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Resumen

Datos haplotípicos se obtuvieron a partir de una muestra de 292 individuos masculinos
residentes de seis poblaciones distintas del estado Zulia, al noroeste de Venezuela a partir del
análisis de 11 marcadores STR’s del cromosoma Y (DYS19, DYS389I, DYS389II, DYS390,
DYS391, DYS392, DYS393, DYS385a/b DYS437, DYS438 y DYS439). Se estimaron además
las Distancias Genéticas entre estas regiones y otras reportadas. El mayor nivel de Diversidad
Haplotípica se observó en el grupo de Maracaibo (0,9969), mientras que los Yukpas mostraron
los más bajos niveles (0,3182). Del total de individuos, se observaron 207 haplotipos, de los
cuales 192 resultaron ser únicos. Las estimaciones del grado de mestizaje demuestran que Ma-
racaibo presentó un 86,25% de componente europeo e isla de Toas un 90,32%. El grupo Wa-
yúu, mostró contribución de 76,52% amerindia. El grupo de San José de Heras presentó un
componente africano menor de lo esperado, 54,93%, seguido de una contribución europea de
42,27%. Los grupos indígenas Barí y Yukpa sólo mostraron componente amerindio. Los resul-
tados muestran la utilidad de estos polimorfismos como marcadores de grupos étnicos distin-
tos que residen dentro del mismo estado y resalta la importancia de emplearlos como base de
datos locales en el campo de la Genética Forense.
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Genetic diversity based on Y-Chromosome STR
haplotypes in six Zulian populations from Venezuela

Abstract

Haplotype data were obtained from sample of 292 male from different regions in Zulia
state, in the northwest of Venezuela, for 11 Y-chromosome STR’s (DYS19, DYS389I, DYS389II,
DYS390, DYS391, DYS392, DYS393, DYS385a/b, DYS437, DYS438 and DYS439). Genetic
Distances between these regions and others published were estimated. The highest haplotype
diversity was observed in the group of Maracaibo (0.9969), whereas Yukpas showed the lowest
levels (0.3182). 207 haplotypes were observed, of which 192 were found to be unique. The de-
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gree of mixing showed a high European component In Maracaibo and Toas Island (86.25% and
90.32%, respectively). Wayúu group showed Amerindian contribution (76.52%). The San Jose
de Heras group showed African component, lower than expected, 54.93%, followed by a Euro-
pean contribution (42.27%). Indigenous groups, Bari and Yukpa, showed only Amerindian
component. The results show the usefulness of these polimorfismos as markers of different eth-
nic groups that reside inside the Zulia state and remark the importance of using them as local
databases in forensic genetics.

Key words: genetic diversity, Y-STRs; Zulia population data, Venezuela

Introducción

Para conocer y entender la historia de
las poblaciones humanas, sus patrones de
evolución y de migración, se ha reportado
una amplia variedad de estudios apoyados
en el análisis de secuencias polimórficas de
ADN y en su mayoría, destacan la utilidad
de diversos marcadores nucleares, así como
de ADN mitocondrial, incluyendo además en
gran medida, el análisis de marcadores de
regiones polimórficas del cromosoma Y. Es-
tos últimos, de linaje masculino, aportan
valiosa información especialmente en po-
blaciones mezcladas.

Ciertas características mostradas por
el cromosoma Y lo hacen particularmente
útil para estudios de evolución y en el ámbi-
to forense, su herencia patrilineal, la ausen-
cia de recombinación en el 95% de sus se-
cuencias, la abundancia de polimorfismos y
la tasa de mutación diferencial hacen del
análisis de marcadores del cromosoma “Y”
una herramienta fundamental para estu-
dios de poblaciones humanas, patrones de
migración, mezclas, selección y relaciones
entre distintas poblaciones (1).

Existen secuencias cuya variabilidad
es reflejada en variantes de longitud, en los
que las unidades de repetición pueden va-
riar tanto en el número como en secuencia,
tal es el caso de las únicas dos secuencias
minisatélites (MYS1 y MYS2) y diversos ti-
pos de microsatélites (STRs: Short Tandem
Repeats, por sus siglas en inglés) (1-3).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
diversidad genética de seis poblaciones zu-

lianas a partir del análisis de marcadores
polimórficos de tipo STR del cromosoma Y e
identificar a través de de ellos característi-
cas diferenciales por zona de acuerdo a sus
respectivas historias demográficas.

Materiales y métodos

Población y muestra

Se estudiaron 292 individuos masculi-
nos no relacionados genéticamente, perte-
necientes a 6 poblaciones zulianas (ver figu-
ra 1 para ver ubicación): dos poblaciones
mezcladas predominantemente blancas,
Maracaibo (MAR: 111) e Isla de Toas (IDT:
67), tres poblaciones indígenas Wayúu
(WAY: 48), Barí (BAR: 16) y Yukpa (YUK: 12)
y una población descendiente de africanos,
San José de Heras (SJH: 38). El diseño del
estudio fue aprobado por el comité de ética
de la Facultad de Medicina, LUZ. Todos los
individuos bajo estudio firmaron sus res-
pectivos consentimientos informados.

Extracción de ADN, amplificación de los
Y-STR’s y caracterización de genotipos

Las muestras de ADN fueron extraídas
mediante el método combinado Fenol-Se-
vag-Extracción Inorgánica (4, 5). A partir de
1 ng de ADN se amplificaron simultánea-
mente los 11 marcadores Y-STR’s como des-
cribe el protocolo del Kit PowerPlex® Y Sys-
tem, de la casa comercial Promega (DYS19,
DYS389I, DYS389 II, DYS390, DYS391,
DYS392, DYS393, DYS385a/b DYS437,
DYS438 and DYS439). La caracterización se
realizó empleando equipo de secuenciación
automatizada modelo ABI 310 de la casa
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Applied Biosystem. La asignación de alelos
para cada marcador se realizó con software
Genotyper, siguiendo recomendaciones des-
critas para el análisis de Y-STR’s por la So-
ciedad Internacional de Genética Forense
(ISFG) (6).

Para las estimaciones estadísticas se
usó el programa Arlequin (7), versión 2.000,
a partir del cual se obtuvieron las frecuen-
cias y diversidad tanto alélicas como haplo-
típicas. Se realizó además un análisis de la
varianza molecular (AMOVA) para valorar la
importancia relativa de la variabilidad gené-
tica atribuida a las diferencias entre las dis-
tintas poblaciones y dentro de las mismas,
considerando los haplotipos y locus por lo-
cus. Se estimó también el Indice de fijación o
Fst, el cual es un indicador de diferenciación
poblacional y las distancias genéticas de

Reynolds entre ellas. Se hicieron estimacio-
nes del grado de mestizaje con el programa
ADMIX3 (8) a partir de 5 loci (DYS19,
DYS390, DYS391, DYS392 y DYS393) to-
mando como poblaciones parentales fre-
cuencias alélicas promediadas de europeos,
amerindios y africanos (9-15). Asimismo,
con el programa Arlequín, se calcularon las
distancias genéticas entre poblaciones zu-
lianas y foráneas disponibles para los haplo-
tipos construidos con base en los 11 loci Y-
STR’s utilizando el Fst linearizado de
Slatkin, y para visualizar las afinidades ge-
néticas entre ellas se construyó el dendogra-
ma Neighbor-joining (NJ) con el programa
MEGA 3.1 (16) empleando datos disponibles
de poblaciones para los marcadores STR’s
analizados en este estudio.

Resultados y discusión

En la tabla 1, se muestran las frecuen-
cias alélicas por cada marcador para cada
población. Se observa que los grupos indíge-
nas Bari y Yukpa mostraron el menor grado
de polimorfismo, lo cual se refleja en el valor
de la Diversidad Genética, incluso hasta
para el marcador DYS385ab que tuvo la ma-
yor Diversidad Genética en el resto de las
poblaciones. De acuerdo a la tabla 2, el nú-
mero de haplotipos diferentes en cada po-
blación fue: MAR (97/111), IDT (35/67),
WAY (36/48), SJH (32/38), BAR (4/16) y
YUK (3/12). El mayor nivel de Diversidad
Haplotípica se observó en el grupo de MAR,
seguido por WAY, SJH e IDT (0,9969;
0,9840; 0,9829 y 0,9670, respectivamente),
mientras que los grupos BAR y YUK mostra-
ron, una vez más, los más bajos niveles
(0,5167 y 0,3182, respectivamente). Se han
reportado datos para marcadores STR’s del
cromosoma Y en poblaciones indígenas ve-
nezolanas y los resultados son consistentes
con los indicados en este trabajo: baja Di-
versidad alélica y haplotípica (12, 17-19). De
igual manera, los altos niveles de diversidad
encontrados en el resto de las poblaciones
son habituales en poblaciones abiertas al
flujo migratorio como ha sido reportado
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Figura 1. Mapa del estado Zulia, indicando la

ubicación de cada grupo poblacional

analizado.
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Tabla 1

Frecuencias alélicas para los marcadores Y-STRs de los individuos de las 6 poblaciones zulianas

estudiadas

Alelos MAR IDT WAY SJH BAR YUK

DYS19

13 0,09910 0,19403 0,54167 0,05263 1,0000 0,83333

14 0,68468 0,56716 0,33333 0,18421 … 0,16667

15 0,19820 0,14925 0,12500 0,31579 … …

16 0,00901 0,01493 … 0,44737 … …

17 0,00901 0,07463 … … … …

D 0,48195 0.6126 0,5798 0,6634 0 0,2777

DYS389I

12 0,17117 0,28358 0,10417 0,31579 0,06250 …

13 0,63063 0,43284 0,64583 0,55263 0,68750 1,00000

14 0,18919 0,28358 0,25000 0,13158 0,25000 …

15 0,00901 … … … ... …

D 0,5371 0,6518 0,5095 0,5775 0,4609 0

DYS389II

26 … … … 0,02632 … …

27 0,00901 … 0,04167 … … …

28 0,15315 0,08955 0,08333 0,07895 … …

29 0,38739 0,35821 0,20833 0,31579 0,06250 0,16667

30 0,35135 0,25373 0,35417 0,21053 … …

31 0,08108 0,26866 0,25000 0,13158 … 0,83333

32 0,01802 0,02985 0,06250 0,23684 0,68750 …

33 … … … … 0,18750 …

34 … … … … 0,06250 …

D 0,6960 0,7262 0,7560 0,7756 0,4843 0,2777

DYS390

21 0,02703 0,10448 0,02083 0,34211 … …

22 0,08108 0,20896 0,04167 0,10526 … …

23 0,28829 0,14925 0,56250 0,26316 … …

24 0,55856 0,46269 0,31250 0,21053 1,00000 1,00000

25 0,03604 0,07463 0,06250 0,07895 … …

26 0,00901 … … … … …

D 0,5962 0,7034 0,5798 0,7520 0 0
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Alelos MAR IDT WAY SJH BAR YUK

DYS391

9 0,02703 0,10448 0,02083 0,02632 … …

10 0,42342 0,55224 0,77083 0,50000 1,00000 1,00000

11 0,50450 0,32836 0,20834 0,21053 … …

12 0,03604 0,01493 … 0,26316 … …

13 0,00901 … … … … …

D 0,5640 0,5760 0,3619 0,6357 0 0

DYS392

10 0,00901 … … … … …

11 0,32432 0,41791 0,20833 0,65789 … …

12 0,04505 … 0,06250 0,07895 … …

13 0,56757 0,47761 0,45833 0,23684 0,25000 …

14 0,03604 0,04478 0,20833 … 0,75000 0,16667

15 0,01802 0,05970 0,06250 0,02632 … 0,83333

D 0,5689 0,5916 0,6953 0,5041 0,3750 0,2777

DYS393

10 0,00901 … … … … …

12 0,19820 0,19403 0,12500 0,13158 0,06250 …

13 0,69369 0,65672 0,52083 0,63158 … 0,16667

14 0,09009 0,11940 0,33333 0,10526 0,93750 0,83333

15 0,00901 0,02985 0,02083 0,13158 … …

D 0,47123 0,5159 0,6016 0,5554 0,1172 0,2778

DYS385ab

1014 0,02703 … 0,02083 … … …

1015 0,00901 … … … … …

1111 0,00901 … … … … …

1112 0,01802 … … 0,18421 … …

1113 0,00901 0,11940 … 0,05263 … …

1114 0,45045 0,25373 0,14583 0,13158 … …

1115 0,05405 0,04478 … 0,05263 … …

1116 … 0,01493 … … … …

1212 … 0,04478 … … … …

1213 0,00901 … … 0,02632 … …

1214 0,04505 0,01493 0,04167 0,05263 … …

Tabla 1 (Continuación)
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Alelos MAR IDT WAY SJH BAR YUK

DYS385ab

1215 0,00901 0,01493 … … … …

1216 0,00901 … … … … …

1217 … … 0,02083 … … …

1218 0,00901 … 0,02083 … … …

1313 0,00901 0,02985 0,02083 … … …

1314 0,04505 0,04478 … … … 0,16667

1315 0,00901 … 0,02083 0,07895 … …

1316 0,05405 0,01493 0,04167 … … …

1317 0,00901 0,04478 0,25000 … … 0,83333

1318 0,02703 0,10448 0,04167 … … …

1319 … … … … 0,25000 …

1414 0,01802 0,01493 0,06250 0,02632 … …

1415 0,02703 … … 0,02632 … …

1416 … 0,10448 0,02083 0,05263 0,75000 …

1417 … … 0,02083 … … …

1418 … 0,01493 … … … …

1420 0,00901 … … … … …

1515 … … … 0,07895 … …

1516 0,00901 … 0,02083 0,05263 … …

1517 0,00901 … 0,02083 0,05263 … …

1518 0,00901 0,04478 0,02083 0,02632 … …

1519 0,00901 … … … … …

1520 … … 0,08333 … … …

1616 0,02703 … 0,04167 … … …

1617 0,03604 0,01493 0,04167 0,05263 … …

1618 0,00901 0,04478 … 0,02632 … …

1619 0,00901 … … … … …

1717 … … 0,04167 … … …

1718 0,00901 … … … … …

1719 … … … 0,02632 … …

1720 … 0,01493 … … … …

1819 0,00901 … … … … …

D 0,7486 0,8701 0,7864 0,9112 0,375 0,2778

Tabla 1 (Continuación)



para Caracas y otras regiones del estado Mi-
randa (20, 21).

Los 207 haplotipos diferentes se distri-
buyeron en las seis poblaciones constitu-
yendo haplotipos propios de cada población
y solamente, 9 haplotipos estuvieron com-
partidos como se indica: 3 entre MAR e IDT,
4 entre MAR y WAY, 1 entre IDT y WAY y 1
entre SJH e IDT. La tabla 3 es un reflejo de
estos hallazgos. Las menores distancias ge-
néticas se observaron entre MAR, IDT, WAY
y SJH, mientras que BAR y YUK mostraron
las mayores distancias con respecto al resto

de las poblaciones y es que no coinciden en-
tre si, ni con el resto de los grupos ningún
haplotipo. El análisis jerárquico a través del
AMOVA mostró que gran parte de la varia-
ción molecular se debió a variaciones “den-
tro” de poblaciones zulianas más que “entre”
poblaciones (85,54 y 14,46 respectivamen-
te) como ha sido reportado para diferentes
marcadores de ADN y diferentes poblacio-
nes (22).

Las estimaciones del grado de mestiza-
je demuestran un 86,25% de componente
europeo en el grupo MAR y el resto, de apor-
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Alelos MAR IDT WAY SJH BAR YUK

DYS437

13 0,01802 0,01493 .… 0,05263 … …

14 0,44144 0,52239 0,79167 0,57895 1,00000 1,00000

15 0,46847 0,37313 0,18750 0,23684 … …

16 0,07207 0,08955 0,02083 0,05263 … …

17 … … … 0,07895 … …

D 0,5801 0,580 0,3173 0,5242 0 0

DYS438

9 0,11712 0,07463 0,14583 0,05263 … …

10 0,23423 0,37313 0,39583 0,31579 … …

11 0,06306 0,02985 0,27083 0,34211 1,00000 1,00000

12 0,56757 0,52239 0,18750 0,28947 … …

13 0,01802 … … … … …

D 0,6050 0,5814 0,5612 0,6967 0 0

DYS439

10 0,04505 … … 0,5263 … …

11 0,35135 0,34328 0,35417 0,21053 … 0,08333

12 0,48649 0,47761 0,58333 0,44737 0,75000 0,91667

13 0,09910 0,17910 0,06250 0,28947 0,25000 …

14 0,01802 … … … … …

D 0,6277 0,6220 0,5304 0,6743 0,375 0,1528
MAR: Maracaibo. IDT: Isla de Toas. WAY: Wayúu. SJH: San José de Heras. BAR: Barí. YUK: Yukpa.
D: Valor de Diversidad Génica.

F.I. Base de datos del autor.

Tabla 1 (Continuación)
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Tabla 2

Frecuencias y valores de Diversidad Haplotípicas para los marcadores en individuos

de las seis poblaciones zulianas

Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

Maracaibo (n:111), DH: 0,9969 +/- 0,0019

MAR1 1 13 12 29 22 10 15 14 1617 14 11 12

MAR2 1 13 12 29 24 10 11 13 1819 14 10 10

MAR3 1 13 13 28 23 10 11 12 1318 14 10 11

MAR4 1 13 13 29 23 11 12 13 1214 14 12 12

MAR5 1 13 13 29 24 9 11 13 1314 14 10 10

MAR6 2 13 13 30 23 10 11 13 1617 14 10 12

MAR7 1 13 13 30 24 10 11 13 1618 14 10 12

MAR8 1 13 13 30 24 10 11 13 1619 14 10 12

MAR9 1 13 14 29 23 10 13 13 1216 15 9 11

MAR10 1 13 14 31 23 10 13 14 1317 14 10 12

MAR11 1 14 12 28 22 10 11 13 1114 16 10 11

MAR12 1 14 12 28 22 10 11 14 1314 16 10 12

MAR13 1 14 12 28 23 10 12 14 1114 15 12 11

MAR14 1 14 12 28 23 11 13 12 1214 15 12 12

MAR15 1 14 12 28 24 10 11 13 1314 16 10 11

MAR16 3 14 12 28 24 11 13 13 1114 15 12 12

MAR17 1 14 12 28 24 12 13 13 1114 15 12 12

MAR18 1 14 12 30 23 10 11 13 1415 15 10 11

MAR19 1 14 13 28 24 10 13 12 1114 15 12 13

MAR20 1 14 13 29 22 10 11 12 1314 15 9 12

MAR21 1 14 13 29 23 10 11 12 1316 14 9 10

MAR22 1 14 13 29 23 10 13 13 1114 15 12 11

MAR23 1 14 13 29 23 11 12 13 1112 14 12 12

MAR24 1 14 13 29 23 11 13 13 1114 14 12 11

MAR25 1 14 13 29 23 11 13 13 1114 14 12 12

MAR26 1 14 13 29 23 13 13 13 1114 15 12 13

MAR27 1 14 13 29 24 10 11 12 1316 14 9 10

MAR28 1 14 13 29 24 10 13 13 1114 14 12 11

MAR29 3 14 13 29 24 10 13 13 1114 15 12 12
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

Maracaibo (n:111), DH: 0,9969 +/- 0,0019

MAR30 1 14 13 29 24 11 12 13 1114 14 12 12

MAR31 1 14 13 29 24 11 13 12 1114 14 12 12

MAR32 1 14 13 29 24 11 13 13 1014 14 12 12

MAR33 2 14 13 29 24 11 13 13 1114 14 12 11

MAR34 1 14 13 29 24 11 13 13 1114 14 12 12

MAR35 1 14 13 29 24 11 13 13 1014 15 12 11

MAR36 1 14 13 29 24 11 13 13 1113 15 12 13

MAR37 2 14 13 29 24 11 13 13 1114 15 12 12

MAR38 1 14 13 29 24 11 13 13 1114 15 12 13

MAR39 1 14 13 29 24 11 13 13 1114 15 13 12

MAR40 1 14 13 29 24 11 13 13 1114 16 12 12

MAR41 1 14 13 29 24 11 13 14 1111 15 12 12

MAR42 1 14 13 29 24 11 13 14 1114 15 12 12

MAR43 1 14 13 29 25 11 13 13 1015 15 12 12

MAR44 1 14 13 29 25 11 13 13 1114 14 12 12

MAR45 1 14 13 29 25 11 14 13 1112 15 12 12

MAR46 1 14 13 29 26 10 11 12 1313 15 9 11

MAR47 1 14 13 30 23 10 11 12 1318 14 10 11

MAR48 1 14 13 30 23 11 13 13 1114 15 12 14

MAR49 1 14 13 30 23 12 11 12 1318 14 10 11

MAR50 1 14 13 30 24 10 13 13 1014 15 12 12

MAR51 1 14 13 30 24 10 13 13 1115 15 12 12

MAR52 1 14 13 30 24 10 15 13 1415 14 11 12

MAR53 3 14 13 30 24 11 11 12 1316 14 10 13

MAR54 2 14 13 30 24 11 13 13 1114 15 12 12

MAR55 1 14 13 30 24 11 13 13 1115 15 12 12

MAR56 1 14 13 30 24 11 14 13 1214 16 12 11

MAR57 1 14 13 31 23 10 11 12 1218 14 10 11

MAR58 1 14 13 31 24 11 11 12 1215 16 10 11

MAR59 1 14 13 32 24 10 14 14 1616 14 11 13

MAR60 1 14 14 30 22 11 13 13 1114 14 12 11

Tabla 2 (Continuación)
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

Maracaibo (n:111), DH: 0,9969 +/- 0,0019

MAR61 1 14 14 30 23 11 13 13 1114 15 12 12

MAR62 4 14 14 30 24 11 13 13 1114 14 12 11

MAR63 1 14 14 30 24 11 13 13 1115 14 12 12

MAR64 1 14 14 30 24 10 13 13 1114 15 12 11

MAR65 1 14 14 30 24 10 13 13 1114 15 12 12

MAR66 1 14 14 30 24 11 13 12 1114 15 12 12

MAR67 1 14 14 30 24 11 13 13 1114 14 10 12

MAR68 1 14 14 30 24 11 13 13 1114 15 12 11

MAR69 1 14 14 30 24 11 13 13 1114 16 12 11

MAR70 1 14 14 30 25 10 13 12 1114 15 12 12

MAR71 1 14 14 31 23 9 11 13 1114 14 10 10

MAR72 1 14 14 31 23 10 11 13 1518 14 10 12

MAR73 1 14 14 31 24 10 13 13 1114 15 12 14

MAR74 1 14 15 31 24 10 13 13 1114 14 12 12

MAR75 1 15 12 27 24 10 14 13 1316 14 9 11

MAR76 1 15 12 28 22 10 10 12 1616 15 11 13

MAR77 1 15 12 28 22 10 11 13 1314 16 10 11

MAR78 1 15 12 28 22 11 11 13 1414 15 9 11

MAR79 1 15 12 28 23 9 13 13 1214 15 12 11

MAR80 1 15 12 29 22 11 11 13 1414 15 9 11

MAR81 1 15 12 30 21 10 11 13 1718 14 11 11

MAR82 1 15 13 28 23 11 11 12 1214 15 9 11

MAR83 1 15 13 29 23 10 11 12 1420 15 9 11

MAR84 1 15 13 29 23 10 11 12 1519 14 9 12

MAR85 1 15 13 29 23 10 12 14 1616 14 10 11

MAR86 1 15 13 29 23 12 13 13 1114 15 13 13

MAR87 2 15 13 29 24 11 13 14 1115 14 12 12

MAR88 1 15 13 30 21 10 11 15 1617 13 11 11

MAR89 1 15 13 30 23 11 11 12 1315 14 9 11

MAR90 1 15 13 30 23 11 13 13 1114 15 12 12

MAR91 1 15 13 30 24 10 13 13 1114 15 12 11

Tabla 2 (Continuación)
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

Maracaibo (n:111), DH: 0,9969 +/- 0,0019

MAR92 1 15 13 31 23 11 13 13 1516 13 9 12

MAR93 1 15 13 32 21 10 11 13 1517 14 11 12

MAR94 1 15 14 30 24 11 13 13 1115 15 12 12

MAR95 1 15 14 30 24 12 13 13 1114 15 12 12

MAR96 1 16 13 31 24 11 11 13 1415 15 10 13

MAR97 1 17 13 28 23 10 11 10 1213 15 10 11

ISLA DE TOAS (N: 67), DH: 0,9670 +/- 0,0090

IDT1 3 13 12 29 21 10 15 14 1416 14 12 11

IDT2 1 13 12 29 21 10 15 15 1416 14 12 11

IDT3 2 13 12 30 24 10 11 14 1518 15 10 11

IDT4 1 13 13 29 24 11 13 13 1114 15 12 12

IDT5 3 13 13 30 24 10 11 13 1618 14 10 12

IDT6 1 13 14 30 23 10 13 13 1317 14 10 12

IDT7 1 13 14 31 24 10 11 13 1518 14 10 12

IDT8 1 13 14 32 23 10 13 14 1318 14 10 12

IDT9 1 14 12 28 24 11 13 13 1114 15 12 11

ITD10 2 14 12 29 22 11 11 13 1317 16 10 11

ITD11 1 14 12 29 23 11 13 13 1114 15 12 12

ITD12 1 14 13 29 23 11 13 13 1214 14 12 12

ITD13 6 14 13 29 24 11 13 13 1114 15 12 12

ITD14 1 14 13 29 24 11 14 13 1114 15 12 12

ITD15 1 14 13 30 22 9 11 14 1313 14 10 11

ITD16 1 14 13 30 24 11 11 12 1316 14 10 13

ITD17 1 14 13 30 25 10 11 12 1313 15 9 11

ITD18 1 14 13 30 25 12 14 13 1116 15 12 12

ITD19 6 14 13 31 22 10 11 12 1318 14 10 11

ITD20 3 14 13 31 24 11 13 13 1115 14 12 11

ITD21 2 14 14 29 24 11 13 13 1114 15 12 13

ITD22 1 14 14 30 22 10 11 12 1314 15 9 11

ITD23 1 14 14 30 24 10 13 13 1113 15 12 13

ITD24 1 14 14 30 24 11 13 13 1215 14 12 12

Tabla 2 (Continuación)
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

ISLA DE TOAS (N: 67), DH: 0,9670 +/- 0,0090

ITD25 1 14 14 30 24 11 14 13 1114 14 12 12

ITD26 7 14 14 31 24 10 13 13 1113 15 12 13

ITD27 2 15 12 28 22 9 11 13 1314 16 10 11

ITD28 3 15 12 29 23 9 11 12 1416 14 9 12

ITD29 1 15 12 32 22 10 11 14 1418 16 10 12

ITD30 1 15 13 31 21 11 11 13 1618 14 12 11

ITD31 3 15 14 30 25 10 13 13 1114 14 12 12

ITD32 1 16 12 29 21 10 11 12 1114 14 11 12

ITD33 1 17 12 29 21 10 11 15 1720 13 11 13

ITD34 1 17 12 29 22 9 11 13 1414 16 10 11

ITD35 3 17 13 28 23 10 13 13 1212 14 10 12

WAYUU (N:48), DH: 0,9840 +/- 0,0086

WAY1 1 13 13 29 23 10 13 14 1316 14 10 12

WAY2 1 13 13 27 23 10 13 13 1315 14 9 12

WAY3 2 13 13 29 23 10 14 13 1617 14 11 12

WAY4 1 13 13 30 23 10 13 14 1317 14 10 12

WAY5 1 13 13 30 23 10 13 15 1317 14 10 12

WAY6 1 13 13 30 23 10 14 14 1417 14 11 13

WAY7 1 13 13 30 23 10 14 14 1517 14 11 12

WAY8 1 13 13 30 23 10 15 13 1416 14 11 13

WAY9 1 13 13 30 23 10 15 13 1518 14 11 12

WAY10 1 13 13 30 24 10 13 13 1414 14 11 11

WAY11 1 13 13 30 24 10 15 13 1717 14 11 12

WAY12 1 13 13 30 25 10 14 13 1516 14 11 12

WAY13 1 13 13 31 24 10 11 13 1717 14 10 11

WAY14 1 13 13 31 24 10 14 13 1414 14 11 11

WAY15 2 13 13 31 25 10 12 13 1317 14 10 12

WAY16 2 13 14 30 23 10 13 14 1317 14 10 11

WAY17 1 13 14 31 23 10 12 14 1217 14 10 12

WAY18 1 13 14 31 23 10 13 14 1317 14 10 11

WAY19 2 13 14 31 23 10 13 14 1317 14 10 12

Tabla 2 (Continuación)
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

WAYUU (N:48), DH: 0,9840 +/- 0,0086

WAY20 1 13 14 31 23 10 13 14 1318 14 10 12

WAY21 1 13 14 31 23 10 14 14 1218 14 10 12

WAY22 1 13 14 31 23 11 13 14 1317 14 10 12

WAY23 1 14 12 28 22 10 11 13 1414 16 10 11

WAY24 2 14 12 28 23 10 11 12 1318 15 9 11

WAY25 1 14 12 28 24 11 13 13 1214 15 12 11

WAY26 1 14 13 29 24 11 13 12 1114 15 11 12

WAY27 1 14 13 29 24 11 13 13 1014 14 12 12

WAY28 1 14 13 30 22 9 11 14 1313 14 10 11

WAY29 1 14 13 30 23 10 11 13 1114 14 12 12

WAY30 4 14 13 30 24 11 13 13 1114 15 12 12

WAY31 1 14 13 31 21 10 11 13 1616 14 11 12

WAY32 2 14 14 32 23 10 13 14 1317 14 10 12

WAY33 1 14 14 32 24 10 14 13 1616 14 11 13

WAY34 1 15 12 27 24 10 14 13 1316 14 9 11

WAY35 4 15 13 29 23 10 11 12 1520 14 9 11

WAY36 1 15 13 29 24 11 14 13 1114 15 12 11

San José de Heras (n:38), DH: 0,9829 +/- 0,0137

SJH1 1 13 12 30 25 10 11 14 1518 15 10 11

SJH2 1 13 13 29 25 10 15 13 1416 14 11 12

SJH3 2 14 12 28 24 10 13 13 1114 15 12 12

SJH4 1 14 12 29 22 10 11 13 1415 17 10 12

SJH5 1 14 13 29 23 11 13 13 1115 15 12 13

SJH6 1 14 13 29 25 11 13 13 1214 16 12 12

SJH7 1 14 14 31 21 11 11 13 1517 14 11 12

SJH8 1 14 14 31 24 11 13 13 1114 15 12 12

SJH9 1 15 12 26 24 11 13 13 1214 15 12 10

SHJ10 1 15 14 30 24 12 11 13 1113 14 11 12

SJH11 1 15 14 30 24 12 13 13 1113 14 12 12

SJH12 1 15 12 29 21 10 11 14 1315 16 10 11

SJH13 1 15 12 29 22 12 11 13 1414 15 9 10

Tabla 2 (Continuación)
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Haplo-
tipo

n DYS
19

DYS
389I

DYS
389II

DYS
390

DYS
391

DYS
392

DYS
393

DYS
385ab

DYS
437

DYS
438

DYS
439

San José de Heras (n:38), DH: 0,9829 +/- 0,0137

SJH14 2 15 12 30 21 10 11 14 1515 14 11 12

SJH15 1 15 13 29 23 11 13 13 1114 15 12 12

SJH16 1 15 13 30 21 10 11 15 1617 13 11 12

SJH17 1 15 13 30 21 10 11 15 1617 13 12 11

SJH18 1 15 13 31 21 10 12 13 1516 14 11 13

SJH19 1 15 14 31 21 10 11 13 1516 14 11 12

SJH20 1 16 12 29 23 9 11 12 1416 14 9 11

SJH21 1 16 12 29 21 10 11 12 1114 14 11 12

SJH22 1 16 12 31 22 10 12 12 1315 17 10 11

SJH23 1 16 13 28 21 10 11 15 1618 14 11 11

SJH24 1 16 13 29 21 10 11 15 1719 14 11 11

SJH25 1 16 13 29 24 11 13 13 1115 15 12 12

SJH26 1 16 13 29 21 10 11 12 1515 14 11 12

SJH27 1 16 13 30 21 10 11 13 1517 14 11 13

SJH28 1 16 13 32 22 10 12 12 1315 17 10 11

SJH29 1 16 13 32 23 11 11 13 1112 14 10 13

SJH30 5 16 13 32 23 12 11 13 1112 14 10 13

SJH31 1 16 13 32 23 12 11 15 1213 14 10 13

SJH32 1 16 13 32 24 12 11 13 1112 14 12 13

Bari (n:16), DH: 0,5167 +/- 0,1324

BAR1 1 13 12 29 24 10 14 12 1416 14 11 12

BAR2 11 13 13 32 24 10 14 14 1416 14 11 12

BAR3 3 13 14 33 24 10 13 14 1319 14 11 13

BAR4 1 13 14 34 24 10 13 14 1319 14 11 13

YUKPA (N:12), DH: 0,3182 +/- 0,1637

YUK1 10 13 13 31 24 10 15 14 1317 14 11 12

YUK2 1 14 13 29 24 10 14 13 1314 14 11 11

YUK3 1 14 13 29 24 10 14 13 1314 14 11 12

Total 292
DH: Valor de Diversidad Haplotípica.

F.I. Base de datos del autor.

Tabla 2 (Continuación)



te amerindio. En la muestra IDT, la contribu-
ción mayoritaria fue la europea con 90,32%,
seguida por un 7,52% de componente ame-
rindio y 2,16%, de contribución africana. En
WAY, la mayor contribución fue la amerindia
con 76.52% y el resto, europeo. SJH presentó
un componente africano menor de lo espera-
do, 54,93%, seguido de una contribución eu-
ropea de 42,27% y una minoritaria contribu-
ción amerindia de 2,80%. Finalmente, los
grupos indígenas BAR y YUK sólo mostraron
componente amerindio.

Las poblaciones zulianas contemporá-
neas son el resultado de los eventos demo-
gráficos ocurridos a través del tiempo y pue-
den ser consideradas producto de la mezcla
de europeos, africanos y amerindios locales,
sin embargo, la magnitud de la contribución
de cada uno de estos componentes no fue
homogénea y varía considerablemente de
acuerdo a la zona que se considere dentro de
su geografía (23, 24).

Desde su arribo a las tierras zulianas
en el siglo XV, los europeos se enfrentaron
repetidamente a las comunidades indígenas
quienes se resistían a la invasión coloniza-
dora y a la pérdida de sus tierras ancestrales
hasta entrado el siglo XVIII, ocasionándoles
graves consecuencias a su vida como nati-
vos y reduciendo dramáticamente su tama-
ño poblacional (25). Asimismo, el estableci-
miento del mestizaje fue una realidad a tra-
vés de uniones formales y no formales con
hombres europeos. El primer registro for-

mal de uniones indígenas-europeas, fue el
ocurrido entre el expedicionario Alonso de
Ojeda y una indígena de la región lacustre,
en su segundo viaje a estas tierras en 1502
(26), persistiendo esta conducta en muchos
otros conquistadores. Los Barí y los Yukpa,
que dominaban extensas áreas del territorio
zuliano, con el paso del tiempo, se vieron
obligados a limitar su hábitat a zonas de di-
fícil acceso en la Sierra de Perijá (27), lo cual
favoreció el mantenimiento de la endogamia
prolongada, la reducción de su diversidad
genética y la presencia de haplotipos del cro-
mosoma Y exclusivos, no presentes en los
otros grupos zulianos analizados en este
trabajo y la exclusiva presencia del compo-
nente amerindio en estos dos grupos.

Los Wayúu, nómadas por excelencia,
eran aguerridos y por mucho más tiempo,
hasta comienzos del siglo XVII, se resistie-
ron al extermino de los conquistadores, ha-
ciendo casi imposible Ia entrada de extran-
jeros a sus tierras (28, 29). Posteriormente,
la acción evangelizadora de los misioneros y
la creación de varias fundaciones al noroes-
te del estado, contribuyeron a su pacifica-
ción y al inicio de un proceso de acultura-
ción entre este grupo y los blancos así como
el establecimiento del mestizaje (28), refleja-
do en la presencia del componente europeo
en su constitución genética.

Por otro lado, la llegada de esclavos
africanos data del siglo XVI para realizar tra-
bajos de agricultura y ganadería, en su ma-
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Tabla 3

Valores de Distancia Genética, Rst

MAR IDT WAY SJH BAR

IDT 0,01770

WAY 0,09966 0.06730

SJH 0,09836 0.05906 0.09213

BAR 0,47306 0.41396 0.31508 0,040959

YUK 0,45659 0.39609 0.28547 0,41173 0,64401
MAR: Maracaibo. IDT: Isla de Toas. WAY: Wayúu. SJH: San José de Heras. BAR: Barí. YUK: Yukpa.

F.I. Base de datos del autor.



yoría fueron destinados a regiones del sur
del estado (30-32), como es el caso de San
José de Heras y la zona de Gibraltar. Esta
comunidad afrodescendiente, para marca-
dores biparentales presenta un componente
africano por encima del 95% (24), sin em-
bargo, para los marcadores del cromosoma Y
estudiados aquí, el componente europeo es
cuantitativamente importante (42,27%), que
junto con el africano y amerindio determina
su gran diversidad genética. La presencia de
haplotipos europeos en esta zona podría ex-
plicarse como consecuencia de las uniones
de europeos con mujeres de la costa occiden-
tal africana cuyos descendientes varones
fueron traídos como esclavos a América, in-
cluyendo al estado Zulia (32), como ha sido
sugerido de similar manera para una comu-
nidad afrodescendiente de Uruguay (33, 34).

Los grupos de Maracaibo e Isla de Toas,
dada su posición geográfica privilegiada, ha-
cia las costas del norte del estado Zulia y
abierta al comercio, favorecía el flujo de in-
migrantes y esto explicaría su afinidad con
respecto al genoma del cromosoma Y con
poblaciones de origen europeo, evidenciada
en los resultados con fuerte componente eu-
ropeo, 86,25% y 90,32% respectivamente y
datos reportados con marcadores autosómi-
cos (23, 24), sin embargo, para Maracaibo la
contribución del componente amerindio, a
través del análisis de haplogrupos mitocon-
driales, asciende al 62,3% (35), reflejando de
nuevo patrones de unión entre hombres eu-
ropeos y mujeres indígenas. El origen predo-
minante europeo de los cromosomas Y ha
sido también observado en otras poblacio-
nes latinoamericanas con procesos de con-
quista y colonización similar (19). La simili-
tud entre Maracaibo e Isla de Toas también
se ve favorecida por su cercanía geográfica y
por el flujo migratorio constante entre am-
bas localidades. El componente africano en
Isla de Toas no es fenotípicamente aparente
pero ha sido corroborado con marcadores
biparentales (24).

El dendograma (figura 2) muestra que
las poblaciones zulianas se agrupan apo-

yando los datos de esta investigación y con
documentación histórica disponible. Mara-
caibo e Isla de Toas se agruparon con pobla-
ciones europeas (9, 10, 36, 37) y otras lati-
noamericanas con importante mestizaje eu-
ropeo (13, 15, 33, 38), mientras que San
José de Heras aparece agrupada junto a
Guinea Bissau de África (10, 11) y los grupos
indígenas zulianos se agruparon en una
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Figura 2. Dendograma construido a partir de la

matriz de Distancia Genética Slatkin y

algoritmo de Neighbor-joining, con-

siderando haplotipos de los 11 STRs

caracterizados. MAR: Maracaibo,

IDT: Isla de Toas, WAY: Wayúu, SJH:

San José de Heras, BAR: Barí, YUK:

Yukpa, CT: Cartagena, Colombia

(38), SP: España (9), NI: Norte de Ita-

lia (36), CI: Centro y Sur de Italia (37),

QT: Quito, Ecuador (13), BZ: Brasil

(33), EG: Guinea Ecuatorial (14), CN:

Cantabria (10), GB: Guinea Bissau

(11), NP: Norte de Portugal (10) PR:

Perú (15), MO: Mozambique (10). Las

poblaciones zulianas analizadas se

destacan en negrillas.



rama aparte con los Barí y Yukpa, bien dife-
renciados con respecto a los Wayúu.

Estos resultados, muestran la gran uti-
lidad para establecer marcadas diferencias
genéticas entre grupos que cohabitan den-
tro de una misma área geográfica a la par
que proveen información que apoya su evo-
lución demográfica, destacando la impor-
tancia de disponer bases de datos locales
para fines de Genética Forense y Antropolo-
gía Molecular.
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