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FRECUENCIA GENICA Y PORCENTAJE DE
MEZCLA EN DIFERENTES AREAS
GEOGRAFICAS DE VENEZUELA,

DE ACUERDO A LOS GRUPOS RH Y ABO

ALVARO RODRIGUEZ-LARRALDE, DINORAH CASTRO DE GUERRA,
MERCEDES GONZALEZ-COIRA Y JORGE MORALES

a poblacion actual de Las diferencias regiona- primera aproximacion de la composici
[IL Venezuela es el productoles en la distribucion de los apellidos poracial de Venezuela en base a estos

de una poblaciéon amerin-drian estar asociadas a diferencias gensistemas, siendo éste el primer intento
dia original la cual ha recibido genes euticas, por contribucion diferencial de dis-cuantificar el aporte génico diferencial
ropeos y africanos en distinta proporciontintos grupos humanos a la composiciddiversas regiones del pais.
de acuerdo al area geografica que se cotle nuestra poblacion; sin embargo, no
sidere, por aproximadamente 20 generaciexisten estudios dirigidos a cuantificar eMaterial y Métodos
nes. Por otra parte, el estudio de los apaporte de cada uno de esos grupos en la
lidos en Venezuela ha revelado la exispoblacién general y las diferencias regio- Se estimd la frecuenci
tencia de diferencias regionales en cuantmales que puedan existir al respecto. Lagnica de los alelos A, B y O, para
a su distribucién (Rodriguez-Larralde yestudios existentes han sido realizados eistema ABO, y la presencia (D) o aust
Casique, 1993; Rodriguez-Larraléé al., poblaciones pequefias, semi-aisladas qra (d) del antigeno D para el Rh,
1993; Rodriguez-Larralde y Barrai, 1997con poca mezcla (Arends, 1961; 1971a pase a los resultados fenotipicos obte
1998). Recientemente (Rodriguez-Larraldb; Arends et al.,, 1978; 1982; 1990; dos de 13.313 donantes de sangre sa
et al., 2000), con la informaciéon sobre Bortolini et al., 1992; 1995; Castro denacidos en Venezuela, mayores de
3.905.487 individuos, extraida del regisGuerra, 1993; Castro de Guered al.,, afios. De ellos, 11.612 son provenien
tro electoral actualizado en 1991, se calt993; Castro de Guerr@t al., 1996; del Banco de Sangre de la Planta Proc
cularon las distancias euclideanas y sgambrano, 1999), y en poblacionesora de Derivados Sanguineos, QUII
elaboré un dendrograma que representtdéctonas (Diaz Ungria, 1966; DiaBIOTEC, correspondientes a los af
graficamente la relacion existente entré&ngria y Castillo, 1971; Gershowitet 1994, 1995 y 1996, y 1.701 son pro\
los 22 estados del pais y el Distrito Feal., 1970; Layrisse y Wilbert, 1999). Re-nientes del Banco de Sangre del Hosp
deral en cuanto a apellidos se refiere. Etientemente se han hecho estudios en pdniversitario de la Universidad de L
él se pueden identificar cuatro agrupacioblaciones hibridas pero con una distribuAndes, recogidos durante el afio 19
nes principales de entidades federalesion geogréafica limitada (Makhatadzt Para estimar estas frecuencias se uti
una formada por 10 estados centrales al., 1997; Pineda Bernadt al., 2000) el método de maxima verosimilitud d
centro occidentales; otra formada por dos La informacién disponi- programa GENIOC, escrito en la Func
estados nor occidentales; otra formadale en los bancos de sangre relacionaa#n Instituto Oswaldo Cruz, Brasil, bas
por cuatro estados andinos situados en ¢@n frecuencias génicas del grupo sangudto en la metodologia descrita por Ree
zona sur occidental de Venezuela; y fineo ABO (locus ubicado en la band&chull (1968).
nalmente, el grupo constituido por sei®q34) y del Rhesus (locus en la region Se definieron diferente
estados orientales. 1p36.2-p34) nos motivd a obtener unaegiones geograficas en Venezuela,

PALABRAS CLAVES / Mezcla / Hibridacion / Genética / Africano / Espafiol / Amerindio /
Recibido: 23/11/2000. Modificado: 12/12/2000. Aceptado: 19/12/2000.

Alvaro Rodriguez-Larraldelng. Agrénomo, Universidad Central de Venezuela (UCV).
Ph.D. en Bioestadistica, Escuela de Salud Publica, Universidad de Texas (USA). Investigador, Laboratorio de Genética
mana, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Direccion: Laboratorio de Genética Humana (IVIC
Apartado Postal 21827, Caracas 1020-A, Venezuela. e-mail: arodrigu@ivic.ve

Dinorah Castro de Guerréntropélogo (UCV). M.Sc. en Genética Humana (IVIC). Ph.Sc
en Genética Humana (IVIC). Investigador, Laboratorio de Genética Humana (IVIC). e-mail: dcastro@ivic.ve

Mercedes Gonzélez Coir8i6logo (UCV). M.Sc. en Genética Humana (IVIC). Jefe Unidac
de Genética Médica, Facultad de Medicina, Universidad de los Andes, Venezuela. e-mail: mercedes@ing.ula.ve

Jorge MoralesTSU en Informética.

8 0378-1844/01/01/008-05 $ 3.00/0 JAN 2001, VOL. 26 Ne 1 INTERDJENCIA



sandonos en los grupos obtenidos previa-
mente con el dendrograma elaborado con
la frecuencia de apellidos (Rodriguez-
Larraldeet al., 2000): 1) la regién central
(RC), que comprende los estados Aragua,
Carabobo, Guérico, Miranda y el Distrito
Federal; 2) la centro-occidental (RCO),
con los estados Lara, Portuguesa vy
Yaracuy; 3) la nor-occidental (RNO) con
los estados Zulia y Falcon; 4) la oriental
(RO), incluyendo a Anzoétegui, Bolivar,
Monagas, Sucre y Nueva Esparta; 5) y la
region de Los Andes (RLA), con los es-
tados Téachira, Mérida, Trujillo y Barinas
(Figura 1). Los donantes se asignaron a
cada region 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 region, por
el tamafio poblacional correspondiente,
obtenido del censo de 1991 (OCEI,
1991).

MAR CARIBE

COLOMBIA

BRASIL

Figura 1. Regiones geograficas en que fue dividida Venezuela: region central (RC),

- Los porcentajes Qe MEZ- centro-occidental (RCO), region nor-occidental (RNO), regién oriental (RO) y regior
cla por region y para todo el pais, se €St ndes (RLA)

timaron con el programa ADMIX, el cual

utiliza el método de identidad génica des- TABLA |
crito por Chakraborty (1985). Como fre- FRECUENCIAS GENICAS UTILIZADAS PARA LOS TRES GRUPOS
cuencias génicas parentales de nuestra PARENTALES: ESPANOL, AFRICANO Y AMERINDIO.

poblacién se consideraron las de los gru-
pos espafiol, africano y amerindio. Las

frecuencias génicas correspondientes apa- A B @) D d
recen en la Tabla I, y se obtuvieron utili-

zando los siguientes criterios: a) Como Espariol 0,271 0,066 0,663 0,621 0,379
espafiol se utilizé la frecuencia ponderada Africano 0,164 0,176 0,660 0,772 0,228

por tamafio muestral, de las provincias
espafiolas Andalucia, Aragon, Castilla
Catalufia (Castellano Arroyo y Martinez

Jarreta, 1991) e Islas Canarias (Pieto sanguineo especifico para resolver uraba que no habia seleccion a favor
al., 1996). b) Como africano se utilizd laproblema determinado de tranfusion. Esten grupo sanguineo determinado.
ponderada de Ghana, Nigeria, Senegal no es nuestro caso, ya que el interés de Las frecuencias de lo
Costa de Marfil (Mouranet al., 1976), QUIMBIOTEC es la produccion de albu-alelos A, B, O, D y d, y sus errores ti
paises de Africa occidental, de donde smina y gamaglobulina, y para ello seos, para los 13.313 donantes nacidos
supone que proviene el mayor contingeracepta todo tipo de sangre. En el caséenezuela, clasificados de acuerdo a
te de esclavos africanos traidos a Amérdel Banco de Sangre del Hospital de ldistintas regiones geograficas definic
ca (Acosta Signes, 1955; Bowman antUniversidad de Los Andes, sélo se reccanteriormente, y la ponderada para tc
Murray, 1990). c) Para los amerindios sgia informacion los dias en que se asegel pais, se muestran en la Tabla II.
usaron las frecuencias ponderadas de los

grupos venezolanos Panare, Maquiritare y TABLA II

Pemon (Moura“‘itaz'-a.ls?;?g:as endticas . FRECUENCIAS GENICAS (+ ERROR TIPICO X 90DE LOS GRUPOS
entre las cinco ro ion'es Se'esti?naro:] ~on SANGUINEOS ABO Y RH EN VENEZUELA (VZLA) Y EN LAS REGIONES
9 GEOGRAFICAS CENTRAL (RC), CENTRO-OCCIDENTAL (RCO),

la_metodologia de Nei y colaboradores — \qp 5CCIDENTAL (RNO), ORIENTAL (RO) Y LOS ANDES (RLA).
(1983), y el dendrograma correspondiente

se elaboré por el método UPGMA

Amerindio 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000

(Sneath y Sokal, 1973). Alelos RC RCO RNO RO RLA VZLA
_ g A 0,186+33 0,161+85 0,175+90 0,181+86 0,165+57 0,178
Resultados y Discusion B 0,070£21 0,060+53 0,060+54 0,060+51 0,048+32 0,062

Las 1 . N O  0,744+37 0,779+94 0,765+98 0,759+94 0,787+63 0,760
as firecuencias genicas 0,732+54 0,749+150 0,765+154 0,798+146 0,692+99 0,747

de grupos sanguineos estimadas a partir d 0,268 0,251 0,235 0,202 0,308 0,253

de muestras provenientes de bancos de
sangre pueden estar sesgadas, ya que_en N* 7842 1035 997 1123 2316 13313

éstos frecuentemente se busca un grupo *N = tamafio muestral.
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TABLA Il patrones de poblamiento en la Venezu
PORCENTAJES DE MEZCLA (+ ERROR TIPICO X 90EN VENEZUELA colonial. Tenemos asi, que el aporte a
(VZLA) Y EN LAS REGIONES GEOGRAFICAS CENTRAL (RC), CENTRO-OCCI-cano expresa sus maximos valores er
DENTAL (RCO), NOR-OCCIDENTAL (RNO), ORIENTAL (RO) Y LOS ANDES zona donde se ubicaban las plantacio
(RLA). agricolas que se nutrian de mano de c

esclava negra: la zona norte-costera
pais, donde se han conseguido las m:
res frecuencias de hemoglobinopatias
Venezuela (Arends, 1961; 1971a y
Africano 0,161+22 0,086+72 0,152+26 0,247+141 0,000 0,126+12 Arends et al. 1978; 1982; 1990), y la
Espafiol 0,604+18 0,591+58 0,536+21 0,423+113 0,726+43 0,588+9 estimaciones de mezcla en aislados
Amerindio  0,235t5 0,323+15 0,312+5 0,330£28 0,274+43 0,285+2 origen africano de esta zona dan un af
te para este grupo étnico que varia el
58,2 y 79 por ciento (Castro de Gueeta
encontré que las frecuencias absolutas dgie trajo como consecuencia la necesidad., 1996). Pensamos, sin embargo,
los alelos A, B y O entre las cinco regiode habitar el territorio recién conquistad@! aporte de ese origen obtenido pare
nes presentan diferencias altamente sigrmien politicas de inmigracion y pobla-region central (16,1%) fue bajo. En la 1
ficativas (p<0,0005). Al excluir la regién miento por parte de la colonia espafiolagion andina, por su parte, el poblamiel
centro-occidental y la region andina, dontos nuevos pobladores se distribuyeronegro fue casi insignificante; no obstan
de el alelo A muestra las frecuencias mgzracticamente por todo el territorio veneel indigena se reporta en la literatt
bajas, y el O, las mas altas, el ji cuadraolano, contandose de esa manera num@mo de mayor importancia (Siso, 19¢
do deja de ser significativo. Al compararosas ciudades fundadas por espafiol€@unill Grau, 1987), por lo que el apor
la heterogeneidad entre las regiones cedesde épocas tempranas de la colonizamerindio obtenido para esta regi

RC RCO RNO RO RLA VZLA

tro-occidental y andina, para este mismoién (Cunill Grau, 1987). (27,4%) resulta bajo. Estas aparentes
sistema, la diferencia tampoco es signifi- La mezcla del espafiolficiencias de aporte africano y amerinc
cativa. con el indigena comenz6 desde que desncontradas para las regiones centra

Para el sistema Rh, en-embarcaron los conquistadores en Tier@ndina, respectivamente, se compen
contramos que las cinco regiones soRirme y luego, con el ingreso al pais deon un importante componente espaf
heterogéneas al comparar las frecuencigsandes contingentes de poblacion de ories mayores para Venezuela, que podi
absolutas de los dos alelos (p<0,0005yen africano, se introdujo un componenteer producto de migraciones recientes.
En este caso las Unicas regiones ngénico nuevo y se incrementd el procesese sentido comparamos nuestros rest
heterogéneas son la central y la andinde mestizaje ya iniciado... “Al lado dedos con algunos estudios previos que
observandose la frecuencia mas elevadas familias formadas por lanién concu- portan frecuencias génicas para estas
del alelo D en la regién oriental, y labinaria o uniéon de hecho, justificada porregiones.
mas baja del mismo alelo, en la regioma necesidad sexual y por el género de Arias y Arias (1963) pu-
andina. vida que se llevaba, nacian, en muchalicaron datos sobre los grupos ABO

Estas diferencias regio- mayor proporcion, los mestizognezcla Rh basados en los donantes de sangre
nales en las frecuencias alélicas de ambds espafiol e indioy mulatos(mezcla de Hospital Civil de Maracay, correspo
loci podrian ser producto de aportegspafiol y negne frutos ilegales de las dientes al periodo 1951-1963. Las f
génicos diferenciales de los distintos gruformas poligamicas, con cuyo contingenteuencias alélicas que obtuvimos al rea
pos étnicos que han contribuido a la pda poblacion crecia, sobre todo la urbaklizar con el programa GENIOC los dat
blacién venezolana. La Tabla Ill muestrana». (Siso, 1986) (el destacado en cursivaportados por ellos correspondientes
los porcentajes de mezcla estimados cas aclaratoria agregada por nosotros). los venezolanos (17.456 individuos), s
el programa ADMIX, para Venezuela y A pesar del aporte pre-las siguientes: 0,166 para el alelo
cada una de las regiones. Se observa gdeminantemente espafiol en todas las r8;068 para el B y 0,766 para el O; p:
en la poblacion venezolana el aportgiones estudiadas se observa cierta hetel- sistema Rh son 0,777 para D y 0,2
génico predominante es el de origen esegeneidad en el resultado del proceso gera el d. Al compararlas con las estin
pafiol (58,8%), sequido del amerindio mezcla, que también fue mostrada por ladas para la RC de nuestro estudio,
(28,5%) y por ultimo del africano (12,6%);frecuencias génicas. Al comparar los pomprueba de ji cuadrado revela heteroger
esta tendencia también se observa en catlentajes de mezcla entre las diferentes rdad en las frecuencias alélicas de am
una de las regiones, a excepcion de la rgiones, resultaron ser significativamentsistemas (p<0,0005), siendo la frecuen
gién andina donde no se encontrd el aportéferentes, a excepcién de las regionedel alelo A encontrada por Arias y Ari
africano. central y centro-occidental para el aportinferior a la encontrada en nuestra mu

Los resultados obtenidosespafiol, y de esta Ultima con la orientala, mientras que la del D es superior,
nos reflejan el intenso proceso de mestpara el aporte amerindio. Asi, encontra-giriendo un mayor componente amerine
zaje ocurrido en Venezuela que parecamos que el menor porcentaje de aporte esn la muestra estudiada por ellos. L
haber implicado la sustitucién parcial depafiol lo presenta la region oriental, dondposible explicacion de estas diferenc
cumulo génico aborigen por el espafiol, al componente africano tiene su maximes que existe un periodo aproximado
diferencia de otros paises como Méxicovalor (24,7%), estando éste ausente en Ld® afios entre las fechas de recolecc
los de Centro América y los andinosAndes, que resulta ser la region con a@e ambas muestras, y a pesar de que
donde éste se conservdé en mayor propamayor aporte espafiol (72,6 %). El aportdos fueron recogidas en la region cen
cion (Sans, 2000). En este sentido se ramerindio presentd su menor frecuencia atel pais, la migracién del interior de V
porta que el proceso de conquista y colda region central. nezuela hacia ésta aumenté mucho en
nizacion de Venezuela fue violento, y en La heterogeneidad en losperiodo, a lo que se afiade la inmigrac
poco tiempo diezmd en forma apreciabléiferentes tipos de aportes en las regionesiropea a partir de finales de la déc:
la poblacién aborigen (Siso, 1986), lcestudiadas, guarda cierta relacion con late los cuarenta hacia esta misma z
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(Torrealba y Oropeza, 1988). Mas aun,
en el estudio de Arias y Arias se presen-
tan las frecuencias fenotipicas por afio,
desde 1951-52 hasta 1962. Si bien es {RCO
cierto que las frecuencias para el grupo RNO
ABO son bastante estables a través de RC
los afios, el grupo Rh negativo muestra
un incremento constante, variando la fre- RO
cuencia del alelo d (frecuencias estimadas RLA
por nosotros) de 0,14 en el periodo 1951- 1 1 1 1 1 1 1
52, hasta 0,29 en el afio 61. Esto también 2 4 6 8 10 12 14
sugiere que en esos 10 afios el cimulo . . ) 4
génico de la poblaciéon atendida por el Distancia de Nei (x107)
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 esfigura 2. Dendrograma elaborado por el método UPGMA, basado en la matriz de
incremento constante en las frecuenciasas de Nei entre regiones: region central (RC), regién centro-occidental (RCO),
génicas se deba a diferencias en los suesr-occidental (RNO), region oriental (RO) y region Los Andes (RLA).
ros usados durante este periodo.

Nuestra muestra de indi-

viduos nacidos en la Region Los Andedyas que en este estudio se invierte el or- AGRADECIMIENTOS
incluye a 707 individuos con los cuatroden de incorporacion de los dos Ultimos
abuelos nacidos en el Estado Méridaggrupos al dendrograma: la region oriental Este estudio fue par

Ellos fueron analizados independientese une al grupo central, nor y centro occialmente financiado por el CONICIT
mente (Gonzalez-Coirat al., 1997), en- cidental, y finalmente se incorpora la reproyectos S1-95000577 y S1-950007
contrandose que las frecuencias para lggon Los Andes. Ambos analisis reflejanAgradecemos a los bancos de Sangre
alelos A, B y O fueron 0,134; 0,048 ysin embargo, un grupo central, mas ¢a Planta Productora de Derivados S
0,818 respectivamente, y 0,653 para el Dnenos homogeneo, y otros dos grupaguineos QUIMBIOTEC y del Hospite
Observamos en esa submuestra una nmas diferentes: el andino y el oriental. Universitario de la Universidad de Lc
nor frecuencia para los alelos Ay D, y En resumen, estos resul-Andes por facilitarnos la informacion, y
una mayor para el O que la obtenidéados muestran un proceso de mestizafgergio Arias por sus comentarios.
para la region andina en su totalidaémportante en la poblacién venezolana,
(RLA), reflejando probablemente un ma-<on un predominio del aporte génico es-
yor componente amerindio en la subpafiol. No obstante, ain se conservan sig- REFERENCIAS
muestra con cuatro abuelos nacidos arificativas diferencias regionales que evi-
Mérida. Esta es mas _homogénea genétic_dencian una heterogene[dad bi_olc’)gicgCosta Saignes MM (1958latrimonios de Es-
mente que la denominada RLA del preinterpoblacional que también ha sido re- clavos Ed. Suma Universitaria, Caracas.
sente t_as_tudio; en este caso sabemos qnmtada para otros paises latinoamericayangs T (1961) El problema de las hem
los individuos son nacidos en esa ampliaos (Sanset al., 1997; Sans, 2000). globinopatias en VenezuelRev. Venez. Sa
regiébn, pero no conocemos el origen d&orpresivamente el estimado del compo- nidad y Asist. Socia6: 61-68.
sus abuelos, que ha podido ser cualquieente espafiol en Venezuela fue bastamnigends T (1971a) Epidemiology of hemoglob
otra region del pais o del extranjero. alto, comparable al de poblaciones urba- variants in Venezuela. En: Arends

El poblamiento del terri- nas de Chile y Brasil (Sans, 2000). Cabe Bemski G, Nagel RL (Eds)Genetical,
torio venezolano con inmigrantes procela posibilidad de que algunos de los inte- Flt(’)rk‘)‘i:rt]'gngl K?gdefhgz';;' St”dégfggf Hem
dentes principalmente de Espafia, es \grantes de nuestra muestra, nacidos en g ger. "pp' o
proceso que se reactivd a mediados déenezuela, sean hijos de inmigrantes et’f-renz‘ilsm ;— éég;%e?ciSSeTnonggghn?ArﬁtehrliiZnaggpi
este siglo. No obstante a ello, aun sepeos recientes. lations. En: Salzano FM (EdJhe Ongoing
conservan las diferencias genéticas regio- Estos resultados repre-  Evolution of Latin American Population:
nales que pudieron formarse en la époc®ntan una primera aproximacion para Charles C. Thomas, Springfield. pp. 50
colonial. comprender el proceso de conformacién 559

En la Figura 2 aparecegenética de las diferentes regiones de Véwends T, Gallango L, Muller A, Gonzale:
el dendrograma elaborado con la matrinezuela. Estamos conscientes de las limi- Marrero M, Perez Bandez O (1978) Tapir
de distancias de Nei estimadas con laaciones del estudio, ya que, por una par- A Negroid Venezuelan isolate. En: Mey

! e h - ) . J <. RJ, Olten CM, Abdel-Hameed F (EdEyvo-

frecuencias génicas de los dos sistemas, utilizamos solo dos sistemas genéticos, |utionary Models and studies in Human D
ABO y Rh. Llama la atencidon que a peel ABO y el Rh., y por otra, algunas de versity. Mouton, The Hague. pp. 201-214.
sar de utilizar metodologias diferentes, dhs frecuencias parentales utilizadas, sOftends T, Garlin G, Perez Bandez |
dendrograma obtenido en este trabajo, ema aproximacién a las frecuencias rea- Anchustegui M (1982) Hemoglobin varian
parecido al encontrado por Rodriguezles, por lo que variaciones en ellas po- In VenezuelaHemoglob. 6243-246.
Larralde y colaboradores (2000) utilizandrian cambiar los resultados. No obstantéyends T, Salazar R, Anchustegui M, Garlin
do frecuencias de apellidos: en este (ltparece incuestionable el hecho de la exis- (1990) Hemoglobin = variants in th
mo, los estados centrales, centro y notencia de una heterogeneidad genética Egthlegségﬂlreg'on of Venezuelatercien-
occidentales forman un primer grupojnter-regional que resulta interesante con- .~ -
igual que en el presente andlisis. Etinuar estudiando con otros sistemas altér'azu?ni'ogeyg;aéawg (égeg%ﬂ?]sgrgr%%‘fs,_,ﬁ';
aquel, a éstos, se les unen los estados amente informativos, como por ej. 10S  Civil de Maracay.Regién Sanitaria de Ara
dinos y por ultimo, los orientales, mien-polimorfismos moleculares o de ADN. gua. Publicaciéon N° 2.
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