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a población actual de
Venezuela es el producto
de una población amerin-

dia original la cual ha recibido genes eu-
ropeos y africanos en distinta proporción,
de acuerdo al área geográfica que se con-
sidere, por aproximadamente 20 generacio-
nes. Por otra parte, el estudio de los ape-
llidos en Venezuela ha revelado la exis-
tencia de diferencias regionales en cuanto
a su distribución (Rodríguez-Larralde y
Casique, 1993; Rodríguez-Larralde et al.,
1993; Rodriguez-Larralde y Barrai, 1997;
1998). Recientemente (Rodríguez-Larralde
et al., 2000), con la información sobre
3.905.487 individuos, extraída del regis-
tro electoral actualizado en 1991, se cal-
cularon las distancias euclideanas y se
elaboró un dendrograma que representa
gráficamente la relación existente entre
los 22 estados del país y el Distrito Fe-
deral en cuanto a apellidos se refiere. En
él se pueden identificar cuatro agrupacio-
nes principales de entidades federales:
una formada por 10 estados centrales y
centro occidentales; otra formada por dos
estados nor occidentales; otra formada
por cuatro estados andinos situados en la
zona sur occidental de Venezuela; y fi-
nalmente, el grupo constituido por seis
estados orientales.

Las diferencias regiona-
les en la distribución de los apellidos po-
drían estar asociadas a diferencias gené-
ticas, por contribución diferencial de dis-
tintos grupos humanos a la composición
de nuestra población; sin embargo, no
existen estudios dirigidos a cuantificar el
aporte de cada uno de esos grupos en la
población general y las diferencias regio-
nales que puedan existir al respecto. Los
estudios existentes han sido realizados en
poblaciones pequeñas, semi-aisladas y
con poca mezcla (Arends, 1961; 1971a y
b; Arends et al., 1978; 1982; 1990;
Bortolini et al., 1992; 1995; Castro de
Guerra, 1993; Castro de Guerra et al.,
1993; Castro de Guerra et al., 1996;
Zambrano, 1999), y en poblaciones
autóctonas (Díaz Ungría, 1966; Díaz
Ungría y Castillo, 1971; Gershowitz et
al., 1970; Layrisse y Wilbert, 1999). Re-
cientemente se han hecho estudios en po-
blaciones híbridas pero con una distribu-
ción geográfica limitada (Makhatadze et
al., 1997; Pineda Bernal et al., 2000)

La información disponi-
ble en los bancos de sangre relacionada
con frecuencias génicas del grupo sanguí-
neo ABO (locus ubicado en la banda
9q34) y del Rhesus (locus en la región
1p36.2-p34) nos motivó a obtener una

primera aproximación de la composición
racial de Venezuela en base a estos dos
sistemas, siendo éste el primer intento de
cuantificar el aporte génico diferencial en
diversas regiones del país.

Material y Métodos

Se estimó la frecuencia
génica de los alelos A, B y O, para el
sistema ABO, y la presencia (D) o ausen-
cia (d) del antígeno D para el Rh, en
base a los resultados fenotípicos obteni-
dos de 13.313 donantes de sangre sanos,
nacidos en Venezuela, mayores de 18
años. De ellos, 11.612 son provenientes
del Banco de Sangre de la Planta Produc-
tora de Derivados Sanguíneos, QUIM-
BIOTEC, correspondientes a los años
1994, 1995 y 1996, y 1.701 son prove-
nientes del Banco de Sangre del Hospital
Universitario de la Universidad de Los
Andes, recogidos durante el año 1997.
Para estimar estas frecuencias se utilizó
el método de máxima verosimilitud del
programa GENIOC, escrito en la Funda-
ción Instituto Oswaldo Cruz, Brasil, basa-
do en la metodología descrita por Reed y
Schull (1968).

Se definieron diferentes
regiones geográficas en Venezuela, ba-

0378-1844/01/01/008-05 $ 3.00/0



9JAN 2001, VOL. 26 Nº 1

sándonos en los grupos obtenidos previa-
mente con el dendrograma elaborado con
la frecuencia de apellidos (Rodríguez-
Larralde et al., 2000): 1) la región central
(RC), que comprende los estados Aragua,
Carabobo, Guárico, Miranda y el Distrito
Federal; 2) la centro-occidental (RCO),
con los estados Lara, Portuguesa y
Yaracuy; 3) la nor-occidental (RNO) con
los estados Zulia y Falcón; 4) la oriental
(RO), incluyendo a Anzoátegui, Bolívar,
Monagas, Sucre y Nueva Esparta; 5) y la
región de Los Andes (RLA), con los es-
tados Táchira, Mérida, Trujillo y Barinas
(Figura 1). Los donantes se asignaron a
cada región de acuerdo al lugar de naci-
miento reportado en su historia médica.
No hubo donantes nacidos en los estados
Amazonas, Apure, Cojedes y Delta
Amacuro. Las frecuencias para toda Ve-
nezuela se obtuvieron ponderando las fre-
cuencias obtenidas para cada región, por
el tamaño poblacional correspondiente,
obtenido del censo de 1991 (OCEI,
1991).

Los porcentajes de mez-
cla por región y para todo el país, se es-
timaron con el programa ADMIX, el cual
utiliza el método de identidad génica des-
crito por Chakraborty (1985). Como fre-
cuencias génicas parentales de nuestra
población se consideraron las de los gru-
pos español, africano y amerindio. Las
frecuencias génicas correspondientes apa-
recen en la Tabla I, y se obtuvieron utili-
zando los siguientes criterios: a) Como
español se utilizó la frecuencia ponderada
por tamaño muestral, de las provincias
españolas Andalucía, Aragón, Castilla,
Cataluña (Castellano Arroyo y Martínez
Jarreta, 1991) e Islas Canarias (Pinto et
al., 1996). b) Como africano se utilizó la
ponderada de Ghana, Nigeria, Senegal y
Costa de Marfil (Mourant et al., 1976),
paises de Africa occidental, de donde se
supone que proviene el mayor contingen-
te de esclavos africanos traídos a Améri-
ca (Acosta Signes, 1955; Bowman and
Murray, 1990). c) Para los amerindios se
usaron las frecuencias ponderadas de los
grupos venezolanos Panare, Maquiritare y
Pemón (Mourant et al., 1976).

Las distancias genéticas
entre las cinco regiones se estimaron con
la metodología de Nei y colaboradores
(1983), y el dendrograma correspondiente
se elaboró por el método UPGMA
(Sneath y Sokal, 1973).

Resultados y Discusión

Las frecuencias génicas
de grupos sanguíneos estimadas a partir
de muestras provenientes de bancos de
sangre pueden estar sesgadas, ya que en
éstos frecuentemente se busca un grupo

TABLA I
FRECUENCIAS GÉNICAS UTILIZADAS PARA LOS TRES GRUPOS

PARENTALES: ESPAÑOL, AFRICANO Y AMERINDIO.

A B O D d

Español 0,271 0,066 0,663 0,621 0,379
Africano 0,164 0,176 0,660 0,772 0,228
Amerindio 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000

sanguíneo específico para resolver un
problema determinado de tranfusión. Este
no es nuestro caso, ya que el interés de
QUIMBIOTEC es la producción de albú-
mina y gamaglobulina, y para ello se
acepta todo tipo de sangre. En el caso
del Banco de Sangre del Hospital de la
Universidad de Los Andes, sólo se reco-
gía información los días en que se asegu-

raba que no había selección a favor de
un grupo sanguíneo determinado.

Las frecuencias de los
alelos A, B, O, D y d, y sus errores típi-
cos, para los 13.313 donantes nacidos en
Venezuela, clasificados de acuerdo a las
distintas regiones geográficas definidas
anteriormente, y la ponderada para todo
el país, se muestran en la Tabla II. Se

Figura 1. Regiones geográficas en que fue dividida Venezuela: región central (RC), región
centro-occidental (RCO), región nor-occidental (RNO), región oriental (RO) y región Los
Andes (RLA).

TABLA II
FRECUENCIAS GÉNICAS (± ERROR TÍPICO X 104) DE LOS GRUPOS

SANGUÍNEOS ABO Y RH EN VENEZUELA (VZLA) Y EN LAS REGIONES
GEOGRÁFICAS CENTRAL (RC), CENTRO-OCCIDENTAL (RCO),

NOR-OCCIDENTAL (RNO), ORIENTAL (RO) Y LOS ANDES (RLA).

Alelos RC RCO RNO RO RLA VZLA

A 0,186±33 0,161±85 0,175±90 0,181±86 0,165±57 0,178
B 0,070±21 0,060±53 0,060±54 0,060±51 0,048±32 0,062
O 0,744±37 0,779±94 0,765±98 0,759±94 0,787±63 0,760
D 0,732±54 0,749±150 0,765±154 0,798±146 0,692±99 0,747
d 0,268 0,251 0,235 0,202 0,308 0,253
N* 7842 1035 997 1123 2316 13313

 *N = tamaño muestral.
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patrones de poblamiento en la Venezuela
colonial. Tenemos así, que el aporte afri-
cano expresa sus máximos valores en la
zona donde se ubicaban las plantaciones
agrícolas que se nutrían de mano de obra
esclava negra: la zona norte-costera del
país, donde se han conseguido las mayo-
res frecuencias de hemoglobinopatías en
Venezuela (Arends, 1961; 1971a y b;
Arends et al. 1978; 1982; 1990), y las
estimaciones de mezcla en aislados de
origen africano de esta zona dan un apor-
te para este grupo étnico que varía entre
58,2 y 79 por ciento (Castro de Guerra et
al., 1996). Pensamos, sin embargo, que
el aporte de ese origen obtenido para la
región central (16,1%) fue bajo. En la re-
gión andina, por su parte, el poblamiento
negro fue casi insignificante; no obstante,
el indígena se reporta en la literatura
como de mayor importancia (Siso, 1986;
Cunill Grau, 1987), por lo que el aporte
amerindio obtenido para esta región
(27,4%) resulta bajo. Estas aparentes de-
ficiencias de aporte africano y amerindio
encontradas para las regiones central y
andina, respectivamente, se compensan
con un importante componente español,
los mayores para Venezuela, que podrían
ser producto de migraciones recientes. En
ese sentido comparamos nuestros resulta-
dos con algunos estudios previos que re-
portan frecuencias génicas para estas dos
regiones.

Arias y Arias (1963) pu-
blicaron datos sobre los grupos ABO y
Rh basados en los donantes de sangre del
Hospital Civil de Maracay, correspon-
dientes al período 1951-1963. Las fre-
cuencias alélicas que obtuvimos al reana-
lizar con el programa GENIOC los datos
reportados por ellos correspondientes a
los venezolanos (17.456 individuos), son
las siguientes: 0,166 para el alelo A;
0,068 para el B y 0,766 para el O; para
el sistema Rh son 0,777 para D y 0,223
para el d. Al compararlas con las estima-
das para la RC de nuestro estudio, la
prueba de ji cuadrado revela heterogenei-
dad en las frecuencias alélicas de ambos
sistemas (p<0,0005), siendo la frecuencia
del alelo A encontrada por Arias y Arias
inferior a la encontrada en nuestra mues-
tra, mientras que la del D es superior, su-
giriendo un mayor componente amerindio
en la muestra estudiada por ellos. Una
posible explicación de estas diferencias
es que existe un período aproximado de
40 años entre las fechas de recolección
de ambas muestras, y a pesar de que las
dos fueron recogidas en la región central
del país, la migración del interior de Ve-
nezuela hacia ésta aumentó mucho en ese
período, a lo que se añade la inmigración
europea a partir de finales de la década
de los cuarenta hacia esta misma zona

TABLA III
PORCENTAJES DE MEZCLA (± ERROR TÍPICO X 104) EN VENEZUELA

(VZLA) Y EN LAS REGIONES GEOGRÁFICAS CENTRAL (RC), CENTRO-OCCI-
DENTAL (RCO), NOR-OCCIDENTAL (RNO), ORIENTAL (RO) Y LOS ANDES

(RLA).

RC RCO RNO RO RLA VZLA

Africano 0,161±22 0,086±72 0,152±26 0,247±141 0,000 0,126±12
Español 0,604±18 0,591±58 0,536±21 0,423±113 0,726±43 0,588±9
Amerindio 0,235±5 0,323±15 0,312±5 0,330±28 0,274±43 0,285±2

encontró que las frecuencias absolutas de
los alelos A, B y O entre las cinco regio-
nes presentan diferencias altamente signi-
ficativas (p<0,0005). Al excluir la región
centro-occidental y la región andina, don-
de el alelo A muestra las frecuencias más
bajas, y el O, las más altas, el ji cuadra-
do deja de ser significativo. Al comparar
la heterogeneidad entre las regiones cen-
tro-occidental y andina, para este mismo
sistema, la diferencia tampoco es signifi-
cativa.

Para el sistema Rh, en-
contramos que las cinco regiones son
heterogéneas al comparar las frecuencias
absolutas de los dos alelos (p<0,0005).
En este caso las únicas regiones no
heterogéneas son la central y la andina,
observándose la frecuencia más elevada
del alelo D en la región oriental, y la
más baja del mismo alelo, en la región
andina.

Estas diferencias regio-
nales en las frecuencias alélicas de ambos
loci podrían ser producto de aportes
génicos diferenciales de los distintos gru-
pos étnicos que han contribuído a la po-
blación venezolana. La Tabla III muestra
los porcentajes de mezcla estimados con
el programa ADMIX, para Venezuela y
cada una de las regiones. Se observa que
en la población venezolana el aporte
génico predominante es el de origen es-
pañol (58,8%), seguido del amerindio
(28,5%) y por último del africano (12,6%);
esta tendencia también se observa en cada
una de las regiones, a excepción de la re-
gión andina donde no se encontró el aporte
africano.

Los resultados obtenidos
nos reflejan el intenso proceso de mesti-
zaje ocurrido en Venezuela que parece
haber implicado la sustitución parcial del
cúmulo génico aborigen por el español, a
diferencia de otros países como México,
los de Centro América y los andinos,
donde éste se conservó en mayor propor-
ción (Sans, 2000). En este sentido se re-
porta que el proceso de conquista y colo-
nización de Venezuela fue violento, y en
poco tiempo diezmó en forma apreciable
la población aborigen (Siso, 1986), lo

que trajo como consecuencia la necesidad
de habitar el territorio recién conquistado
con políticas de inmigración y pobla-
miento por parte de la colonia española.
Los nuevos pobladores se distribuyeron
prácticamente por todo el territorio vene-
zolano, contándose de esa manera nume-
rosas ciudades fundadas por españoles
desde épocas tempranas de la coloniza-
ción (Cunill Grau, 1987).

La mezcla del español
con el indígena comenzó desde que des-
embarcaron los conquistadores en Tierra
Firme y luego, con el ingreso al país de
grandes contingentes de población de ori-
gen africano, se introdujo un componente
génico nuevo y se incrementó el proceso
de mestizaje ya iniciado... “Al lado de
las familias formadas por la unión concu-
binaria o unión de hecho, justificada por
la necesidad sexual y por el género de
vida que se llevaba, nacían, en mucha
mayor proporción, los mestizos (mezcla
de español e indio) y mulatos (mezcla de
español y negro), frutos ilegales de las
formas poligámicas, con cuyo contingente
la población crecía, sobre todo la urba-
na». (Siso, 1986) (el destacado en cursiva
es aclaratoria agregada por nosotros).

A pesar del aporte pre-
dominantemente español en todas las re-
giones estudiadas se observa cierta hete-
rogeneidad en el resultado del proceso de
mezcla, que también fue mostrada por las
frecuencias génicas. Al comparar los por-
centajes de mezcla entre las diferentes re-
giones, resultaron ser significativamente
diferentes, a excepción de las regiones
central y centro-occidental para el aporte
español, y de esta última con la oriental
para el aporte amerindio. Así, encontra-
mos que el menor porcentaje de aporte es-
pañol lo presenta la región oriental, donde
el componente africano tiene su máximo
valor (24,7%), estando éste ausente en Los
Andes, que resulta ser la región con el
mayor aporte español (72,6 %). El aporte
amerindio presentó su menor frecuencia en
la región central.

La heterogeneidad en los
diferentes tipos de aportes en las regiones
estudiadas, guarda cierta relación con los
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(Torrealba y Oropeza, 1988). Más aún,
en el estudio de Arias y Arias se presen-
tan las frecuencias fenotípicas por año,
desde 1951-52 hasta 1962. Si bien es
cierto que las frecuencias para el grupo
ABO son bastante estables a través de
los años, el grupo Rh negativo muestra
un incremento constante, variando la fre-
cuencia del alelo d (frecuencias estimadas
por nosotros) de 0,14 en el período 1951-
52, hasta 0,29 en el año 61. Esto también
sugiere que en esos 10 años el cúmulo
génico de la población atendida por el
Banco de Sangre del Hospital Civil de
Maracay se fue enriqueciendo de un
componente étnico no amerindio, ya que
parece remota la posibilidad de que este
incremento constante en las frecuencias
génicas se deba a diferencias en los sue-
ros usados durante este período.

Nuestra muestra de indi-
viduos nacidos en la Región Los Andes,
incluye a 707 individuos con los cuatro
abuelos nacidos en el Estado Mérida.
Ellos fueron analizados independiente-
mente (González-Coira et al., 1997), en-
contrándose que las frecuencias para los
alelos A, B y O fueron 0,134; 0,048 y
0,818 respectivamente, y 0,653 para el D.
Observamos en esa submuestra una me-
nor frecuencia para los alelos A y D, y
una mayor para el O que la obtenida
para la región andina en su totalidad
(RLA), reflejando probablemente un ma-
yor componente amerindio en la sub-
muestra con cuatro abuelos nacidos en
Mérida. Esta es más homogénea genética-
mente que la denominada RLA del pre-
sente estudio; en este caso sabemos que
los individuos son nacidos en esa amplia
región, pero no conocemos el origen de
sus abuelos, que ha podido ser cualquier
otra región del país o del extranjero.

El poblamiento del terri-
torio venezolano con inmigrantes proce-
dentes principalmente de España, es un
proceso que se reactivó a mediados de
este siglo. No obstante a ello, aún se
conservan las diferencias genéticas regio-
nales que pudieron formarse en la época
colonial.

En la Figura 2 aparece
el dendrograma elaborado con la matriz
de distancias de Nei estimadas con las
frecuencias génicas de los dos sistemas,
ABO y Rh. Llama la atención que a pe-
sar de utilizar metodologías diferentes, el
dendrograma obtenido en este trabajo, es
parecido al encontrado por Rodríguez-
Larralde y colaboradores (2000) utilizan-
do frecuencias de apellidos: en este últi-
mo, los estados centrales, centro y nor-
occidentales forman un primer grupo,
igual que en el presente análisis. En
aquel, a éstos, se les unen los estados an-
dinos y por último, los orientales, mien-

tras que en este estudio se invierte el or-
den de incorporación de los dos últimos
grupos al dendrograma: la región oriental
se une al grupo central, nor y centro oc-
cidental, y finalmente se incorpora la re-
gión Los Andes. Ambos análisis reflejan,
sin embargo, un grupo central, mas o
menos homogeneo, y otros dos grupos
mas diferentes: el andino y el oriental.

En resumen, estos resul-
tados muestran un proceso de mestizaje
importante en la población venezolana,
con un predominio del aporte génico es-
pañol. No obstante, aún se conservan sig-
nificativas diferencias regionales que evi-
dencian una heterogeneidad biológica
interpoblacional que también ha sido re-
portada para otros países latinoamerica-
nos (Sans et al., 1997; Sans, 2000).
Sorpresivamente el estimado del compo-
nente español en Venezuela fue bastante
alto, comparable al de poblaciones urba-
nas de Chile y Brasil (Sans, 2000). Cabe
la posibilidad de que algunos de los inte-
grantes de nuestra muestra, nacidos en
Venezuela, sean hijos de inmigrantes eu-
ropeos recientes.

Estos resultados repre-
sentan una primera aproximación para
comprender el proceso de conformación
genética de las diferentes regiones de Ve-
nezuela. Estamos conscientes de las limi-
taciones del estudio, ya que, por una par-
te utilizamos solo dos sistemas genéticos,
el ABO y el Rh., y por otra, algunas de
las frecuencias parentales utilizadas, son
una aproximación a las frecuencias rea-
les, por lo que variaciones en ellas po-
drían cambiar los resultados. No obstante,
parece incuestionable el hecho de la exis-
tencia de una heterogeneidad genética
inter-regional que resulta interesante con-
tinuar estudiando con otros sistemas alta-
mente informativos, como por ej. los
polimorfismos moleculares o de ADN.
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