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RESUMEN. Antecedentes: La blisqueda de aislamientos genéticos, i.e. poblaciones humanas aisladas, es importante para la salud
publica puesto que la endogamia aumenta la prevalencia de enfermedades mendelianas. Ademas, la frecuencia de alelos deletéreos
en general podria verse aumentada por efecto fundador y deriva génica. El aislamiento genético puede ser estimado mediante analisis
de las proporciones de apellidos con las técnicas de isonimia. Objetivos: Determinar la estructura genética aproximada, la presencia
de aislamientos genéticos y la proporcién de hijos ilegitimos mediante el analisis de frecuencias de apellidos e isonimia en 60 comu-
nidades de cinco municipios rurales Hondurefios. Método: Los apellidos se obtuvieron de la base de datos del TSE. Se determinaron
los coeficientes de endogamia F_, F v Fa partir de las proporciones de apellidos por los métodos matematicos descritos por Crow
y Mange. Se calculf la tasa de ilegitimidad como la proporcién de sujetos con un solo apellido. Resultados: Las comunidades mas
aisladas fueron las del municipio de Trinidad, seguidas por Orica. Las menos aisladas correspondieron a los municipios de predominio
afrodescendiente. Orica presentd la tasa de ilegitimidad més elevada. Discusién: El método de isonimia utilizado revel6 la presencia
de aislamientos genéticos que deberan ser estudiados mas a fondo desde el punto de vista de la epidemiologia genética. La diversi-
dad encontrada en las comunidades afrodescendientes tiene como origen la contribucion anglosajona. La alta proporcion de ilegitimi-
dad en Orica podria estar relacionada con paternidad irresponsable y bajo estatus socioecondmico con consecuencias adversas para

el bienestar social y la salud publica.
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INTRODUCCION

“...y si son de estas tierras decirles que los hijos que na-
cieran fuera de esta vecindad de la Trinidad son de esta comar-
ca hasta la sexta descendencia. Enséfiales a los hijos que se
fueron o nacieron en otras tierras que esta es la primera casa,
recibirlos con la palma de la mano en sus cabezas, también son
del solar, déjalos que gocen la alegria, tratalos con respeto.”

— Fragmento de la copia manuscrita de los bienes per-
tenecientes a Yanuario Fajardo y Benita Paredes, vecinos
de Trinidad, Santa Barbara, de probable filiacion sefardita.
Mayo de 1808. Tomado de la recopilacion realizada por el
Arquedlogo Eliseo Fajardo Paredes de los archivos judicia-
les de la corte suprema de justicia.

La identificacion de grupos humanos en aislamiento, i.e.
aislamientos genéticos, es conveniente en el campo de la ge-
nética médica y comunitaria para el estudio de enfermedades
de caracteres complejos o de herencia mendeliana.! Los efec-
tos fundadores, producidos en el momento del poblamiento de
las comunidades, y la deriva génica en poblaciones pequefias
cambian las frecuencias alélicas lo cual podria, en principio,
incrementar algunas variantes de susceptibilidad que de otra
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forma serian dificiles de identificar en poblaciones urbanas en
los estudios de asociacion. Cuando se buscan genes involucra-
dos en enfermedades complejas resulta conveniente considerar
multiples poblaciones, y las regiones rurales aisladas parecen
ser adecuadas para este tipo de estudios debido al aumento del
desequilibrio de ligamiento y a la homogeneidad que se observa
en ellas.2® Mas aun, la endogamia en los aislamientos genéti-
cos incrementa la proporcién de loci genéticos en homocigosis
y consecuentemente la prevalencia de enfermedades de heren-
cia mendeliana recesiva.®

En los seres humanos, la endogamia no solo resulta del
bajo nimero de habitantes y del aislamiento geogréfico de los
poblados. En muchas poblaciones humanas existe una tenden-
cia al apareamiento entre familiares estimulada por factores cul-
turales, economicos, sociales y religiosos, por lo que alrededor
del 10% de la poblacién mundial es el resultado de matrimonios
consanguineos.™ Entonces, la identificacion de esas poblacio-
nes de costumbres endogdmicas o en aislamiento es de im-
portancia para la salud publica por su eventual relacion con el
aumento de la patologia genética.?

La republica de Honduras se encuentra ubicada en el centro
de América Central y cuenta con costas tanto en el mar Caribe
como en el océano Pacifico. Su forma aproximada es la de un
triangulo escaleno invertido, con su lado largo orientado hacia el
norte y bafiado por el Caribe. Cuenta con 18 departamentos, 17
continentales y uno insular, y un total de 298 municipalidades.
Su poblacion es de algo mas de ocho millones de habitantes,
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mestizos y blancos en su mayoria, pero con una fraccion étnica
de raices indigena y/o africana que en conjunto representan el
siete por ciento de los habitantes.’® En el afio 2001 més de la
mitad de la poblacion (53.7%) era aun rural, sin embargo existe
un proceso de urbanizacién con un flujo migratorio de relevan-
cia hacia las dos ciudades mas importantes: San Pedro Sula y
Tegucigalpa.t4

El objetivo principal del presente trabajo es determinar la
estructura genética aproximada, los habitos matrimoniales (en-
dogamia/exogamia), la presencia de aislados genéticos, la tasa
de ilegitimidad y otros pardmetros de importancia biomédica en
cinco municipios rurales de Honduras considerados como ais-
lados, todo ello inferido mediante el estudio de las frecuencias
de apellidos. Los métodos que utilizan las frecuencias de apelli-
dos para calcular la estructura genética de las poblaciones, i.e.
isonimia, fueron utilizados por primera vez en 1965 por Crow y
Mange y posteriormente refinados por varios autores.'®!® Desde
entonces han sido ampliamente aplicados en todo el mundo.

MATERIALES Y METODO

El tipo de estudio es descriptivo transversal y muestreo no
probabilistico intencional. El universo del estudio consistié en
los primeros y segundos apellidos de las personas residentes
en las comunidades analizadas. La muestra fueron los primeros
y segundos apellidos de un total de 32740 personas mayores
de 18 afios incluidas en la base de datos del Tribunal Supremo
Electoral de Honduras para las elecciones presidenciales ac-
tualizada hasta el afio 2008.

Se analizaron 60 comunidades correspondientes a cinco
municipios rurales del pais, tres de ellos costeros y habitados
por etnias afrodescendientes. Brus Laguna, en el departamento
de Gracias a Dios, se encuentra habitado principalmente por la
etnia miskita. El municipio de Iriona, en el departamento de Co-
I6n, es de filiacién garifuna; y Juan Francisco Bulnes, también
en Gracias a Dios, se encuentra en la confluencia de las dos
etnias. 202

El cuarto municipio, Trinidad, pertenece al departamento
de Santa Bérbara, uno de los més aislados del pais. Se piensa
que una considerable proporcién de su poblacion esta confor-
mada por descendientes de judios sefarditas provenientes de
Espafia.??

El municipio de Orica, en el departamento de Francisco
Morazén, es una poblacion mestiza pero también alberga una
comunidad de la etnia indigena Tolupan o Jicaque.? Se escogie-
ron estos cinco municipios por ser considerados en aislamiento
Yy porque sus territorios se encuentran poblados, cada uno, por
un grupo étnico predominante lo que resulta oportuno para el
estudio de algunos de sus habitos a través del analisis de las
proporciones de apellidos. Sin embargo, una amplia fraccion de
las poblaciones que habitan los cinco municipios esta constitui-
da por individuos con porcentajes indeterminados y variables
de mezcla bicontinental (europea y americana) o tricontinental
(sumada la africana), caracteristica general de la mayoria de las
poblaciones de las Américas.?* La ubicacion geogréfica de los
municipios estudiados se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacién geografica de los municipios incluidos en el estudio.

Teoria isonimica.

Isonimia aleatoria (I.) se define como la probabilidad alea-
toria de que dos personas que contraen matrimonio compartan
el mismo apellido, y se calcula como la suma de los cuadrados
de las proporciones de los apellidos. En Latinoamérica, donde
se utilizan dos apellidos siendo el primero heredado del padre y
el segundo de la madre, es posible calcular la isonimia observa-
da o total (I,) como la proporcion de personas en las que ambos
apellidos son iguales. Crow y Mange notaron que el valor de la
isonimia aleatoria es cuatro veces el coeficiente de endogamia
F, por lo que puede ser utilizado para la determinacién de la
estructura genética de las poblaciones humanas.’® De manera
mas especifica, F calculado a partir de |, es una medida gruesa
del coeficiente F¢, (de acuerdo a la nomenclatura de Wright)
cuya magnitud es proporcional al grado de diferenciacion gené-
tica de un poblado con respecto a los demés.? Dicha diferen-
ciacion esta dada en funcion de: 1) el tiempo de separacién de
las poblaciones a partir del ancestro comdn —en el momento del
poblamiento del territorio, 0 antes en el caso de que las comu-
nidades hayan sido fundadas por grupos humanos de diferente
origen; 2) del grado de aislamiento reproductivo de las comu-
nidades dado por una tasa de inmigracién baja; y 3) el efecto
del pequefio tamafio de las comunidades, sujetas a una fuerte
deriva génica.*

Sin embargo F; es solo uno de los dos componentes de
la endogamia. El coeficiente F, mide de manera gruesa el
grado de endogamia o subestructuracion genética dentro de
los poblados. Un valor alto para un poblado denota que se
encuentra subdividido en dos o0 mas grupos endogamicos, lo
que podria ser evidencia de la presencia de dos 0 mas etnias
0 grupos poblacionales entre los cuales hay escaza mezcla,
0 alternativamente, de pobladores con tendencia a los matri-
monios consanguineos. No es sencillo diferenciar las mezclas
étnicas de los habitos endogamicos partiendo Unicamente de
un valor de F alto, sin embargo, la consideracion del F, con-
juntamente con el F puede arrojar luz en estos casos: una
elevada variabilidad genética revelada por un F_, bajo apunta
a poblaciones segregadas habitando el mismo territorio, mien-
tras que un valor F alto seria sugestivo de poblaciones ho-
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mogéneas con habitos matrimoniales consanguineos.? En el
otro extremo, en las comunidades con una fuerte evitacion de
los apareamientos consanguineos F . tomara valores negati-
vos. Finalmente, el coeficiente F . es la endogamia total, que
esigual a F +F (1-F ).

Se estimo |, a partir del listado constituido por las propor-
ciones de los apellidos (los segundos apellidos fueron agrega-
dos a los primeros), como I.=2P?2, donde P, es la proporcion
del i-ésimo apellido de la lista, siendo la sumatoria para toda i.
F., es entonces igual a un cuarto del valor resultante. |, se cal-
culd del listado de las proporciones de ambos apellidos como
It=ZPU, donde P, es la proporcidn del registro constituido por el
i-simo primer apellido y el j-ésimo segundo apellido, siendo
la sumatoria para toda i=j. Entonces, la magnitud de | es sen-
cillamente igual a (I-l./(1-lp), y Fq igual a un cuarto del valor
resultante.

Ademas de los coeficientes de endogamia se calcularon
algunos parametros asociados. Se utilizé como medida de la
variabilidad de apellidos el parametro alfa (a), calculado como
a=1/1..2" Un valor alto es indicativo de una alta variabilidad ge-
nética, tipica de poblaciones grandes o mezcladas, con baja
deriva génica. El estimador B se utilizé como una medida adi-
cional de deriva génica.?®?° Su magnitud es igual a la suma de
las proporciones de los siete apellidos més frecuentes, y suele
correlacionarse con F_.. La magnitud de la inmigracion reciente
se exploré mediante la estimacion de la proporcion de apellidos
Unicos, es decir, que tienen una sola ocurrencia en la poblacion
y cuya existencia solo puede ser explicada por inmigracion en
la presente generacion, por un fuerte efecto fundador reciente,
0 por errores en el registro. A esta proporcion le llamaremos in-
dice S.2 Para todas las operaciones se utilizaron las herramien-
tas de la hoja de calculo MS-Excel. Los cdlculos se realizaron
para cada comunidad como para el total de cada municipio.

Es obligatorio aclarar aqui que la veracidad de los coefi-
cientes de endogamia calculados a partir de los valores de
isonimia reposa, de manera estricta, en diversas presunciones
que no se cumplen en las poblaciones reales. Sin embargo y a
pesar de ello los valores calculados son de gran utilidad cuando
son usados comparativamente en un mismo territorio.?

Tasa de ilegitimidad

Se define aqui como hijo ilegitimo a toda persona no re-
conocida por su padre biolégico. En Honduras, un Unico ape-
llido en lugar de dos suele corresponder al primer apellido de
la madre, como se pudo constatar en muchos casos mediante
entrevista al personal del Registro Nacional de las Personas.
Por lo tanto, el calculo de la proporcion de votantes con un solo
apellido es una estimacion gruesa de la tasa de ilegitimidad,
asumiendo que todos los hijos reconocidos por el padre here-
dan el primer apellido de este y el segundo de la madre. La
subestimacion o sobrestimacion son posibles considerando que
hay casos en los que un hijo ilegitimo lleva ambos apellidos
de la madre o del abuelo materno, o en los que el menor lleva
Unicamente el primer apellido del padre. La existencia de esos
casos y sus proporciones no se pudo constatar.
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Distancias genéticas

La distancia genética entre dos poblaciones esta dada en
funcion del tiempo de separacion del ancestro comuin, los tama-
fios (nimero de habitantes) y las migraciones. Las poblaciones
pequefias con bajas tasas de migracion entre ellas tienden a di-
vergir rapidamente. En el presente estudio se determind la dis-
tancia genética F_, de Reynolds entre pares de poblaciones.®
Para ello se utilizaron las proporciones de los 20 apellidos méas
frecuentes de cada comunidad, resultando en un total de 1770
estimaciones pareadas (n*(n-1)/2, donde n es el nimero de po-
blados). Se escogi¢ la distancia de Reynolds porque considera
los parametros mencionados en tiempos de divergencia cortos
como se observa en poblaciones latinoamericanas, en muchos
casos con menos de 300 afios de haber adoptado los apellidos
europeos. Para visualizar las distancias en un plano cartesiano
se realizd escalamiento multidimensional en dos dimensiones.
Para la determinacion de las distancias genéticas y el escala-
miento multidimensional se utilizé el software GeDis ver. 2.0, de
libre distribucién en http://www.ehu.es/~ggppegaj/javaes.html.

RESULTADOS

La lista de los 10 apellidos mas frecuentes en los cinco mu-
nicipios (34 apellidos en total), tomando en cuenta los primeros
y segundos apellidos, se muestra en el cuadro 1. El archivo con
la lista de todos los apellidos en este estudio y sus frecuencias
se puede descargar en: https://www.academia.edu/5524455/
Apellidos_en_60_comunidades_de HonduraslLlama la aten-
cion el hecho de que los apellidos més frecuentes de Trinidad
no se presentan en la lista de los méas frecuentes en los otros
municipios, con la Unica excepcion de Lopez, el mas ubicuo de
todos apareciendo entre los 10 mas frecuentes en los cinco mu-
nicipios. Varios apellidos de la lista son compartidos por los tres
municipios de predominio afrodescendiente, y unos pocos con
Orica.

El cuadro 2 muestra los valores de los coeficientes de en-
dogamia y diversos parametros asociados a las frecuencias
de apellidos. El municipio con los poblados méas aislados fue
Trinidad, con un apromedio de 20.47, y el que presento las co-
munidades con mayor diversidad de apellidos fue Brus Laguna,
con a promedio de 54.13. De igual manera Trinidad result6 ser
el municipio mas aislado, con un a total de 27.72, seguido de
Orica (a total = 71.21). EI municipio mas diverso fue, por mu-
cho, Brus Laguna con un a total de 118.05. En general, los tres
departamentos costeros presentaron una mayor diversidad en
comparacion con los dos del interior del pais, tanto en el prome-
dio para las comunidades como en su totalidad.

Las comunidades mas aisladas fueron El Diviso, EI Coro-
zal y la Huerta, todas pertenecientes al municipio de Trinidad,
con valores de F; superiores a 0.04 (valores de a menores de
6.25). Mientras tanto las comunidades con una mayor diversi-
dad de apellidos se encontraron en los municipios de predomi-
nio afrodescendiente, que en orden descendente de diversidad
fueron Sico, Belén, Palacios, Brus Laguna, Playas de Ocotales,
Las Champas u Ocotales, Iriona Puerto, Zambita y Rio Platano,
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Cuadro 1. Diez apellidos mas frecuentes en cada municipio.

Apellido L?;dza JFB Iriona Trinidad Orica Total
PAZ 0 0 0 2575 0 2575
LOPEZ 264 105 275 988 298 1930
FERNANDEZ 0 0 0 1679 0 1679
MARTINEZ 199 223 468 0 649 1539
RIVERA 0 0 0 1383 0 1383
RAPALO 0 0 0 1253 0 1253
PEREZ 0 0 0 1201 0 1201
FAJARDO 0 0 0 1126 0 1126
MEJIA 104 60 435 0 347 946
SABILLON 0 0 0 882 0 882
HERNANDEZ 0 80 230 0 414 724
CASTILLO 0 0 652 0 0 652
PINEDA 0 0 0 612 0 612
GUTIERREZ 0 0 0 574 0 574
ESCOTO 0 0 0 0 535 535
SUAZO 0 84 433 0 0 517
ALVAREZ 129 78 301 0 0 508
CRUZ 0 0 0 0 392 392
RUIZ 0 0 0 0 340 340
WOOD 324 0 0 0 0 324
LICONA 0 0 0 0 306 306
MURILLO 0 0 0 0 298 298
AVILA 0 0 0 0 290 290
RODRIGUEZ 0 0 259 0 0 259
BERNARDEZ 0 0 247 0 0 247
PADILLA 0 0 220 0 0 220
PAISANO 212 0 0 0 0 212
GONZALES 104 71 0 0 0 175
TRAPP 150 0 0 0 0 150
MILLER 135 0 0 0 0 135
VALERIANO 117 0 0 0 0 117
CASILDO 0 77 0 0 0 77

THOMAS 0 67 0 0 0 67

GREEN 0 59 0 0 0 59

JFB: Juan Francisco Bulnes

todas ellas con valores de F. inferiores a 0.004 (o mayores
de 62.5). Es llamativo es hecho de que los apellidos de la co-
munidad de Twitanta, relativamente aislada y perteneciente al
municipio de Brus Laguna, presenten mayor similitud con las
comunidades de Orica.

Ninguna comunidad de los municipios pertenecientes al
departamento de Gracias a Dios presenté valores positivos de
F - En el municipio de Iriona, cinco de las 13 comunidades que
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Figura 2. Correlacion entre el coeficiente FST (eje de las X) y el estimador B (eje
delasY).

lo conforman mostraron valores positivos. En estas comunida-
des se observo ademas valores comparativamente bajos de Fg,
lo que apunta a una probable coexistencia étnica acompafiada
de segregacion. Curiosamente y contrario a la mayoria de las
comunidades del municipio de Iriona, ninguna de ellas es consi-
derada de filiacion eminentemente garifuna.

Siete de los 20 poblados de Trinidad presentaron valores de
F , positivos, siendo el mas alto el correspondiente a El Carmen
(0.0139), seguido de Cebadilla (0.0051) y Trinidad (0.0038). La
Unidn, la segunda comunidad en tamafio del municipio, mostro
un F positivo acompafiado de un F, relativamente alto apun-
tando hacia homogeneidad y matrimonios endogamicos en esta
poblacion. En cambio Trinidad, la comunidad mas importante
del municipio y la mas numerosa, mostr6 un F, relativamente
bajo y F positivo de 0.0038 evidenciando una mayor pluralidad
genética que en la Union, acompafada de estructuracion.

Figura 3. Escalamiento multidimensional (dos dimensiones) de las distancias FST
de Reynolds entre pares de comunidades. El area de un circulo es proporcional a
la diversidad de apellidos en la comunidad que este representa. Se rotularon las
comunidades mas aisladas.
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Cuadro 2. Coeficientes de endogamia y parametros asociados en 60 comunidades de Honduras

COMUNIDAD N n PI B FIT FST FIS a S

BARRA PATUCA? 941 374 0.0096 0.3300 0.0005 0.0055 -0.0050 45.82 0.1132
BELEN? 338 211  0.0237 0.2036 0.0015 0.0032 -0.0017 77.36 0.1692
BRUS LAGUNA® 1322 547 0.0523 0.2450 0.0016 0.0034 -0.0018 74.36 0.1206
COCOBILA® 370 188 0.0243 0.3037 0.0013 0.0053 -0.0040 47.40 0.1259
KUSWA APAIKA? 287 171 0.0732 0.2658 0.0037 0.0047 -0.0009 53.47 0.1790
LAS MARIAS? 177 123 0.0118 0.3373 0.0014 0.0061 -0.0048 40.69 0.2278
RIO PLATANO® 435 241 0.0161 0.2364 0.0011  0.0037 -0.0025 68.22 0.1634
TWITANTA? 31 193 0.0579 0.3377 0.0032 0.0097 -0.0065 25.76 0.1788
TOTAL® 4181 1093 0.0352 0.1720 0.0015 0.0021 -0.0006 118.05 0.0688
PROMEDIO? 523 256 0.0336 0.2824 0.0018 0.0052 -0.0034 54.13 0.1597
BATALLA® 587 170 0.0273  0.3402 0.0021 0.0069 -0.0049 36.00 0.0734
EL LIMONAL® 143 116  0.0420 0.2964 0.0017 0.0063 -0.0046 39.52 0.2393
IBANS® 518 275 0.0328 0.2816 0.0015 0.0045 -0.0031 5555 0.1600
PALACIOS® 403 234 0.0496 02217 0.0013 0.0033 -0.0020 75.79 0.1618
PLAPLAYA® 271 169 0.0221 0.3190 0.0009 0.0057 -0.0049 4352 0.1847
TOTAL® 1922 581 0.0338 0.1900 0.0016  0.0028 -0.0012 88.35 0.0754
PROMEDIO® 384 193 0.0348 0.2918 0.0015 0.0054 -0.0039 50.07 0.1638
CIRIBOYA® 287 81 0.0662 0.4937 0.0025 0.0115 -0.0091 21.78 0.0613
CUSUNA® 598 126 0.0619 0.5919 0.0044 0.0198 -0.0157 12.63 0.0492
EL CASTILLO® 319 149  0.1473 0.2809 -0.0001 0.0049 -0.0050 50.57 0.1201
IRIONA PUERTO* 304 197 0.0822 0.2264 0.0027 0.0036 -0.0009 70.36 0.1715
IRIONA VIEJO* 133 61 0.0150  0.5227 -0.0008 0.0154 -0.0164 16.26 0.1402
LAS CHAMPAS U OCOTALES® 839 281 0.1406 0.2295 0.0035 0.0035 0.0000 71.89 0.0712
PAYA® 283 142 0.1484 0.3092 0.0062 0.0055 0.0007 4529 0.1450
PLAYAS DE OCOTALES® 237 161 0.1983 0.2225 0.0119 0.0034 0.0085 72.61 0.1874
PUNTA DE PIEDRA¢ 525 129 0.0608 0.5943 0.0018 0.0160 -0.0144 1559 0.0697
SAN JOSE DE LA PUNTA® 419 112 0.0525 0.4706 0.0035 0.0106 -0.0072 23.48 0.0760
SANGRELAYA® 914 183 0.0481 0.3425 0.0022 0.0070 -0.0049 3558 0.0443
SICO¢ 1081 375 0.1230 0.1858 0.0061 0.0026 0.0035 95.09 0.0793
ZAMBITA® 606 260 0.1485 0.2442 0.0053 0.0036 0.0017 69.15 0.0980
TOTAL® 6545 757 0.1005 0.2271 0.0041 0.0032 0.0009 7899 0.0225
PROMEDIO® 503 174 0.0995 0.3626 0.0039 0.0083 -0.0044 46.18 0.1010
CEBADILLA? 393 82 0.0967 0.5187 0.0178 0.0128 0.0051 19.53 0.0414
CHIMIZALES® 117 52 0.1026 05901 0.0190 0.0192 -0.0001 13.03 0.1171
EL CARMEN! 500 96 0.1360 0.5762 0.0332 0.0196 0.0139 12.78 0.0461
EL COROZAL® 1023 92 0.0958 0.7962 0.0365 0.0439 -0.0077 5.69  0.0210
EL DIVISO® 426 47 0.0798 0.8484 0.0494 0.0513 -0.0020 4.87  0.0208
EL PLAN DEL NEGRO® 524 104 0.1136 0.3975 0.0106 0.0087 0.0019 28.72 0.0315
EL RODEQ® 350 79 0.1400 0.6190 0.0157 0.0178 -0.0022 14.02 0.0430
EL TIGRE® 579 85 0.1209 0.6507 0.0166 0.0183 -0.0017 13.70 0.0257
EL TUMBO® 170 58 0.0659  0.4577 0.0048 0.0114 -0.0066 22.02 0.0658
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LA HUERTA® 522 52 0.0556
LA UNION¢ 1221 127 0.0704
LAS DELICIAS® 157 61  0.1529
MATASANALES® 181 68  0.1326
PINABETE O LOMA LIMPIA? 205 49  0.0829
QUEBRADA HONDA? 182 66  0.1484
SAN FRANCISCO® 256 43 0.0898
SANTA ROSITA? 371 124 0.2453
TASCALAPA? 233 96  0.2318
TEMBLOR® 601 138 0.1864
TRINIDAD® 4476 374  0.0882
TOTAL® 12487 512  0.1096
PROMEDIO® 624 95  0.1218
EL ENCINO® 326 130  0.2117
EL MATAPALO® 223 60  0.2287
EL NANCE® 181 77 0.1436
EL NARANJO® 307 94 0.2443
EL TABLONEe 240 74 0.2060
GUATEMALITA® 1125 141  0.1956
LA JOYA DEL QUEBRACHO® 437 92  0.1762
ORICA¢ 2148 321 0.1625
PIEDRAS GORDAS® 320 87  0.2281
RIO ARRIBA® 173 56  0.2659
SAN CRISTOBAL O EL OCOTAL® 278 89  0.2050
SAN FRANCISCO DE ORICA® 851 187  0.1845
MONTANA DE LA FLOR® 528 85  0.2008
SAN MARQUITOS® 468 122 0.1603
TOTAL® 7605 460 0.1870
PROMEDIO® 543 115  0.2009

0.8000 0.0393 0.0413 -0.0020 6.06  0.0197
0.6418 0.0203 0.0199 0.0004 1259 0.0178
0.5000 0.0093 0.0121 -0.0029 20.60 0.0828
0.3521 -0.0002 0.0074 -0.0076 33.80 0.0592
0.5420 0.0105 0.0137 -0.0032 18.28 0.0407
04362 0.0113 0.0100 0.0014 25.08 0.0861
0.6994 0.0166 0.0245 -0.0081 10.21 0.0327
0.3594 0.0084 0.0071 0.0014 3544 0.0737
0.3155 0.0056 0.0061 -0.0005 41.30 0.1019
0.3394 0.0061 0.0068 -0.0007 36.54 0.0450
0.3768 0.0109 0.0071 0.0038 35.08 0.0143
04323 0.0179 0.0090 0.0090 27.72 0.0075
0.5409 0.0171 0.0179 -0.0008 20.47 0.0493
0.3156 0.0068 0.0060 0.0008 41.78 0.1029
0.4354 0.0042 0.0101 -0.0060 24.68 0.0456
0.5446 -0.0006 0.0142 -0.0151 17.56 0.1250
0.3618 0.0064 0.0078 -0.0014 31.97 0.0557
0.4966 0.0034 0.0123 -0.0089 20.37 0.0661
0.4670  0.0093 0.0108 -0.0015 23.06 0.0251
0.3225 0.0034 0.0067 -0.0034 37.09 0.0276
0.2556  0.0035 0.0040 -0.0006 62.01 0.0274
0.3122 0.0030 0.0064 -0.0035 38.90 0.0441
0.5233 0.0035 0.0133 -0.0099 18.79 0.0933
0.4329 0.0055 0.0096 -0.0041 2599 0.0601
0.2796  0.0029 0.0050 -0.0021 50.49 0.0395
0.5368 0.0126 0.0192 -0.0067 13.02 0.0263
0.5540 0.0025 0.0158 -0.0134 15.84 0.0557
0.2163 0.0052 0.0035 0.0017 71.21 0.0100
0.2009 0.0048 0.0101 -0.0053 30.11 0.0567

a: Municipio de Brus Laguna; b: Juan Francisco Bulnes; c: Iriona; d: Trinidad; e: Orica; N: nmero de votantes; n: nimero de diferen-

tes apellidos; PI: proporcion de hijos ilegitimos.

En Orica, El Encino fue la Gnica comunidad con un F ¢ posi-
tivo, lo que evidencia relativa homogeneidad de las poblaciones
con evitacién de la endogamia en el resto del municipio.

Los valores de F, contra los del estimador B para las co-
munidades se muestran en la figura 2. Se encontré una alta
correlacion lineal (0.9181) entre ambos conjuntos de valores, o
que confirma el hecho de que el estimador B podria ser utilizado
en lugar de F, para algunos fines practicos.

En cuanto a la ilegitimidad de los hijos, ambos municipios
del departamento de Gracias a Dios presentaron tasas bajas
(3.5% para Brus Laguna y 3.4% para Juan Francisco Bulnes),
mientras que Iriona y Trinidad presentaron tasas intermedias
préximas al 10%. En Orica se observé la mayor tasa de los
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cinco municipios con un 18.7%. Vale la pena recalcar que estas
cifras deben ser tomadas con cautela puesto que pueden estar
influidas por costumbres locales en la asignacion de apellidos.

La matriz de distancias genéticas entre comunidades se
visualizd6 mediante escalamiento multidimensional en dos di-
mensiones (figura 3). Se observa el agrupamiento de los pobla-
dos en cumulos correspondientes a cada municipio, con cierto
grado de solapamiento. Las comunidades ubicadas hacia la
periferia son las mas aisladas del resto. Esto no es evidencia
de aislamiento en términos absolutos, sino Gnicamente con re-
lacion a las comunidades estudiadas. El Corozal y El Diviso, las
comunidades con los valores de Fg, mas altos, resultaron ser
también las mas separadas de las demas.
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AISLAMIENTO GENETICO
DISCUSION

Los paises latinoamericanos, en general, contienen una
gran riqueza étnica determinada por la mezcla tricontinental que
tuvo lugar durante la conquista y colonia entre los siglos XVI al
XIX. La composicion a partir de poblacion caucésica procedente
principalmente de Espafia y secundariamente del Reino Unido
y otros paises europeos, afrodescendiente originaria de Africa
del Oeste, e indoamericana autoctona, varia ampliamente de
region en region y de pais en pais. Términos como “mestizo”,
“ladino”, “latinoamericano”, “afrodescendiente” o “afroamerica-
no” se aplican por igual a un gran rango de poblaciones, hete-
rogéneas respecto a las proporciones y a la dinamica de la con-
tribucion genética a partir de las tres poblaciones parentales,
por lo que la cultura, las costumbres y la composicion genética
pueden variar ampliamente en un mismo territorio.*-*

El Almirante Cristdbal Coldn toc6 tierra hondurefia en su
cuarto y Ultimo viaje en Punta Caxinas o Cabo de Honduras
(Actualmente Punta Castilla), sitio de entrada al pais de los
primeros colonizadores. Las inmigraciones europeas iniciales
entraron por esa localidad, luego por el puerto de La Ceiba y
finalmente por Puerto Cortés. Todos estos puertos se encuen-
tran ubicados a lo largo de la costa Atlantica. Los estudios sobre
la difusion de apellidos en Honduras revelan un poblamiento
principal del territorio de oeste a este y de norte a sur a partir
de los sitios de entrada mas importantes, probablemente Puer-
to Cortés y la frontera con Guatemala.®* Los pobladores de las
comunidades étnicas indigenas y afrodescendientes adoptaron
los apellidos espafioles por lo que la isonimia solo revela la es-
tructura y la dinamica de las poblaciones étnicas en territorio
hondurefio desde los tiempos de la colonia hasta el presente,
dependiendo del momento de la interaccién entre europeos y
autoctonos.

A manera de ejemplo de lo anterior, la formacion de la et-
nia garifuna es compleja, surgiendo de la fusién de negros afri-
canos con indios arawacos en la isla de Saint Vincent, en las
Antillas Menores. Sin embargo, el estudio de apellidos en esta
etnia solo nos revela sus caracteristicas poblacionales a partir
de la llegada al puerto de Trujillo en 1798 puesto que los apelli-
dos fueron adoptados en Honduras.?* Un efecto importante de
este hecho es que puede que la variabilidad encontrada en los
estudios isonimicos no revele la verdadera variabilidad genética
producto de las mezclas multiétnicas, eso, porque la mayoria
de los apellidos fueron impuestos unilateralmente por el compo-
nente europeo. Asi, los estudios poblacionales de isonimia no
substituyen del todo a los genéticos, pero si los complementan
y permiten una primera aproximacion, de manera sencilla y ba-
rata, a la estructura genética de las poblaciones.

Municipio de Trinidad

Los viajes de Cristobal Colon coincidieron con la huida de
los judios sefarditas de la peninsula Ibérica, perseguidos por la
Santa Inquisicion. Desde el siglo XVI en adelante muchas colo-
nias judias se asentaron a lo largo del continente americano.®%
Tal vez Honduras no haya sido la excepcion. Se cree que los
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judios que arribaron a territorio hondurefio, la mayoria criptoju-
dios, es decir, convertidos al catolicismo pero que seguian se-
cretamente las costumbres y ritos judios, se fusionaron y fueron
asimilados por la poblacion general en todo el pais perdiendo
su identidad casi por completo.®” El municipio de Trinidad fue
fundado a finales del siglo XVIII (supuestamente) por un grupo
de judios sefarditas provenientes de la ciudad de Chiquimula,
en la vecina Guatemala.® Segun narran algunos descendientes
de los fundadores de Trinidad entrevistados, sus padres, y sus
abuelos antes que ellos, seguian tradiciones de probable origen
judio tal como el abstenerse de comer carne de cerdo, o la co-
locacion de una cinta roja en la mufieca o el tobillo izquierdo de
los nifios pequefios para evitar el “mal de ojo”, costumbre dise-
minada en todo Honduras que tiene su origen en el Kabbalah y
aun hoy observamos en algunos de nuestros pacientes. Actual-
mente varios municipios del departamento de Santa Barbara
son considerados de ascendencia sefardita.

Aunque se sabe que los aislamientos genéticos no son ex-
cepcionales sino mas bien abundantes en el mundo, como se
ha comentado anteriormente su identificacion continda teniendo
importancia en el ambito de la salud publica puesto que bajo
esas condiciones la ocurrencia de enfermedades de herencia
recesiva se ve aumentada. *** En la cultura popular hondurefia
se ha calificado a los municipios de ascendencia caucasica ubi-
cados en el departamento de Santa Barbara como aislamientos
genéticos altamente endogdmicos, sin embargo hasta el mo-
mento ha existido escaza evidencia médica que lo confirme y
el respaldo de esta afirmacion es anecdético. Por ejemplo, los
oriundos de Trinidad suelen decir, a modo de broma, que en
su pueblo “hay un loco en cada familia”, haciendo alusién a la
alta prevalencia de padecimientos caracterizados por retraso
mental atribuido a los matrimonios entre familiares cercanos.
Al respecto, el presente estudio confirma el aislamiento tanto
de los lugares poblados dentro del municipio como del muni-
cipio en su totalidad, demostrado por valores altos de F .. Una
evidencia adicional de aislamiento (bajas proporciones de inmi-
gracion) esta dada por los valores correspondientes a la pro-
porcion de apellidos singulares tanto en cada poblado como en
el municipio, los més bajos de los cinco municipios estudiados.
La conducta endogamica que observamos en las comunidades
de Trinidad a partir de valores elevados de F quiza esté acor-
de con las costumbres de muchos sefarditas en Latinoaméri-
ca, quienes se integraron completamente a la vida econdmica
y social en los diferentes paises pero intentaron preservar la
cohesion y la identidad judia por medio de los matrimonios con-
sanguineos.*

Los Miskitos

En relacion a las poblaciones afrodescendientes, en Hon-
duras existen dos troncos principales: los misquitos, habitantes
de la region del departamento de Gracias a Dios que constituye
la Moskitia Hondurefia, y los garifunas (o garinagu en plural)
habitantes del resto de la costa caribefia.

La etnia misquita se origind en el siglo XVII cuando dos
embarcaciones con un cargamento de negros africanos que
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formaba parte del comercio de esclavos se hundieron cerca
del Cabo de Gracias a Dios, en la costa atlantica oriental de
Honduras. Los africanos se mezclaron con los indios tawakas,
descendientes de los chibchas sudamericanos. El nuevo grupo
se convirtié en el Zambo-Misquito. Desde el Cabo de Gracias
a Dios la poblacion se expandid, dominando a otros grupos in-
digenas, en muchos casos fusionandose con ellos, y poblando
las costas y las riveras de los rios del territorio conocido en la
actualidad como la Moskitia hondurefia y nicaragiiense. Pero la
formacion de la etnia debi6 ser mas bien compleja. Sumada a
la contribucién africana e indoamericana, otras contribuciones
menores al acervo genético misquito incluyen a los espafioles,
creoles, sirios, chinos y (especialmente) los ingleses.*>*

En los municipios de la Moskitia se observd la mayor varia-
bilidad de apellidos (valores altos de a, probablemente debido
a la contribucion inglesa) y la menor proporcion de hijos ilegiti-
mos. Los apellidos de origen inglés se encontraron Gnicamente
en las comunidades afrodescendientes, lo que es evidencia de
un componente genético anglosajon importante. Los dos mu-
nicipios de la Moskitia estudiados aqui mostraron una fuerte
evitacion de la endogamia, sin aparente tendencia a la segre-
gacion racial. Esto, a pesar de que el municipio de Juan Fran-
cisco Bulnes es zona de confluencia misquita y garifuna. El sitio
limitrofe se encuentra entre Plaplaya —la mas oriental de las
comunidades garifunas en Honduras- e Ibans, de filiacion mis-
kita. Aqui esta ubicada Lasa Pulan, un &rea de tierra fértil objeto
de conflicto entre ambas etnias.* Por otra parte histéricamente
los garinagu y los miskitos de Juan Francisco Bulnes han con-
vivido pacificamente en esa zona por casi 200 afios. La etnia
garifuna se ha caracterizado, desde su formacién, por adquirir
las costumbres propias de las poblaciones autéctonas,® y los
valores negativos de F . sugieren fusion con los miskitos (y con
los integrantes de otras etnias) en los poblados, con tendencia
a la exogamia. La alta diversidad de apellidos en los municipios
de Gracias a Dios es evidencia de multietnicidad.

Municipio de Iriona

La etnia garifuna ha sido quiza la mas estudiada en Hon-
duras con respecto a su estructura y dinamica poblacional me-
diante marcadores genéticos clasicos, del ADN, y frecuencias
de apellidos, asi como con respecto a sus costumbres, 24264552
Se trata de un grupo afrodescendiente que llegé a tierras hon-
durefias hace un poco mas de 200 afios después de pasar por
dos cuellos de botella poblacionales, y que desde entonces ha
experimentado una enorme expansion demografica. Aunque se
ha reconocido en la literatura cierta tendencia a los apareamien-
tos consanguineos en los garinagu —especialmente entre pa-
rientes por la linea materna debido a sus costumbres matriloca-
les y matrifocales— los datos mostrados aqui sugieren evitacion
de la endogamia en los poblados eminentemente garifunas de
Iriona con probable segregacion y endogamia en las comuni-
dades mixtas (compartidas con mestizos), y una proporcion de
hijos ilegitimos mayor que en las comunidades misquitas. En
este caso particular los valores de F ¢ deben ser tomados con
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reserva puesto que en una comunidad matrifocal con abundan-
cia de matrimonios entre parientes por la linea materna (pero no
por la paterna), en los que rara vez la pareja comparte el mismo
primer apellido, podrian estar subestimados.

En estudios anteriores se ha podido constatar la mayor di-
versidad genética y de apellidos en la comunidad de Iriona en
relacion con otros poblados garifunas, lo que es quiza el resul-
tado de la gran influencia miskita dada por la cercania geogra-
fica con esa etnia.?*%

Municipio de Orica

Los valores altos de F_, en las comunidades de Orica las
convierte en aislamientos genéticos, sin embargo esos valores
no son tan elevados como los correspondientes al Municipio
de Trinidad. El municipio de Orica es en su mayor parte mes-
tizo pero también cuenta con una amplia comunidad indigena,
especialmente en Montafia de la Flor.** Durante el tiempo de
la conquista y colonia los espafioles se encargaron de reducir
las poblaciones indigenas confinandolas a pequefios poblados
y poniendo en marcha el proceso de “aclaramiento” o mestizaje.
Muchos indigenas huyeron de las tierras fértiles de los valles,
acaparadas por los espafioles, dispersandose por el territorio
nacional o asentandose en las tierras altas donde adn subsisten
muchos poblados con grados variables de pureza racial. Los To-
lupanes o Jicaques, en especial, fueron victimas de esclavismo
y maltrato, y aun hoy en dia sufren la explotacion laboral por
parte de ladinos, asi como del olvido gubernamental.®

La comunidad de Montafia de la Flor resulté ser la mas
aislada del municipio, lo que se infiere tanto por su elevado F;
como por la distancia genética, que la separa claramente del
resto de las comunidades. Su historia se remonta a 1929 cuan-
do el gobierno de Honduras don6 3200 hectareas de terreno a
varias familias Tolupanes que huian de la explotacion laboral.
Desde entonces han permanecido en aislamiento relativo, con
escaso contacto con los mestizos.>

Quiza el hallazgo més importante en el municipio de Orica
es la alta proporcion de hijos ilegitimos en todas las comuni-
dades. La ilegitimidad es un fenémeno social mas que demo-
gréfico, y su estimacién es de importancia para entender las
actitudes colectivas hacia las conductas morales en el matri-
monio y la paternidad, por su posible repercusion en el esta-
tus socioecondmico, y porque influye sobre la tasa de fertilidad
cuando esta se calcula relacionando el nimero de nacimientos
en un afio con el nimero de matrimonios.*>* La alta tasa de ile-
gitimidad en Orica podria estar relacionada con un bajo estatus
socioeconémico y promiscuidad sexual, como se ha observado
en otras poblaciones.% Suazo y Caballero observaron una mar-
cada conducta machista con multiplicidad de parejas sexuales
por parte de los hombres en la poblacién general de Honduras,
especialmente la correspondiente a regiones rurales de pensa-
miento tradicional, lo que se ve reflejado en la paternidad irres-
ponsable y la ilegitimidad.® Es muy probable que sea este el
patron que observamos en las comunidades del municipio de
Orica.
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Apellidos mas frecuentes

La distribucion de apellidos en las diferentes regiones de
América Latina obedece a cuellos de botella, i.e. efectos fun-
dadores de los apellidos espafioles. En ese sentido los ape-
llidos mas frecuentes en una region, de la misma manera que
las variantes alélicas mas frecuentes, corresponden con alta
probabilidad a los fundadores y no reflejan necesariamente la
distribucion de la poblacién parental, en este caso la espafiola.
En el &mbito genético el resultado de los cuellos de botella po-
blacionales es el posible aumento de alelos deletéreos por azar,
y no por las fuerzas selectivas que acttian sobre los genes no
neutros.®%5t

Al parecer, el poblamiento del territorio hondurefio duran-
te la conquista y colonia fue relativamente homogéneo, lo que
se ve reflejado en los apellidos mas frecuentes compartidos en
poblaciones alejadas y disimiles, como las afrodescendientes
de la costa Atlantica y las mestizas/amerindias de Orica. Esta
distribucion no se aleja mucho de la encontrada en el territo-
rio nacional como un todo (el listado de los 50 apellidos méas
frecuentes en Honduras se puede descargar en internet desde
http://web.unife.it/utenti/alberto.carrieri/ricerca.htm).>* Por ejem-
plo, el apellido Martinez se encuentra dentro de los primeros
diez en las cinco poblaciones —excepto Trinidad-y es el tercero
en frecuencia a nivel nacional. Sin embargo el caso de Trinidad
es diferente ya que los apellidos fundadores difieren de mane-
ra notable del resto de los municipios estudiados. Entre estos
se destacan Paz, Fernandez, Rivera, Rapalo, Pérez, Fajardo,
Sabillon, Pineda y Gutiérrez, todos ellos representados en todo
Honduras en proporciones menores. Otros apellidos de impor-
tancia (confirmado por analisis de componentes principales no
mostrado aqui) con una alta ocurrencia en el ntcleo poblacional
principal de Trinidad pero con una alta varianza en el resto de
los municipios estudiados, son Castellanos, Garcia, Moreno,
Mancia, Paredes, Rapalo y Caballero. De hecho, estos son los
que exhibieron la varianza mas alta de los 2014 diferentes ape-
llidos analizados.

Si bien es cierto que el poblamiento de un territorio es
usualmente complejo, el andlisis de las frecuencias de apellidos
arroja luz sobre los patrones de los principales movimientos po-
blacionales. Por ejemplo, la alta varianza de los apellidos de Tri-
nidad en el resto de las poblaciones sugiere que el poblamiento
principal de este municipio se dio a partir de un grupo de origen
espafiol diferente que se asento en el occidente del pais y des-
de alli difundi6 al resto de Honduras. Una excepcién entre los
apellidos fundadores de Trinidad es Lopez, que se observa en
una alta frecuencia en los cinco municipios y ocupa el segundo
lugar en frecuencia en el pais. Es posible que el apellido Lopez
sea polifilético y el de Trinidad pertenezca a una rama diferente
al del resto de la nacion.
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En Iriona se encuentran sobrerrepresentados los apellidos
Castillo, Suazo, Alvarez, Rodriguez, Bernardez y Padilla; con
la excepcion de este Ultimo, todos se encuentran en alta pro-
porcion en la mayoria de comunidades garifunas.? Entre los
miskitos sobresalen Wood, Paisano, Gonzales, Trapp, Miller y
Valeriano, siendo tres de ellos de origen anglosajon, reflejando
la fraccion genética inglesa de la etnia.

Todos los apellidos con una frecuencia alta en etnias es-
pecificas pero baja en la poblacién general, tienen una funcién
similar a los alelos raros o en muy baja proporcién en los loci
genéticos. Una variante rara se podria encontrar en una alta
proporcion en alguna determinada poblacion debido al efecto
fundador o a la deriva génica, constituyéndose en un marca-
dor de ancestria. Asi, si encontramos un individuo que lo tiene
la probabilidad de que pertenezca a dicha poblacion es muy
elevada.®? En ese sentido, algunos médicos solemos jugar a
identificar la procedencia de nuestros pacientes basandonos en
sus apellidos, y a los genetistas los apellidos nos dan pistas
sobre la procedencia de los antepasados de un paciente con
alguna patologia de herencia mendelia, lo que es un elemento
adicional para el diagndstico si se conocen las poblaciones con
alta prevalencia.

El presente trabajo hace notar la enorme riqueza informa-
tiva escondida en la ingente cantidad de datos almacenados
en forma masiva en los registros electorales y civiles, los que
hoy en dia pueden ser analizados incluso a nivel de pais o de
continente, lo que a su vez ha sido posible gracias a los avan-
ces en la capacidad de almacenamiento y procesamiento de la
informacion. En ese sentido, al igual que otros estudios que utili-
zan el método de isonimia, retine las herramientas matematicas
que permiten el andlisis de apellidos para la determinacion de
parametros poblacionales de utilidad en diferentes campos de
la biomedicina, especialmente en comunidades rurales aisladas
o de dificil acceso. Por otro lado no pretende ser un analisis
exhaustivo de las costumbres matrimoniales y migratorias, del
estatus socioeconémico, o de la demografia de las comunida-
des estudiadas, por lo que necesita ser complementado con
estudios historicos, genéticos y socioculturales. Ademas, que-
da aun por realizar la ardua tarea de identificar y determinar la
prevalencia de las diferentes patologias genéticas que pudieran
aquejar a los pobladores.
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ABSTRACT. Background: The search for genetic isolates, i.e. isolated human populations, is important to public health since inbre-
eding increases the prevalence of Mendelian diseases. Moreover, the frequency of deleterious alleles in general could be increased
by founder effect and genetic drift. Genetic isolation can be estimated from the analysis of the proportions of surnames by means of
isonymy techniques. Objectives: To determine the approximate genetic structure, the existence of genetic isolates, and the proportion
of illegitimate children by analyzing frequencies of surnames and isonymy in 60 communities from five Honduran rural municipalities.
Materials and Method: Surnames were obtained from the database of the TSE. Inbreeding coefficients F, F vy F, were estimated
from the proportions of surnames by mathematical methods described by Crow and Mange. lllegitimacy rate was calculated as the
proportion of subjects with only one surname. Results: The most isolated communities were found in the municipality of Trinidad,
followed by Orica. The less isolated corresponded to the municipalities of predominantly African descent. The highest rate of illegiti-
macy was observed in Orica. Discussion: Isonymy methods revealed the presence of genetic isolates that should be further studied
from the point of view of genetic epidemiology. The diversity found in afrodescendant communities has its origin in the Anglo-Saxon
contribution. The high proportion of illegitimacy in Orica could be related to irresponsible parenting and low socioeconomic status with

adverse consequences for social welfare and public health.
Keywords: Isonymy, endogamy, genetics, illegitimacy.
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