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Resumen

Los primeros indigenas que poblaron el estado Zulia, derivaron de tres grupos linguisticos
principales: Arawakos (Wayuu), Caribes (Yukpa) y Chibchas (Bari). Los Wayuu doblegaron ante
la colonizacion europea, por lo que asimilaron parte de sus costumbres; contrario a lo observa-
do en individuos Bariy Yukpa; grupos culturalmente cerrados, donde predominaba la endoga-
mia. El objetivo de este trabajo consistié en caracterizar la estructura genética de tres grupos
indigenas zulianos a través del analisis de DYS385a/b, DYS3891, DYS389II, DYS287 y DYS199
del cromosoma Y, mediante la técnica de PCR en una muestra de 71 individuos pertenecientes a
3 grupos indigenas zulianos: Wayuu, Bariy Yukpa. Treinta y dos haplotipos diferentes fueron
observados, veintisiete en Wayuu y cinco en Bari, los Yukpa presentaron un unico haplotipo
que se repitié en los Wayuu. Para cada locus, los niveles de diversidad génica por poblacion va-
riaron entre Oy 0,72 y los de diversidad haplotipica entre O y 0,96. Existen diferencias marcadas
desde el punto de vista genético e histérico entre los 3 grupos indigenas estudiado. Los haploti-
pos Y-STRs y marcadores bialélicos permiten conocer la composicion genética y origen ances-
tral de las mismas.
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Y-chromosome polyimorphics markers in indigenous
groups of the Zulia state

Abstract

The first natives that populated Zulia state, derived from three main linguistic groups: Ara-
wacos (Wayuu), Caribbean (Yukpa) and Chibchas (Bari). The Wayuu were the first ones accep-
ting the European colonization, assimilating some of their customs and having marriages
among them, contrary to the observed in Bari and Yukpa, culturally closed groups, geographi-
cally isolated, where the endogamy prevailed. To characterize the genetic structure of three indi-
genous groups through the analysis of DYS385a/b, DYS389I, DYS389II, DYS287 and DYS199
in human Y chromosome were analyzed by PCR in a sample of 71 individuals belonging to the 3
mentioned groups. Thirty two different haplotype was observed; twenty-seven in Wayuu and
five in Bari, the Yukpa presented an only haplotype that repeated in the Wayuu. For each locus,
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the levels of genetic diversity varied between 0 and 0.72 and those of haplotipc diversity between
0 and 0.96. The YSTRs haplotypes and biallelic markers constitute a very useful tool for the mo-
lecular anthropology studies, and to study the genetic relationships, ancestral origin and com-

position of different populations.

Key words: Amerindian; polymorphism; Y-haplotype; Y-STRs.

Introduccion

Los estudios de diversidad genética en
poblaciones humanas tienen importantes
implicaciones en la comprension de los pro-
cesos evolutivos y el desarrollo de las pobla-
ciones actuales, y es por ello, que para cono-
cer y entender la historia de las poblaciones
humanas y sus patrones de evolucion y mi-
gracion se han analizado una amplia varie-
dad de marcadores genéticos, cuyo compor-
tamiento refleja la historia evolutiva de po-
blaciones contemporaneas. Entre estos
marcadores cobran gran importancia aque-
llos ubicados en el cromosoma Y puesto que
aportan informacién importante sobre el
aporte masculino al acervo genético de una
poblacion, especialmente en poblaciones
mezcladas.

El cromosoma Y representa el 2% del
genoma masculino, y contiene alrededor de
60 millones de pares de bases (pb). Un 60%
de éste se encuentra constituido por se-
cuencias polimorficas altamente repetitivas
y que estan confinadas principalmente a la
porcion heterocromatica del brazo largo,
desde Yql3 a Yqter, y a la region pericentro-
mérica. Al ser un sistema haploide y por ca-
recer esta region de recombinaciéon cromo-
sémica homologa, todas las secuencias ubi-
cadas en esta zona se hereden como un blo-
que constituyendo un grupo de ligamiento,
por lo que, estas secuencias polimoérficas
son cedidas de padres a hijos varones en for-
ma obligada (1, 2).

Dentro del cromosoma'Y se han descri-
to marcadores de tipo Mini y microsatélites
de gran aplicacion en genética forense y de
antropologia molecular, siendo los mas usa-
dos en la actualidad los que forman parte
del denominado haplotipo minimo, reco-

mendado por la Sociedad Internacional de
Genética Forense, con los marcadores
DYS19, DYS389I/1I, DYS390, DYS391,
DYS392, DYS393 y DYS385 (3). Adicional-
mente, se han descrito polimorfismos bialé-
licos conocidos como polimorfismo de nu-
cledtido simple (SNPs), y que se caracterizan
por exhibir una tasa de mutacion de 2x10° -
3x10°, son muy abundantes en el cromoso-
ma, (el cual tiene registrados mas de 1.087
Y-SNPs), y debido a su baja tasa de mutacion
son marcadores excelentes para estudios de
evolucion y origen ancestral de poblaciones
humanas (4).

Por otra parte, Maracaibo, capital del
estado Zulia, situada al noroeste de Vene-
zuela, ha sido considerada una poblacion de
origen triétnico, producto de la mezcla entre
europeos y africanos con los amerindios o
indigenas locales; sin embargo, la magnitud
de la contribucién de estos ultimos aun no
es clara (5).

En este trabajo se presentan las fre-
cuencias alélicas y haplotipicas de los mar-
cadores DYS389I, DYS389II, DYS385a/b,
DYS287 y DYS199 para tres grupos indige-
nas de la region Zuliana: Wayuu, Bari y
Yukpa. Los resultados obtenidos de esta in-
vestigacion contribuiran a la creacion de la
base de datos regional de secuencias especi-
ficas del cromosoma Y, lo que permitira jun-
to con datos arqueolégicos e histéricos, tra-
tar de esclarecer la estructura genética de
poblaciones zulianas actuales.

Materiales y Métodos

Poblacion y Muestras. Se analizaron
71 muestras de ADN de individuos masculi-
nos pertenecientes a tres grupos étnicos di-
ferentes (Bari: 12, Yukpa: 16 y Wayuu: 43).
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Por tratarse de poblaciones cerradas, con
tendencia a la endogamia, se utilizé un for-
mato de recoleccion de datos que permitié
determinar el grado de parentesco entre los
participantes, seleccionando solo aquellos
no emparentados en al menos de segundo
grado. Todos fueron donantes voluntarios
bajo consentimiento informado aprobado
por el Comité de Bioética de la Unidad de
Genética Médica, de la Universidad del Zu-
lia. Las muestras de las etnias Bariy Yukpa
fueron donadas por la Dra. Zulay Layrise del
Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas, IVIC. Mientras que las de la et-
nia Wayuu fueron recolectadas en los luga-
res de residencia de los participantes, en
Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Extraccion de ADN y amplificacién
de los polimorfismos DYS389I,
DYS389II, DYS385a/b, DYS287, DYS199
del cromosoma Y. Las muestras de ADN
fueron extraidas mediante el método combi-
nado Fenol - Sevag — Extraccion Inorganica
y el método FTA para manchas en papel
(GIBCO). Los Y-STRs (DYS389I, DYS38911 y
DYS385a/b), se amplificaron en reacciones
individuales segun un protocolo publicado
por Kayser y cols (6). Los loci DYS199 y
DYS287 se amplificaron segun protocolos
de Underhill (7) y Hammer y Horai (8), res-
pectivamente. Para la caracterizacion se
emplearon geles de agarosa y poliacrialmi-
da, tenidos con bromuro de etidio o tincion
argéntica descrita por Santosy col (9), segun
el caso.

Para las estimaciones estadisticas se
utilizé el programa Arlequin version 2000
(manual de arlequin 2000) (10), a partir del
cual se obtuvieron las frecuencias alélicas,
haplotipicas y valor de diversidad génica y
haplotipica para cada marcador en cada
una de las poblaciones consideradas.

Resultados y Discusion

Para conocer y comprender la estruc-
tura genética de una poblacion es necesario
considerar multiples elementos como: Fre-

cuencias alélicas, caracteristicas fenotipi-
cas, tamano de la poblacién, presencia o au-
sencia de panmixia, caracteristicas demo-
graficas, sociales y culturales; aunado al
proceso histoérico de cada poblacion.

Al estudiar los polimorfismos bialéli-
cos, como es el caso de DYS287, se encontro
ausencia de dicha insercion en todos los in-
dividuos estudiados de las etnias Wayuu,
Bari y Yukpa (Tabla 1), comportamiento si-
milar al reportado en otros grupos indigenas
por Bortolini y col (11), quienes estudiaron
17 poblaciones amerindias y también repor-
taron ausencia de la insercion. Otros estu-
dios como el de Karafet y col (12), donde es-
tudiaron 12 polimorfismos bialélicos, entre
ellos el DYS287, igualmente, en varias po-
blaciones amerindias, reportaron presencia
solo de un 4% en la muestra de la poblacion
Wayuu estudiada por ellos.

Con respecto al marcador DYS199, se
encontro la presencia del alelo T en todos los
individuos de la etnia Bariy Yukpa y mas de
la mitad de los Wayuu (tabla 1) Estos resul-
tados concuerdan a lo reportado por Borto-
lliniy col (11), y nos orientan a pensar que en
la actualidad parte de este grupo indigena
Wayuu es el resultado de la mezcla con indi-
viduos europeos y africano. De ahi el hecho
de que los Wayuu compartan haplotipos con
Maracaibo, Europa y Africa.

En cuanto a los STR’s, tenemos que
para el sistema DYS389I la mayor frecuen-
cia la registro el alelo 13 en los tres grupos
indigenas estudiados (Tabla 1), coincidiendo
con lo reportado para otros grupos amerin-
dios por Kayser y col (2), para grupos indige-
nas argentinos (Mapuches, Tehuelches y Wi-
chis); asi como para los Yanomami del Bra-
sil. Resultados similares se obtuvieron en
los Moxenos Bolivianos, en el cual el alelo 13
mostroé la mayor frecuencia (0,72) (13).

Al analizar el sistema DYS389II fue po-
sible evidenciar un patrén de frecuencias
alélicas diferentes entre ellos (Tabla 1). En el
grupo Wayuu el alelo mas frecuente fue el
30, similar a lo reportado por Kaysery col, (6)
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para los Yanomami brasileros y para los Wi-
chis argentinos; mientras que en la etnia
Bari y Yukpa, los alelos mas frecuentes re-
sultaron ser, el alelo 32 y el 31 respectiva-
mente. En el mismo sentido, estudio realiza-
do por Rocabado y col (13), reporté que en
grupos indigenas bolivianos Moxenos, el
alelo 29 present6 la mayor frecuencia (0,44)
para el DYS389II.

Estos resultados pudieran deberse al
hecho de que los grupos indigenas Bari y
Yukpa son comunidades geograficamente
aisladas y provienen de troncos etnolingiiis-
ticos diferentes, donde existe endogamia y
pocas uniones con individuos fueras de sus
comunidades, lo que pudiera contribuir al
hecho de que ciertos alelos se fijen en estos
grupos; Ademas de que es importante desta-
car el balance entre el flujo génico, deriva y
mutacion lo cual determina si las poblacio-
nes se diferencian y evolucionan en forma
independiente y/o evolucionan de manera
conjunta (6, 8).

El analisis del sistema DYS38b5a/b
permitié observar una elevada frecuencia
del haplotipo 13/17 en Wayuu y Yukpa
(0,53 y 1 respectivamente); asi como la com-
binacion 14/16 (0.87) en Bari (Tabla 1). Es-
tos resultados se contraponen, tomando en
cuenta la combinacion mas frecuente, con
otros estudios realizados en otros grupos
amerindios, como es el caso de los Moxenos,
en el cual la combinacion 15/14 resulto ser
la de mayor frecuencia (DYS3851=0,32 y
DYS385I1= 0,24) (13). Kayser y col (6); Gus-
maoy col (14), mostraron que en amerindios
argentinos, como los Mapuches, Tehuelches
y Yanomami, las frecuencias mas elevadas
se observaron para las combinaciones
12/15 (0,18), 11/13 (0,25) y 11/17 (0,66)
respectivamente. Las diferencias observa-
das para este marcador probablemente se
deban a que el mismo mostré ser altamente
polimoérfico y el valor de diversidad génica
que exhibio6 fue alto comparado con el resto
de los loci estudiados (0,6645), y es por este
hecho que dicho marcador es de mucha uti-
lidad en los estudios de diversidad génica.

Al considerar los 5 sistemas estudia-
dos, se identificaron 32 haplotipos en los 3
grupos indigenas estudiados, de los cuales
27 estan presentes en los Wayuu, siendo el
haplotipo 10 (- C 13 30 13/17), el mas fre-
cuente (0,116) (Tabla 2). En los Bari, el ha-
plotipo mas frecuente fue el 2, (- T 13 32
14/16) con un valor de 0,375 (Tabla 3) y en
los Yukpa se encontré un solo haplotipo, (- T
13 31 13/17) que corresponde al haplotipo
13 de los Wayuu con una frecuencia de
0,0465.

Como ya hemos mencionado y asi lo re-
fleja el aspecto histérico de la poblacion de
nuestra region, la etnia Wayuu, debido a sus
caracteristicas culturales fue la primera en
doblegarse a la colonizacién europea, llevan-
dose a cabo uniones matrimoniales formales
y no formales con individuos foraneos, lo
que provoco una fuerte entrada de informa-
cion genética extranjera a su pool génico, a
diferencia de lo observado en los Bari y en
menor grado los Yukpa (que en algunos ca-
sos se podrian llegar a relacionar con otros
grupos étnicos como los Wayuu), donde la
endogamia siempre estuvo presente y siem-
pre mostraron resistencia a la asimilacion
por parte de los colonizadores, sumandose
los limites geograficos y las diferencias etno-
linguisticas y socioculturales que en conjun-
to han podido intervenir en el proceso dife-
renciador observado desde el punto de vista
genético (5).

Conclusiones

Una de las principales limitantes al mo-
mento de comparar los resultados de esta in-
vestigacion con estudios similares fue la es-
casa literatura existente para los sistemas
genéticos estudiados en poblaciones indige-
nas americanas.

El analisis de marcadores polimoérficos
bialélicos (DYS287 y DYS199), demostraron
ser poco informativos para diferenciar gené-
ticamente los 3 grupos indigenas estudia-
dos, pero muy informativos para corroborar
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Tabla 1

Frecuencias Alélicas para los sistemas DYS287, DYS199, DYS3891, DYS38911, DYS385a/b en individuos
de las etnias Wayuu, Bari y Yukpa.

Sistema Génico Poblacion

Maracador Alelosy D Wayuu Bari Yukpa
n=43. N=16 N=12

DYS287 DYS287 (ausente) 1 1 1

DYS287 (presente) 0 0 0

D 0 0 0

DYS199 Alelo T 0,56 1 1

Alelo C 0,44 0 0

D 0,4983 + 0,0294 0 0

DYS3891 12 0,0465 0 0

13 0,5813 0,6875 1

14 0,3721 0,3152 0

D 0,5338 + 0,0448 0,4583 + 0,0954 0

DYS389II 29 0,0930 0 0

30 0,3953 0 0

31 0,2558 0,3125 1

32 0,2555 0,6250 0

33 0 0,0625 0

D 0,7209+0,0318 0,5417+0,0985 0

DYS385a/b 11/14 0,2325 0

13/15 0,0465 0 0

13/16 0,0697 0 0

13/17 0,5348 0 1

13/18 0,0465 0 0

13/19 0 0,1250 0

14/16 0 0,8750 0

14/18 0,0232 0 0

15/17 0,0232 0 0

15/18 0,0232 0 0

D 0,6645+ 0,0645 0,2333 + 0,1256 0

D. Valor de Diversidad génica.
F. I. Base de datos del autor.
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Tabla 2
Frecuencias haplotipicas y valor de diversidad haplotipica en individuos de la etnia Waytu.

Haplotipo S. D. Frecuencia Haplotipo

N° Absoluta

1 0,0233 0,0233 - C 12 29 13/15
2 0,0233 0,0233 - C 12 29 13/17
3 0,0233 0,0233 - T 13 29 13/17
4 0,0325 0,0465 - T 13 30 11/14
5 0,0233 0,0233 - T 13 30 13/16
6 0,0448 0,093 - T 13 30 13/17
7 0,0233 0,0233 - T 13 30 15/17
8 0,0325 0,0465 - C 13 30 11/14
9 0,0233 0,0233 - C 13 30 13/16
10 0,0495 0,116 - C 13 30 13/17
11 0,0233 0,0233 - C 13 30 15/18
12 0,0233 0,0233 - T 13 31 11/14
13 0,0325 0,0465 - T 13 31 13/17
14 0,0233 0,0233 - C 13 31 11/14
15 0,0233 0,0233 - C 13 31 13/16
16 0,0325 0,0465 - C 13 31 13/17
17 0,0233 0,0233 - T 14 29 13/17
18 0,0233 0,0233 - T 14 31 11/14
19 0,0233 0,0233 - T 14 31 13/17
20 0,0233 0,0233 - T 14 31 14/18
21 0,0233 0,0233 - C 14 31 13/17
22 0,0393 0,0698 -T 14 32 11/14
23 0,0233 0,0233 - T 14 32 13/15
24 0,0448 0,093 - T 14 32 13/17
25 0,0233 0,0233 - T 14 32 13/18
26 0,0233 0,0233 - C 14 32 13/17
27 0,0233 0,0233 - C 14 32 13/18
D 0,0128 0,9679

Los sistemas estan ordenados como sigue: DYS287, DYS199, DYS3891, DYS38911 y DYS385a/b. D= Valor de Diversi-
dad haplotipica. S.D= Desviacién estandar. F. I. Base de datos del autor.
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Tabla 3
Frecuencias Haplotipicas en individuos de la etnia Bari.
Haplotipo S.D. Frecuencia Haplotipo

n° Absoluta

1 0,1197 0,312 - T 13 31 14/16
2 0,1250 0,3750 - T 13 32 14/16
3 0,0625 0,0625 - T 14 32 13/19
4 0,1008 0,1008 - T 14 16 14/16
5 0,0625 0,0625 - T 14 31 13/19
D 0,656 0,7667

Los sistemas estan ordenados como sigue: DYS287, DYS199, DYS3891, DYS38911 y DYS385a/b.
D= Valor de Diversidad haplotipica. S.D=Desviaciéon estandar. F.I. Base de datos del autor.

el origen amerindio de estos grupos, siendo
mas utiles en combinacién con los STR's.

Todos los individuos pertenecientes a
los grupos indigenas Bari y Yukpa conser-
van el aporte amerindio ancestral (alelo T),
para el marcador DYS199, mientras que los
Waytu presentaron un 40% para el alelo C,
lo que se corresponde con el proceso de asi-
lacion sufrido por este grupo étnico, por par-
te de los colonizadores y que reporta la lite-
ratura.

El valor de diversidad génica conside-
rando los 5 marcadores fue mayor en el gru-
po indigena Wayuu, seguido de los Bari y
ausente en los Yukpa.

El elevado valor de diversidad génica
estimada para los marcadores DYS385a/by
DYS389II, los hace especialmente utiles
para estudios de tipo forense, como casos de
filiacion biolégica y de criminalistica.
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