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RESUMEN

El estudio genético se llevé a cabo en tres poblaciones de origen nahuatl, dos
en el estado de Guerrero y una en Xochimilco, Distrito Federal. Se analizaron
las frecuencias génicas de los grupos sanguineos de los sistemas ABO y Rh y las
frecuencias alélicas de los genes que determinan: la sintesis del receptor de
lipoproteinas de baja densidad (LDLR), de la glicoforina A (GYPA), de lagama-
globina de la hemoglobina (HBGG), del D7S8 y del componente del grupo
especifico (GC). Los resultados se compararon con los obtenidos en una po-
blacién mestiza de la ciudad de México (Buentello et al., 1999). En cada pobla-
cién se estudiaron 50 personas con por lo menos tres generaciones originarias
del mismo lugar, pertenecientes a distintas familias, con dominio de lalengua
ndhuatl en los casos del estado de Guerrero, y 71 mestizos con tres o mis gene-
raciones nacidas en diferentes estados del pais. -

Los resultados muestran una elevada frecuencia del alelo A del gen
Gypa-MN y del alelo C del gen GC en la poblacién de Chilacachapa, del alelo
B del Gen HBGG en las dos poblaciones del estado de Guerrero; del alelo A
del gen HBGG y del alelo A del gen GC en la poblacién de Xochimilco. Mien-
tras que no hubo diferencias significativas en relacién con los alelos de los
genes LDLR y D7S8 en las distintas poblaciones estudiadas.

PALABRAS CLAVE: genética de poblaciones, poblaciones mexicanas nahuas y
mestizas, polimarcadores y frecuencias alélicas.
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ABSTRACT

A genetic study was carried out in two Nahuatl populations from the State
of Guerrero, and one from Xochimilco. The genetic frequencies of the ABO
and Rh blood groups, and the allelic frecuencies of the genes that encoding:
Low Density Lipoprotein Receptor (LDLR), Glycophorin-A (GYPA), He-
moglobin gamma-globin (HBGG), D788, and Group Specific (GC), were stabli-
shed. The results were compared with those obtain in a Mestizo population
from Mexico City (Buentello et al., 1999). On each nahuatl population 50
subjects with at least three generations originated from the same places,
from different families nahuatl speaking, were studied. The Mestizo popu-
lation was 71 subjects with three generation originated from Mexico.

A high frequency of allele A of GYPA gene, and C allele of GC gene, in
the population from Chilacachapa and of B allele of HBGG gene in the two
nahuatl populations from the State of Guerrero were found. Allele A of
HBGG gene, and allele A of GC gene were prevalent in the population from
Xochimilco. The frequencies of LDLR and D7S8 genes were similar in the
different analized populations.

KEY WORDS: population genetics, nahuatl and mestizo Mexican populations,
polymarkers, allele frequencies.

INTRODUCCION

Se eligieron los pueblos nahuas porque su historia ha sido bien estudia-
datanto en Xochimilco como en el estado de Guerrero. Chilacachapa
y Zitlala presentan caracteristicas peculiares, como su antigiiedad, su
relativo aislamiento, la existencia de un bilingiiismo con predominio
de la lengua nahuatl y la fuerza persistente de elementos impor-
tantes de identidad, que radican en el ciclo festivo, en lalenguay en
su endogamia (Alvarez, 1988). En el Registro Civil de Zitlala se indica
que el pueblo presentaba una endogamia crénica frecuente hasta
antes de 1950, aunque las razones son mads culturales que por aisla-
miento geografico. Los aportes de la antropologia fisica han sido
también de suma importancia para el discernimiento de la compleja
situacion étnica de la region, porque, de alguna manera, los rasgos
fisicos se tuvieron en cuenta para diferenciarse entre los pobladores,
lo que pervive hasta nuestros dias.

En cuanto a la poblacién de Xochimilco, hasta 1960 en los
pueblos de La Montana, drea de este estudio, las personas mayores
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utilizaban el idioma nahuatl, aunque actualmente estd practicamente
en desuso. Se conserva, sin embargo, la toponimia nahuatl en los nom-
bres de los pueblos, parajes y cerros, y en algunos apellidos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS POBLACIONES ESTUDIADAS

Las poblaciones estudiadas en el estado de Guerrero se encuentran
en la Sierra Madre del Sur, complejo montanoso que tiene como
limite natural la profundidad de los valles de Iguala y Cocula, a los
que se llega por un descenso desde los 1 800 msnm de la Sierra de
Chilacachapa hasta los 150 msnm en el valle de Iguala.
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Figura 1. Localizacién geografica de las poblaciones estudiadas.



34 L. BUENTELLO ET AL.

Chilacachapa se ubica en los 18°16’ norte y 99°45’ oeste. Se
extiende sobre 6 155 hectdreas a 1 800 msnm, repartidas entre el cas-
co urbano, las tierras comunales y las pequenas propiedades (Zam-
brano, 1986).

Zitlala es la prehispdnica Citallan o lugar de las estrellas. Esta
situada en la Montana de Guerrero, en la parte occidental del estado,
que se abre en los municipios de Zitlala y de Chilapa. Se encuentra
ubicada enlos 99.2° oeste y 17.59° norte. Tiene 10 250 m? de superficie
a 1 200 msnm. El municipio abarca 18 comunidades que en 1982
tenian 8 492 habitantes. La cabecera del pueblo tiene 193 familias;
San Mateo, 160 familias y San Francisco, 180 familias (Sinchez Andraka,
1983).

Eldreade Xochimilco estudiada esta ubicada en la parte sudoeste
del valle de México entre los meridianos 99°08’50" y 99°05°50"
longitud oeste y los paralelos 19°15°30’ y 19°11°50"’ de latitud norte.
Cubre una extension de aproximadamente 40 km?, con altura que va
de 2 350 a 2 520 msnm y pertenece politicamente a las delegaciones
Xochimilco y sur de Tlalpan, del Distrito Federal.

Los casos estudiados en Xochimilco provienen de los siguientes
pueblos: San Mateo Xalpa, San Andrés Ahuayucan, San Lucas Xochi-
manca, Santa Cecilia Tepletlapa, Santa Cruz Acalpixca, Santa Cruz
Xochitepec, Santa Maria Nativitas, Santiago Tepalcatlalpan y San
Miguel Topilejo, en Tlalpan.

LINGUISTICA

Actualmente los pueblos que hablan ndhuatl se concentran princi-
palmente en Puebla, Veracruz, Hidalgo, San Luis Potosiy Guerrero, y
en menor proporcion se localizan en el Estado de México, Distrito
Federal, Tlaxcala, Morelos, Oaxaca, Tamaulipas, Michoacén, Jalisco,
entre otros. La regién de la Montana, en Guerrero, alberga el mayor
contingente de hablantes de nahuatl.

El ndhuatl forma parte de las lenguas del grupo yuto-azteca, ha
sido desde la época prehispdnica el idioma mds frecuente y disper-
'so en el territorio mexicano, ya que por la preeminencia del imperio
mexica fue usado como lengua franca, desde Jalisco y Nayarit hasta
Nicaragua. Por esta condicién llegaron a formarse dialectos, pero se
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ignora el nimero preciso de ellos asi como sus rasgos lingtiisticos
particulares. Las poblaciones que tuvieron una influencia directa de
México-Tenochtitlan desde el siglo XV atiin conservan dialectos con
ciertauniformidad por haber compartido un proceso histérico comin
(Canger, 1986).

En los pueblos de Xochimilco, segtin el XI Censo General de Po-
blacién y Vivienda 1990 (INEGI, 1990), la poblacién hablante de lenguas
indigenas de cinco o més afios de edad ascendia a 4 447 que representa
1.8% de la poblacién de la delegacion.

Las lenguas amerindias han sido utilizadas frecuentemente en
los censos para identificar a las poblaciones indigenas. Sin embargo,
lalengua, asi como la autoidentificacién de pertenenciaa un grupo, de-
penden de factores historicos, geograficos, culturales sociales y hasta
econdémicos.

Con el conocimiento de la diversidad genética entre poblaciones
que poseen semejanza en laidentidad lingtistica y en caracteristicas
somaticas, se podra establecer el grado que cada grupo conserva del
patrimonio genético heredado de sus antepasados prehispanicos.

HISTORIA DEMOGRAFICA DE LAS POBLACIONES ESTUDIADAS

El actual estado de Guerrero ha sido asentamiento de diferentes
grupos étnicos en diversos periodos; algunos han dejado testimonios
de su cultura en vestigios arqueolégicos, en documentos histéricos y
en mapas antiguos.

La composicién étnica de la regién hasta antes de la llegada de
los nahuas es dificil de establecer; hay datos sobre la presencia del
estilo olmeca en la parte central del estado, desde Iguala hasta Chil-
pancingo; se han encontrado figurillas del Precladsico en la Costa
Grandey pinturas murales en las cuevas de Oztoculco cerca de Zitlala
(Soustelle, 1983). Probablemente los olmecas, quienes ya cultivaban
elmaiz, se instalaron en ciertas partes del valle antes que los pobladores
del Preclasico, entre 1200 y 900 aC (Schmidt y Litvak, 1986).

Se senala que en el siglo XI1lleg6 una primera migraciéon nahuatl,
la cual incidi6 notablemente en la composiciéon socio-étnica de la
region. La oleada de coixcas, nahuas antiguos procedentes de Jalisco
y Michoacan, llegé al valle de Iguala bordeando lasierraysiguiendo las
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riberas del rio Balsas, expandié la técnica de explotacién de la sal y
desplazé a los chontales (Orozco y Berra, 1864). Desde el Altiplano,
llegaron después varias oleadas migratorias de nahuas, en la época de
la invasién mexica. Estas migracionesse relatan en los cédicesylienzos
de Chiepetlan (Villela S., 1995).

Se desconocen los hechos histéricos hasta antes del siglo XV,
pues a partir de este periodo la regién pasé a ser politicamente
dependiente de los mexicas (Barlow, 1949), lo cual incidi6 en la com-
posicién y descomposicién demografica de la zona asentada sobre el
extenso territorio montanoso de la Sierra Madre del Sur. El proceso
de conquista mexica (1433 a 1487), asi como el cambio cultural efectua-
do con la llegada de los espanoles, contribuyeron a que la variedad
linguiistica se redujera drasticamente, de tal manera que actualmente
s6lo se habla espanol y ndhuatl, por lo que estos grupos étnicos, si bien
desaparecieron en el aspecto lingtistico, perduraron biolégicamen-
te (Banos, 1988).

Enladécadade 1960 el gobierno tomé6 medidas para acabar con
el atraso generalizado de Guerrero, y los otrora pueblos pequenos se
transformaron en ciudades de crecimiento y migracién enormes,
efecto del cambio en la politica econémica que incidi6 sobre la de-
mografia y el desarrollo de la regién (Velasco, 1989).

En las primeras etapas de ocupacioén, las partes bajas del actual
territorio de Xochimilco y zonas aledanas se encontraban habitadas
probablemente por colhuas de origen tolteca desde la fase final del
Formativo (100 aCy 100 dC). Segun las diferentes fuentes histéricas
y arqueologicas (cronistas), el primer grupo nahuatlaca que llegé al
valle de México fue el xochimilca, las partes altas se ocuparon con
certeza desde el Posclasico temprano o Aztecal (1100 dC). La arqueé-
loga Rebeca Yoma (Rescate Arqueolégico del INAH), encargada dela
investigacién arqueolégica en el predio del panteén del pueblo de
San Mateo Xalpa (comunicacién personal), senala que se trata de un
asentamiento Azteca III y IV, con escasa presencia de elementos de
contacto y ninguno colonial, es decir, que la ocupacién duré aproxi-
madamente desde principios del siglo XVIy terminé con lallegada de
los espanoles. Apenas iniciada la conquista espanola, hubo una
dispersién de la poblacién hacia la zona montanosa que persistié
hasta la segunda mitad del siglo XvVI. Mediante congregacionesy con
la posterior fundacién de pueblos los indigenas regresaron a lo que
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consideraban su territorio (Titulos del Pueblo de Mateo Xalpa
1985).

En el censo realizado en el ano 1778 en la entonces jurisdiccién
de Xochimilco, se registré una poblacién de aproximadamente 20 000
personas, 90.6% era poblacién indigenay 5.8% espanola, ésta tiltima
asentada principalmente en la ciudad de Xochimilco y en algunos
pueblos como Santiago Tulyehualco y San Juan Ixtayopan. Los mesti-
zos representaban 2.4% de la poblacidn, los castizos 0.8 %, los mula-
tos 0.4% y no se registré poblacién de origen africano (AGN Ramo
Padrones).

Enlos Libros de Matrimonios del Archivo Parroquial San Bernar-
dino de Siena en Xochimilco, desde el ano de 1730 hasta finales del
siglo XIX, encontramos que en los pueblos participantes de nuestro
estudio, la gran mayoria de los casamientos se realizaron entre indios
de los mismos pueblos. En el caso de los Libros de Bautizos del Archivo
Parroquial de San Bernardino de Siena, hallamos que durante las
primeras décadas del siglo X1X se emple6 ladenominacién de indigenas,
término que empez6 a entrar en desuso a mediados del siglo. La
poblacién espanola y mestiza se distingue por el uso de apellidos, los
indigenas, salvo cuando llevan uno de origen ndhualt, normalmente
no emplean apellido. La presencia de poblacién espanola y mestiza se
fue incrementando conforme transcurrié el siglo XIX, pero la poblacién
sigue siendo mayoritariamente indigena (Archivo Parroquial Fray
Bernardino de Siena).

COMPOSICION DE LA POBLACION ESTUDIADA

Para seleccionar a las personas estudiadas se siguié el siguiente
criterio: donantes voluntarios, hombres y mujeres no emparentados
entre si, con antecedentes genéticos de por lo menos tres generacio-
nes nacidas en la misma poblacién, aparentemente sanos, sin enfer-
medades genéticas conocidas y cuyos cuatro abuelos reunieran la
condicién de ser autoéctonos de la zona.

Se estudiaron:

50 personas originarias de los pueblos que ocupan la parte
montanosa en la Delegacién de Xochimilco, 51 personas autéctonas
de Chilacachapa, 50 de Zitlala en la Montana de Guerreroy 71 de la
poblacién mestiza.
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Se consideré poblacién mestiza a aquella nacida en la ciudad de
México cuyos padres o abuelos eran originarios de diferentes pobla-
ciones o grupos étnicos del pais.

Antes de iniciar el interrogatorio o de tomar la muestra, se
explic6 ampliamente a cada persona sobre la investigacion que se efec-
tuaria, el beneficio que su participacién le reportaria y el procedi-
miento que se llevaria a cabo, tratando de aclarar cualquier duda al
respecto. Todas las personas estudiadas otorgaron su consentimiento
informado y por escrito para participar voluntariamente. Los proto-
colos de investigacién fueron aprobados por los comités de Investiga-
cién y Etica institucionales.

Se registré el lugary fecha de nacimiento de los padres y abuelos,
asi como el conocimiento de la lengua nahuatl de sus antepasados. Se
excluyeron aquellas personas que decian tener antecedentes conocidos
de extranjeros, espafoles o franceses, por lo cual se redujo la muestra.

Para conocer la frecuencia con la cual se distribuyen y estimar
las diferencias entre las poblaciones estudiadas, se analizaron las varian-
tes de los siguientes marcadores genéticos: fenotipos de los antigenos
que determinan los grupos sanguineos ABO, Rh y los genes que
determinan la sintesis del receptor de lipoproteinas de baja densidad
(LDLR), de la glicoforina A (GYPA) especifica de los grupos sangui-
neos MN, de la cadena gama-globina de la hemoglobina (HBGG), de
D788 y del componente del grupo especifico (GC).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de sangre periférica obtenidas por puncién venosa, se
recogieron en tubos vacutainer conteniendo EDTA como anticoagu-
lante, en condiciones de absoluta esterilidad y se mantuvieron a 4°C
hasta ser transportadas al laboratorio para su analisis. Los grupos
sanguineos se tipificaron mediante técnicas de aglutinacién con
antisuero de los laboratorios Organon Teknika. La extracciéon de
ADN se hizo siguiendo el método de Kempter (1992) modificado, la
purificacién del ADN se hizo mediante extracciones fendlicas, la inte-
gridad se determiné en geles de agarosa al 2% y se cuantificé la
concentracién del ADN mediante espectrofotometria. La amplifica-
cién y tipificacién se realizaron usando el Kit Amplitype-PM PCR de
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acuerdo con el protocolo del fabricante. La amplificacion de los ge-
nes estudiados se efectué en un termociclador Perkin Elmer (1995).
La presencia y tamano de los productos amplificados se verifico
mediante electroforesis en geles de agarosa Nusieve o de poliacrilamida
en TBE.

La tipificacién de los cinco loci se realizé6 mediante el método
reverso de dot blot con oligonucleétidos alelo-especificos. Los pro-
ductos amplificados por la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) se hibridaron enlas tiras de nylon que contienen las sondas de
ADN, yla unién especifica con el ADN amplificado se observé median-
te la conversién enzimatica de un sustrato incoloro a un precipitado
de color azul.

Para cada caso se interpretan los resultados de acuerdo con los
alelos positivos, con los que se calculan las frecuencias alélicas de la
poblacién. Se determinan dos alelos (o sea dos formas diferentes del
mismo gen) Ay B para los genes LDLR, GYPA y D7S8y tres alelos: A,
By C para los genes HBGG y GC.

Andlisis estadistico. El equilibrio de Hardy-Weinberg se calculé
por el método convencional de Pearson de la X*. Para la prueba de
comparaciéon pareada entre poblaciones se utiliz6 la tabla de con-
tingencia RXC para generar una G-estadistica (1000) (Rodd y Bentzen,
1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las poblaciones estudiadas se encontraron en equilibrio de Hardy-
Weinberg. El andlisis de la variabilidad de la frecuencia de sus
marcadores genéticos muestra algunas diferencias estadisticamente
significativas:

Los resultados indican que en el sistema ABO la variabilidad
sigue un patrén parecido al encontrado en todas las poblaciones
indigenas (Lisker, 1981), la frecuencia del grupo “O” esta por arriba
del 90% (grafica 1).

El andlisis de la frecuencia génica en los grupos Rh mostré que
el cromosoma mads frecuente es el R1-CDe, y le sigue el cromosoma
R2-cDE, muysemejantes en todos los casos, mientras que la proporcién
mas baja es la del cromosoma Rz-CDE, lo que esta acorde con lo
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descrito anteriormente para todos los grupos indigenas americanos
(Penaloza y Lisker, 1993) (Grafica 2).

Con el resto de marcadores genéticos estudiados hay hechos
notables que deben destacarse (cuadro 1):

Para el gen GYPA-MN, la poblacién de Chilacachapa mostré una
frecuencia significativamente mayor del alelo A (0.962) y s6lo el 0.038
de frecuencia para el alelo B, mientras que el resto de las poblaciones
estudiadas mostroé frecuencias similares para los dos alelos (grafica 3).
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Grdfica 3. Frecuencia alélica del gen para glicoforina-A.

En relacién con el gen HBGG, el alelo B fue marcadamente
prevalente en las dos poblaciones del estado de Guerrero que, por
supuesto mostraron las frecuencias mas bajas del alelo A. El resto de
las poblaciones mostraron frecuencias similares a estos dos alelos
(grafica 4).

En cuanto al gen parala proteina GC, resaltala mayor frecuencia
del alelo A en la poblacién de Xochimilco, mientras que, como
ocurrié con los marcadores precedentes, la mayor frecuencia del
alelo C correspondi6 a la poblacién de Chilacachapa (grafica 5).

En el caso del gen LDLR, las dos poblaciones que difirieron
significativamente de las otras son las de Zitlala y Xochimilco que
mostraron claramente una prevalencia del alelo A (grafica 6).

La distribucién de los alelos A y B del gen D7S8 fue similar en
todas las poblaciones estudiadas (grafica 7).

Porlosresultados informados en el presente trabajo, la poblacién
que mejor se caracteriza con los marcadores analizados es la de
Chilacachapa (cuadro 2), cuyas frecuencias difieren significativa-
mente de las encontradas en las otras poblaciones en los genes GC,
LDLR, GYPA y HBGG.

Estos hallazgos demuestran que la poblacién sigue mantenién-
dose relativamente aislada y con un patrén reproductivo altamente
endogamico.
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Grdfica 4. Frecuencia alélica del gen para hemoglobina Gama-G.
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Grdfica 5. Frecuencia alélica del gen para la proteina GC.

Aunque la poblacién de Zitlala presenta algunas frecuencias
similares a las de Chilacachapa, las frecuencias encontradas revelan
una mayor mezcla con la poblacién mestiza.

La poblacién de Xochimilco, si bien en algunos marcadores
difiere de las también nahuas de Guerrero, se caracteriza por una
frecuencia elevada del alelo A de la proteina GC, lo que igualmente
lahace significativamente diferente de la poblacién mestiza (p<0.02).



44 L. BUENTELLO ET AL.

La poblacién mestiza difiri6 significativamente de la de Chila-
cachapa en tres marcadores genéticos (GYPA, HBGG y GC); con la
poblacion de Zitlala en los marcadores LDLRy HBGGy con la de Xo-
chimilco en el gen GC.
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Grdfica 6. Frecuencia alélica del gen para el receptor
de lipoproteinas de baja densidad.
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Grafica 7. Frecuencia alélica del gen D7S8.
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A pesar de que con frecuencia se utiliza s6lo el idioma para
caracterizar a las diferentes poblaciones, los hallazgos del presente
trabajo revelan claramente que aun dentro de los mismos grupos
lingtiisticos hay heterogeneidad genética, porlo quela caracterizacion
real de las poblaciones debe incluir el estudio sistematico de los mar-
cadores genéticos.
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