamente basada en la diversidad genética 
humana de las poblaciones actuales asentadas en sus dos orillas. Sin embargo, la ar-
queología y la zooarqueología, en combinación con los resultados moleculares pro-
venientes de los análisis del ADN antiguo, son disciplinas que están proporcionando 
una nueva y valiosa información dirigida a evaluar también la antigüedad, intensidad, 
reciprocidad y direccionalidad asociada a esos movimientos a través del Estrecho. 
Los datos aportados en el presente trabajo son testimonio de que este interesante 
espacio geográfico ha sido una barrera permeable al flujo de genes humanos duran-
te tiempos prehistóricos e históricos y, que dichas migraciones transcontinentales 
deben ser visualizadas como eventos múltiples, complejos y bidireccionales que han 
permitido conectar las historias genéticas de las poblaciones de ambas orillas. Asi-
mismo, los patrones de variación genética humana se están analizando desde algunas 
mutaciones altamente prevalentes entre las poblaciones mediterráneas, arrojando 
nuevas perspectivas sobre la salud y su influencia en la historia evolutiva humana 
reciente.
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