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Presentación
UDELAS, 15 Años de Soberanía Educativa

Redes 6 llega al lector panameño en ocasión de cumplirse los quince años 
de la  Universidad Especializada de las Américas,  una institución de educación supe-
rior fundada en 1997.  Es la cuarta universidad estatal y la tercera oficial que recibe la 
certificación y resolución de acreditación institucional por parte del Consejo Nacional 
de Evaluación y Acreditación Universitaria de Panamá. (Gaceta Oficial 27100,  Reso-
lución N°6 del 13 de Agosto de 2012, CONEAUPA, donde se expide la certificación de 
Acreditación Institucional a la Universidad Especializada de las Américas).

Con dos Facultades, la de  Educación Social y Especial y la de Salud y Rehabilitación, 
integradas por cinco Decanatos: Docencia,  Extensión, Investigación, Postgrado, y 
Estamento Estudiantil,  UDELAS  ha emitido, hasta su última promoción en 2011, unos  
12,570  diplomas a nivel nacional. Además de su sede en Abrook, donde inaugura un 
nuevo estilo de soberanía educativa, tiene extensiones en David, Chiriquí; Santiago, 
Veraguas;  Ciudad de Colón, Colón; Penonomé, Coclé y Azuero, Los Santos.  Cuen-
ta con programas académicos en cinco regiones apartadas del país.  La propuesta 
académica de UDELAS se actualiza permanentemente con 38 carreras en niveles 
técnicos, licenciaturas, posgrados, maestrías, un doctorado profesional en Optometría 
y un doctorado en Ciencias de la Educación.

El alumbramiento de la Universidad Especializada de las Américas está íntimamente 
ligado a la lucha centenaria de nuestro pueblo por la recuperación de la soberanía y el 
perfeccionamiento de nuestra independencia.

La existencia de esta universidad a las faldas del Cerro Ancón, pasa por el sacrificio 
de una lucha generacional jerarquizada aquel 9 de enero de 1964, cuando un grupo 
de 200 estudiantes del Instituto Nacional se encaminó pacíficamente a la Escuela de 
Balboa con el propósito de izar la bandera nacional, tal como había sido acordado 
entre el gobierno panameño y el de los Estados Unidos. La gesta fue reprimida por la 
contraparte norteamericana, arrojando  un saldo de 21 panameños muertos y la rup-
tura de relaciones con los Estados Unidos por parte del Gobierno de Panamá.
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También se inscribe en esta historia el liderazgo del General Omar Torrijos Herrera, 
cuya voluntad política hizo posible la culminación de esa lucha generacional por defi-
nir la recuperación del canal.  Lucha heroica que culmina con la firma de los Tratados 
Torrijos-Carter en 1977, que promovieron la descolonización   gradual entre octubre 
de 1979 y el 31 de diciembre de 1999, con la pupila nacionalista sobre objetivos bien 
concretos de desarrollo económico, educativo,  justicia, equidad y seguridad social.
 
De allí aquel impulso que nos movió, en enero de 1993, cinco años antes que se fun-
dara UDELAS, a escribir a todos aquellos que en el mundo llevaban la delantera en el 
abordaje de una enseñanza superior hermanada  plenamente con los problemas del 
ser humano.  Cartas a la Doctora Eloisa García Etchegoyhen De Lorenzo, Consultora 
de la Organización de los Estados Americanos, compartiéndole nuestro entusiasmo 
por impulsar en Panamá, una instancia educativa de nivel superior identificada con los 
vulnerables. Una correspondencia que no se detuvo nunca más, que alcanzó en aque-
lla época a Francis Fernández León, Directora de Educación Especial del Ministerio de 
Educación de Venezuela; a José Jesús Sánchez Marín, del Instituto de la Juventud del 
Ministerio de Asuntos Sociales, José Ortega y Gasset, 71, Madrid, España; Ana Lucía, 
Orientar, Cartagena de Indias.  En torno al nacimiento de UDELAS giró un alto espíritu 
de solidaridad continental, Eloísa Delgado de Gómez, Directora Ejecutiva del Centro 
Regional de Formación de Educadores de Calle, CERFOCAL, en Venezuela, quien 
nos nutrió con las estrategias pedagógicas, al igual que la Corporación Instituto de Ca-
pacitación Los álamos en Colombia, en cuyo espacio se permite la vinculación activa 
de los padres de familia y otros miembros del grupo familiar al proceso educativo.

En Panamá, mientras tanto, se consolidaba la simiente del Programa de Perfecciona-
miento, Asesoría e Investigación en Educación Especial para Panamá, Centroamérica 
y el Caribe, responsable de la formulación de un proyecto de nuevas carreras técnicas 
a nivel superior, que surgiría en enero de 1996, como una necesidad urgente de nues-
tro sistema educativo para formar profesionales en el campo de la educación social.

El Patronato del Instituto Panameño de Habilitación Especial, mediante Resolución 
N°002-96, autorizó la creación del citado Programa, a través del Instituto Superior de 
Especialización, con una partida extraordinaria aprobada por la Asamblea Legislativa 
por un monto de cien mil balboas.  Era la primera vez, desde 1993, cuando dimos 
nuestros primeros pasos, que una cifra relacionada con el concepto de presupuesto, 
asomaba la esperanza de este Proyecto singular construido a pulso, con mucha volun-
tad, solidaridad y optimismo que apostaba a Panamá.

El doce de agosto de 1996, se inició el Primer Semestre de este Programa, con las ca-
rreras de Especialistas en Dificultades de Aprendizaje; Atención a Menores Infractores; 
Consejería en Rehabilitación; Estimulación Temprana y Orientación Familiar y Docente 
Integral (Sordos, Ciegos y Retardo Mental).  La matrícula inicial fue de trescientos es-
tudiantes.
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La divulgación se expresó en varias direcciones. A nivel de instituciones oficiales, or-
ganismos no gubernamentales, colegios secundarios, medios de comunicación, volan-
tes, panfletos.  Las relaciones internacionales, iniciadas extraoficialmente antes de ser 
presentado el Programa ante el Patronato del IPHE, cubrieron una de las más impor-
tantes etapas de este Programa antecedente de lo que hoy es UDELAS.  La relación 
se dio a nivel de organismos internacionales, embajadas acreditadas en nuestro país y 
representaciones de nuestro país en el exterior, así como con instituciones homólogas 
en otros países.  

Hicimos énfasis en el acercamiento a editoriales especializadas, cuyos frutos iniciales 
se expresaron a través de los pedidos de libros especializados provenientes del exte-
rior, que enriquecieron la bibliografía de los primeros tiempos.  

En tanto arribábamos al cumplimiento de la primera etapa, las pocas unidades que allí 
laborábamos en una oficina que nos facilitó el Instituto Superior de Especialización, 
fuimos poco a poco levantando el andamiaje para lo que nos habíamos propuesto.  Se 
elaboró un Marco Conceptual; la Justificación; propuestas de las carreras profesiona-
les; localización de la oferta, estructura administrativa, personal docente y educando, 
materiales y equipos. Organigrama y presupuesto.

Trabajamos en una exposición de motivos para la presentación del Proyecto de Ley 
que crearía la Universidad, y en la elaboración del Proyecto en sí. El 25 de septiembre 
de 1996, el Ministro de la Presidencia a.i., Oscar Ceville, remitió en Nota N°640-96-CG, 
de la Presidencia de la República, dirigida al Ministro de Educación, Dr. Pablo Tha-
lassinos, el original del Proyecto de Ley N°037-96 “Por la cual se crea la Universidad 
Especializada de las Américas”, aprobado en Consejo de Gabinete en esa fecha, “para 
que lo presente personalmente a la Honorable Asamblea Legislativa”.

Mientras nos bautizaban con el nombre que luego sería Universidad Especializada 
de las Américas, íbamos buscando y gestionando todos los lugares posibles donde 
erigir este homenaje al conocimiento puesto al servicio del ser humano.  A la vez que 
circulaban los documentos para forjar la Ley, los buzones de la Autoridad de la Región 
Interoceánica no tenían tregua, uno tras otro seguían llegando nuestros escritos  para 
que se nos considerara un lugar donde levantar la casa allí, en la ex - zona del Canal, 
donde Omar había asegurado que se le daría el uso más colectivo posible.

Los Ríos, la Boca, Ancón, Clayton, Albrook:  ¡Por fin Albrook!  El 20 de octubre de 
1997, llegó la carta. La firmaba  el Administrador General, Dr. Nicolás Ardito Barletta.  
La nota autorizaba a la Administración General de la ARI que asignara a título gratuito, 
a la  Universidad Especializada de las Américas, el edificio 806 con su lote de terreno 
N°649, ubicados en Albrook, corregimiento de Ancón, Distrito y Provincia de Panamá, 
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UDELAS . 15 AÑOS

una vez entrara en vigencia la Ley que la creaba.  Sólo faltaban veintiocho días para 
que naciéramos y ya teníamos cuna, tronco donde echar raíces.

La tarde del martes 30 de septiembre de 1997, el orden del día de la Asamblea Le-
gislativa haría su primer llamado a las 3:30.  El segundo llamado estaba programado 
para las 4 de la tarde.  Había 17 puntos a tratar.  Nosotros éramos el número 10 para 
segundo debate al proyecto de ley número 12, por el cual se creaba la Universidad 
Especializada de las Américas.
                                                                                  
Con el optimismo de la sociedad panameña, sensibilizada hacia una oferta que pro-
ponía la formación profesional para la atención de los vulnerables, así como de  las 
instancias del gobierno nacional,  el Ejecutivo, la Asamblea  Legislativa, y del Poder 
Judicial, se culminó aquella tarde  del 2 de octubre de 1997,  con la aprobación por 
unanimidad de la Ley 40, que  creaba la Universidad Especializada de las Américas 
con el apoyo entusiasta de los legisladores. La sanción posterior por el Presidente de 
la República, tuvo lugar el 18 de noviembre de 1997.  Ya éramos.

Así concebimos la Universidad Especializada de las Américas, como un compromiso 
permanente, irreversible y evolutivo, que trabaja hacia la difusión y el desarrollo de los 
conocimientos y la formación del estudiante, así como su preparación para desempe-
ñar una profesión que le permita ser útil a la sociedad a la que pertenece. 

En el principio, fue una idea, un deseo, un soplo al que le dieron impulso, una, dos, 
tres, muchas personas que luego nutrieron con cariño y vocación de Patria,  la gran 
empresa que hoy constituye UDELAS.  Hoy, en cifras del primer semestre 2012, esta 
Universidad tiene a nivel nacional una población de 7,697 estudiantes,  937 docentes 
y 561  administrativos.  

La sede funciona en cinco edificios en Albrook.  Aquí se forman profesionales con un 
liderazgo promotor del cambio social, con honestidad, responsabilidad y sólida base 
de valores éticos y morales. La Universidad Especializada de las Américas fue y sigue 
siendo pensada como una estrategia de educación a nivel superior tendiente a resol-
ver problemas sociales con intervención educativa, con vocación nacional e internacio-
nal, especializada en el abordaje científico de las áreas de educación social, especial, 
salud y rehabilitación.

Nacimos en el año de Dakar, 1997, una de las cinco consultas regionales de la UNESCO 
(La Habana, noviembre de 1996; Dakar, abril de 1997; Tokio, julio de 1997; Palermo, 
septiembre de 1997 y Beirut, marzo de 1998), buscando respuestas para hacer frente 
a los imponentes desafíos de la educación superior,  y emprender su transformación y 
renovación, en el entendimiento que la solución de los problemas que se planteaban al 
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Redes 6
respecto en los albores del siglo XXI estaría determinada por la amplitud de miras de 
la sociedad del futuro y por la función que se asignara a la educación en general y a la 
educación superior en particular.

UDELAS estuvo presente en la  Conferencia Mundial sobre la Educación Superior en 
el siglo XXI: Visión y Acción,  del 5 al 9 de octubre de 1998 en la Sede de la UNESCO 
en París, y asumió sus compromisos,   recordando los principios de la Carta de las Na-
ciones Unidas, la Declaración Universal de Derechos Humanos, el Pacto Internacional 
de Derechos Económicos, Sociales y Culturales y el Pacto Internacional de Derechos 
Civiles y Políticos, Recordando la Declaración Universal de Derechos Humanos y, en 
particular, el párrafo 1 de su Artículo 26, en que se declara que “toda persona tiene de-
recho a la educación” y que “el acceso a los estudios superiores será igual para todos, 
en función de los méritos respectivos”, y haciendo suyos los principios básicos de la 
Convención relativa a la lucha contra las discriminaciones en la esfera de la enseñan-
za (1960), en virtud de cuyo Artículo 4 los Estados Partes se comprometen a “hacer 
accesible a todos, en condiciones de igualdad total y según la capacidad de cada uno, 
la enseñanza superior”.

Quince años después, UDELAS mantiene firme el propósito que la forjó,  su propuesta 
académica nace de las demandas, necesidades y urgencias de la sociedad.  La perti-
nencia la concebimos en función de la adecuación entre lo que la sociedad espera de 
nosotros y lo que nosotros hacemos. La  ética rige nuestra gestión con capacidad críti-
ca y una mejor articulación con los problemas de la sociedad y del mundo del trabajo.  
Lo hacemos siempre reforzando las funciones de la educación superior de servicio a la 
sociedad como único camino para erradicar la pobreza, la inequidad, la intolerancia, la 
violencia, el analfabetismo, la disparidad.

Cumplimos a cabalidad con el papel que nos corresponde como entidad de la Educa-
ción Superior, contribuyendo al desarrollo del conjunto del sistema educativo, mejoran-
do la formación del personal docente y su permanente actualización, la investigación el 
intercambio de conocimientos, la cooperación internacional y las nuevas tecnologías. 

Con profunda satisfacción presentamos en esta oportunidad nuestra REDES 6, UDE-
LAS: 15 Años de Soberanía Educativa, un número que a través de dos ejes, confirma 
nuestras Contribuciones Científicas y a UDELAS, como una Universidad Innovadora.   

UDELAS no es una universidad más.  Somos una institución inédita, que contribuye 
de manera categórica a consolidar los valores de una sociedad como la nuestra que 
confirma y defiende su condición plena de  ciudadanía soberana y democrática.
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Obesidad infantil y posibles factores 
implicados en su aparición.      Iryna Rusanova
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Obesidad infantil y posibles factores implicados en su aparición. 
                                                                                                               Iryna Rusanova 
            Universidad Especializada de las Américas, Panamá, Centro de Investigaciones Biomédicas, 
                                                                                                           Universidad de Granada, España.

Palabras clave:� obesidad, termogénesis, lactancia materna, diabetes, nutrición pre-
coz.

La prevalencia de la obesidad en naciones de alto y mediano desarrollo socio-econó-
mico, entre las cuales de encuentra Panamá, crece de forma alarmante, aumentando 
la morbilidad y mortalidad asociadas a las numerosas complicaciones que acarrea, 
como la hipertensión, diabetes tipo2, hiperlipidemia y ateroesclerosis. Una especial 
importancia tiene un rápido incremento de obesidad en la población infantil. 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la obesidad se define como una 
acumulación anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud. El 
índice de masa corporal (IMC) es un indicador simple de la relación entre el peso y la 
talla que se utiliza frecuentemente para identificar el sobrepeso y la obesidad en los 
adultos. Se calcula dividiendo el peso de una persona en kilos por el cuadrado de su 
talla en metros (Kg/m2).

La definición de la OMS es la siguiente:
•	 Un IMC igual o superior a 25 y menor a 30 determina sobrepeso.
•	 Un IMC igual o superior a 30 determina obesidad.

� La  nutrición  adecuada durante  los  primeros  estadios  de  la  vida  tiene  una 
crucial importancia,  puesto  que  va  a  repercutir,  tanto  en  el  normal crecimiento  y  
desarrollo  corporal  del  niño  como  en  la  prevención  de futuras    enfermedades    del    
adulto. El término “programming” (programación), acuñado por Alan Lucas en 1991, se 
ha usado durante muchos  años  para  describir  el  proceso  mediante  el  cual  un  in-
sulto, estímulos  o  manipulaciones  nutricionales  ejercidas  durante  periodos críticos 
o sensibles del desarrollo, pueden causar cambios a largo plazo o permanentes, en    
estructuras y funciones del organismo, comprometiendo la futura salud del individuo 
(Lucas, A. 1991). La  idea  es  que  la nutrición  fetal  y  durante  el  primer  año  puede  
influir  o  “programar”  la salud  a  largo  plazo�.
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           La etapa fetal y los primeros años 
de vida de un ser humano son períodos 
críticos en la vida, pues se establecen las 
bases moleculares, genéticas y metabó-
licas que condicionan el posterior desa-
rrollo o no de ciertas enfermedades. La 
genética, la alimentación de la madre du-
rante el embarazo, la ausencia de lactan-
cia materna, el rebote ponderal precoz, 
la composición de las leches infantiles, el 
sedentarismo y la falta de actividad física, 
todos son factores que influyen en la obe-
sidad infantil y que pueden interactuar en-
tre sí de múltiples formas. Existe  eviden-
cia  científica  de  que  la obesidad puede 
tener sus raíces  antes  del  nacimiento  
(Gluckman, P. D. & Hanson, M. A. 2004) 

1. Obesidad y diabetes Materna 
como factores de riesgo para dia-
betes infantil
� La obesidad materna es uno de 
los principales factores de riesgo para 
que el niño nacido pueda desarrollar tam-
bién la obesidad. Además, algunos auto-
res han demostrado un mayor riesgo de 
malformaciones congénitas en mujeres 
obesas, incluyendo malformaciones del 
tubo neural, cardíacas y onfalocele. De 
forma pionera Tilton y colaboradores1, de-
mostraron hace 15 años que la obesidad 
materna moderada se asociaba con un 
mayor riesgo de hipertensión, cesárea, 
infecciones post parto y de recién nacidos 
grandes para la edad gestacional.
 Otro factor de riesgo para el niño 
es que la mujer gestante desarrolle dia-
betes gestacional. La diabetes gesta-
cional se presenta en 6% a 30% de las 
mujeres con sobrepeso, y resulta eviden-
te que para estas mujeres existe riesgo 

más elevado para el desarrollo posterior 
de diabetes tipo 2. En general, se diag-
nostica diabetes gestacional en 1% a 3% 
de todos los embarazos, mientras que las 
mujeres obesas tienen riesgo aproximado 
del 17%. Los niños de las mujeres obesas 
que son diabéticas durante el embarazo 
son, ellos mismos, más tendentes a de-
sarrollar resistencia insulínica y la obesi-
dad.2 Esta predisposición puede repre-
sentar, en parte, una alteración heredada 
genéticamente, y un mayor riesgo de ad-
quirir el síndrome metabólico (incremento 
de la presión arterial, aumento de la adi-
posidad, resistencia insulínica) no sólo en 
los niños que nacieron grandes para su 
edad gestacional de madres que tenían 
diabetes gestacional, sino también en 
aquellos con sobrepeso en el nacimiento 
cuyas madres no eran diabéticas.3

Las macrosomías ocurren en 25 a 42% 
de los embarazos diabéticos contra 8 a 
12 % en los normales. Esta malformación 
puede controlarse si la glicemia se norma-
liza antes de la semana 30, ya que luego 
puede ser inefectivo.4

 El feto no sintetiza glucosa por lo 
que existe una transferencia constante 
de este metabolito de la circulación ma-
terna a la fetal. La unidad feto placentaria 
consume hasta 50 % de la glucosa de la 
madre, por lo que si ésta es diabética le 
proporciona al feto un medio hiperglucé-
mico, que estimulará su páncreas a una 
mayor secreción de insulina  y  en general  
adaptaciones metabólicas para las cua-
les puede estar aún inmaduro. Esto de-
termina un mayor peso al nacimiento en 
los hijos, que tienen riesgo de desarrollar 
obesidad e intolerancia a la glucosa en la 
edad adulta.5,6
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 Los estudios actuales están di-
rigiéndose a la medición detallada de la 
composición corporal en el niño, en rela-
ción con la obesidad materna y la diabe-
tes gestacional. Así, Catalano et al7,8 han 
demostrado que los niños de madres con 
diabetes gestacional presentan una ma-
yor masa grasa neonatal que los niños 
del mismo peso neonatal cuyas madres 
no tenían diabetes.
En general es importante considerar que 
tanto la diabetes como la gestación pue-
den producir estrés oxidativo. La unión de 
estas situaciones de adaptación metabó-
lica pudiera estar relacionada con algu-
nas de las complicaciones que aparecen 
durante la gestación en las mujeres con 
diabetes pregestacional como son: pre-
eclampsia, alteraciones de la placenta y 
malformaciones en la descendencia.9 
Importantes anormalidades congénitas 
ocurren en 8 a 12 % de las embarazadas 
que padecen diabetes mellitus pre-gesta-
cional.
La etiología de los defectos al nacer re-
lacionados con la diabetes es multifacto-
rial. Se ha demostrado que otros factores 
embriotóxicos además de la glucosa y los 
cuerpos cetónicos existen en el suero de 
los pacientes diabéticos. La regulación de 
los niveles de glicemia en sangre en el 
período pre-gestacional disminuye el nú-
mero de complicaciones en el embarazo 
de la mujer diabética; sin embargo, estas 
siguen teniendo entre 2 y 5 % mayor de 
riesgo que las embarazadas que no pade-
cen de diabetes. Así pues, un incremento 
en el aporte de nutrientes al feto, como 
consecuencia de un aumento de la inges-
ta materna de energía, o por intolerancia 

a la glucosa en la madre puede progra-
mar la obesidad en la infancia y en la 
vida adulta.  
 Además los individuos con bajo 
peso al nacimiento tenían 6 veces más 
probabilidades  de  desarrollar  diabetes  
tipo  2  respecto  a  aquellos  con peso 
adecuado al nacimiento (Hales, 1991). 
La exposición  a  un  aporte  reducido  de  
nutrientes  durante  el  primer trimestre 
de la gestación, como ocurrió en el Dutch 
Winter Famine en 1944-1945, también 
determina un aumento de la masa grasa 
en la vida adulta  (Ravelli  et  al. 1976). 
Se ha demostrado  que  los  niños  con 
bajo peso  al  nacimiento  más  vulnera-
bles  para  el  desarrollo  de  obesidad, 
resistencia  a  la  insulina  y  enferme-
dad  cardiovascular,  son  los  que fueron  
más  delgados  y  desnutridos  al  nacer,  
y  que  posteriormente experimentaron  
un  periodo  muy  rápido  de crecimiento  
durante  la infancia (Parsons, et al. 2001; 
Eriksson, et al. 2002).

2.   Termogénesis y su  regulación 
molecular
 La diferencia entre la energía que se 
ingiere con los alimentos y la que se 
consume en las células determina la 
acumulación o la pérdida de tejido gra-
so.  Varias substancias participan en los 
complejos mecanismos que controlan 
el peso corporal a través del aumento o 
disminución del consumo de energía. El 
factor conocido desde hace largo tiempo 
como el principal regulador del consumo 
basal de energía es la hormona tiroidea 
y más de 100 años atrás ya se describió 
la influencia de la tiroides en el consu-
mo de oxígeno. Esta observación llevó 
a que el consumo basal de oxígeno o O
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metabolismo basal, fuera usado durante 
décadas como índice de la función de la 
glándula tiroides. Con el descubrimiento 
en las décadas de los 50 a los 70 de la 
primera proteína desacoplante, descrip-
ta como uncoupling protein-1 (UCP1) y 
de la termogénesis inducida en la grasa 
parda por la norepinefrina (NE), aumentó 
el interés por esta proteína por su posible 
aplicación para promover el consumo de 
energía en el hombre.
 La proteína desacopladora UCP1 
o termogenina se expresa exclusivamen-
te en tejido adiposo marrón dónde juega 
un importante papel en la termogénesis 
adaptativa. UCP1 desacopla la respira-
ción de la fosforilación oxidativa disipan-
do el gradiente de protones generado por 
el transporte de electrones a través de la 
cadena respiratoria. La pérdida de fuerza 
protomotriz conlleva una aceleración del 
flujo electrónico a través de la cadena 
respiratoria con la consiguiente genera-
ción de calor (Nicholls and Locke, 1984). 
UCP1 transporta H+ a través de la mem-
brana mitocondrial interna provocando un 
desacoplamiento, pero esta actividad está 
regulada por la presencia de ácidos gra-
sos (Klingenberg et al., 2001b; Nicholls 
and Rial, 1999). 
Estudios recientes le asignan a la UCP2 
un papel relevante en la regulación de la 
función de las células β y en la insuficien-
te secreción de insulina en respuesta al 
estímulo de la glucosa. Krauss y colabo-
radores10 demostraron que la hipergluce-
mia aumenta la producción de superóxido 
mitocondrial, una forma de ROS que esti-
mula la expresión del gen de UCP2 en las 
células β del páncreas y en otros tejidos.11 
El desacople de la mitocondria inducido 

por UCP2 disminuye la concentración de 
ATP en las células β y con ello dificulta 
la secreción de insulina en respuesta a 
la glucosa.12 Este efecto se pudo preve-
nir reduciendo el superóxido o anulando 
el gen de UCP2. La acción depresora del 
superóxido sobre la secreción de insulina 
no se produjo en ratones transgénicos sin 
UCP2, sugiriendo así que los efectos no-
civos del superóxido sobre las células β 
fueron causados a través de aumentar la 
actividad de UCP2. La hiperlipidemia cró-
nica también produce pérdida de masa 
y de función de las células β13,14 y afecta 
la secreción de insulina a través del me-
canismo superóxido-UCP2 descrito.15,16 
Estos hallazgos se correlacionan con la 
estimulación que induce la hiperlipidemia 
en la expresión de UCP2 en los islotes.
Las especies reactivas de oxígeno (ROS) 
son un conjunto de moléculas reactivas 
producidas en algunos procesos metabó-
licos en los que participa el oxígeno. Las 
ROS son moléculas muy reactivas entre 
las que se encuentran los iones de oxí-
geno, los radicales libres y los peróxidos. 
Su gran reactividad se debe a que poseen 
electrones desapareados que les hace 
reaccionar con otras moléculas orgánicas 
en procesos de oxido-reducción a las que 
modifican oxidativamente primero, para 
inducir la pérdida de su función biológica 
después.
La disfunción mitocondrial y el aumento de 
la producción de ROS están involucrados 
en la reducción de la oxidación de los lípi-
dos, y el aumento del contenido de lípidos 
en las células musculares, lo que agrava 
resistencia a la insulina. Disminución de 
la oxidación de ácidos grasos produce au-
mento de los niveles intracelulares de áci- O
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dos grasos y acetil-CoA diacilglicerol. Es-
tas moléculas activan la proteína quinasa 
C, p38/MAPK (mitogen-activated protein 
kinase) y JNK (jun N-terminal kinase), 
que, a su vez, desencadena una casca-
da de serinas, dando lugar a aumento de 
la fosforilación de residuos de serina del 
receptor de la insulina-1 (IRS-1). Esto a 
su vez inhibe la capacidad del receptor 
para fosforilar la molécula de PI3K. En 
su estado desfosforilado la molécula de 
PI3K está inactiva y no es capaz de pro-
ducir la translocación hacía la membrana 
plasmática del transportador de glucosa 
(GLUT4) a la membrana plasmática. En 
consecuencia, la captación de glucosa 
en las células musculares disminuye. 17

Por otra parte, la disminución de la sín-
tesis de ATP como resultado de la dis-
función mitocondrial juega también un 
papel importante en la disminución de la 
secreción de insulina en pacientes con 
diabetes mellitus 2 (DM2), ya que pue-
de afectarse la regulación de los canales 
de K+ y Ca+ presentes en la membrana 
celular, y por lo tanto, se inhibe la exoci-
tosis de los gránulos de la insulina en las 
células beta pancreáticas.
Varios estudios conllevan a la aceptación 
de la hipótesis de que la proteína UCP2 
actúa protegiendo contra el estrés oxida-
tivo, tiene una acción negativa sobre la 
secreción de la insulina por las células 
beta de páncreas y sobre el metabolismo 
de grasas. Como todos estos mecanis-
mos son asociados con la patogénesis 
de la diabetes tipo 2 y la obesidad, se 
induce la necesidad de realizar más es-
tudios sobre la participación de la UCP2 
en el desarrollo de estos desórdenes.

3.  La regulación epigenética del 
genoma fetal 
La ingesta de ciertos alimentos puede 
influir en la expresión de los genes. Este 
aspecto se refiere no solamente a los ali-
mentos que ingiere el niño después de 
nacer, sino perfectamente involucra  la 
alimentación de la mujer embarazada, lo 
que ella consume influye sobre la salud 
del feto en desarrollo. La nutrición precoz 
puede influir sobre la metilación del DNA. 
Los  dadores  de  metilo  dietéticos  (me-
tionina  y  colina)  y  los  cofactores (áci-
do fólico, vitamin B12 y piridoxal fosfato), 
son críticos para formar la metilamina del 
DNA (Martin-Gronert & Ozanne, 2005). La 
malnutrición precoz  en  lo  que  concier-
ne  a  los  dadores  de  metilos  (tanto  
por malnutrición   como   por  sobrepeso),  
puede  ocasionar   de   forma prematura  
la  “epigenetic   aging”,   contribuyendo a  
aumentar   la susceptibilidad para  pre-
sentar   enfermedades   en   la  vida  adul-
ta (Waterland, 2004). 
Los  receptores  activadores  de  prolife-
ración  de  peroxisomas   γ (PPAR- γ) son 
receptores nucleares, se expresan prefe-
riblemente en los adipositos (los de tipo 2, 
preferiblemente), y regulan la diferencia-
ción de los adipositos. La insulina in vivo 
aumenta la expresión de genes de PPAR.  
Además, la expresión puede ser controla-
da, al menos en parte, por una regulación 
nutricional. Los  ácidos  grasos  poliinsa-
turados  de  cadena  larga  (LC-PUFAs)  
son unos  buenos  candidatos  como  po-
sibles  reguladores  de  la  expresión géni-
ca de los PPAR. Incluso se ha demostra-
do recientemente, que la infusión  de  una  
mezcla  de  triglicéridos  durante  5  horas  
es  capaz  de promover un marcado au-
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mento de la expresión génica del PPAR-g 
en el tejido adiposo subcutáneo (Nisoli, 
et al., 2000). Un estudio reciente ha de-
mostrado    que  la  expresión  génica  de  
PPAR-g1  y  PPAR-g2  es claramente  in-
ducida  por  el  ácido  ecoisapentaenoico  
(EPA)  en  los adipocitos   humanos. Los 
ácidos n-3 PUFA de la dieta activan PPAR 
γ  codifican las proteínas de oxidación de 
los ácidos grasos, pero al mismo tiempo, 
disminuyen la expresión de los genes que 
codifican para las proteínas de síntesis de 
lípidos (SREBP-1).

4.   Rol de la nutrición postnatal en 
los primeros meses de vida (impor-
tancia de la lactancia materna)
Cada vez menos mujeres deciden alimen-
tar a su hijo a través de la lactancia ma-
terna. Esto puede contribuir al desarrollo 
tan masivo de la obesidad infantil. Existen   
también   evidencias   científicas   de   que   
la   nutrición postnatal  en  los primeros  
meses de  vida  juega  un  papel  determi-
nante en  la  capacidad  de  síntesis  de  
leptina  por  los  adipocitos.  Se  ha com-
probado  que  el  índice  leptina/masa gra-
sa en adolescentes es significativamente 
mayor en aquellos que recibieron una fór-
mula enriquecida  respecto  a  los  que  
recibieron  fórmula  estándar  o  leche hu-
mana  procedente  de  bancos  después  
de  un  parto  pretérmino (Singhal, et al. 
2002). Los efectos protectores de la leche 
materna sobre el desarrollo de la obesi-
dad también han sido ampliamente testa-
dos (Li, et  al.  2003;  Koletzko,  et  al.  
2005). 
El profesor Michel Montignac vinculó la 
“pandemia” de obesidad infantil con una 
alimentación inadecuada de la madre du-

rante el embarazo, con la lactancia arti-
ficial y con el consumo de productos in-
dustriales que tienen un índice glucémico 
“muy elevado”. Ya desde el embarazo se 
debe controlar el consumo de alimentos 
ya que los que tienen un índice glucémi-
co elevado facilitan la obesidad del futuro 
bebé.
 Michel Montignac introdujo en 
1986 el término índice glucémico con el 
que se clasifican los glúcidos de los ali-
mentos según la cantidad de insulina que 
producen. Aquellos con un IG elevado en-
gordan más.  Pese a que su método fue 
ampliamente criticado, en 1997 la OMS 
empezó a recomendar este método para 
luchar contra la obesidad. Uno de los fac-
tores relevantes en el aumento de la obe-
sidad infantil es la ausencia de leche ma-
terna y su sustitución por leche artificial, 
con aun alto índice glucémico.

� � � Como vemos, hay varios factores que 
influyen sobre la obesidad infantil, es muy 
importante que se tome la consciencia de 
que un rápido incremento de peso de la 
mujer durante el embarazo, una obesidad 
y/o diabetes de la madre, la alimentación 
que recibe el niño en los primeros meses 
después de nacer influyen directamente 
sobre la salud infantil.
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Atención sostenida en niños con problemas de aprendizaje.
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gel Álvarez, Miguel Pérez García, y Francisco Cruz Quintana.
Equipo investigativo de la Universidad de Granada, España. * Instituto de Neurología, La Habana, Cuba 

RESUMEN EN ESPAÑOL

Introducción: Muchos estudios plantean que  la atención sostenida es un factor cru-
cial en los trastornos de aprendizaje. La investigación neuropsicológica ha desarro-
llado una serie de pruebas, siendo el CPT, la herramienta más fiable para la detec-
ción de los mismos. Método: 360 niños (6 - 14 años), 133 Trastornos de Aprendizaje 
(TA), 227 Controles (C).  Se utilizó el  programa STATISTICA 6.0 ANOVA univariado 
y una comparación planificada post hoc de LSD y para observar interacciones entre 
las distintas variables se utilizaron modelos lineales generalizados. Resultados: Índice 
de Atención (p<.001), C (0.57±0.29)  TA (0.30±0.47) (p<.001), Respuestas correctas 
(p<.000) C (63.9±6.8)  TA (57.0±11.8). Respuestas incorrectas (p<.000) C (13.9±15.4). 
TA (27.6±37.2).Conclusiones En este estudio, los resultados muestran que el para-
digma del CPT de atención sostenida es capaz de discriminar un grupo heterogéneo 
de sujetos con problemas de aprendizaje, con respecto a un grupo normal.

RESUMEN EN INGLES
Introduction: Many studies suggest that the sustained attention is a crucial factor in 
learning disabilities. The neuropsychological research has developed a series of tests, 
pointing out the CPT as the most useful tool for its detection. Method: 360 children 
(6 - 14 years), 133 Learning disabilities (LA), 227 Controls (C).  The STATISTCA 6.0 
was used. Univariate ANOVA and post hoc planned comparison of LSD. In order to 
observe interactions between different variables, general linear models were used. Re-
sults: Attention Index (p<.001), C (0.57±0.29) LD (0.30±0.47) (p<.001), Hits (p<.000) C 
(63.9±6.8) LD (57.0±11.8). Drops (p<.000)  C (13.9±15.4). TA (27.6±37.2). Conclusions 
In this study, the results show that the CPT task of sustained attention is capable of dis-
criminating a heterogeneous group of children suffering from LD, from a control group.A
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Palabras clave:� Niños, trastornos de 
aprendizaje, detección, evaluación, prue-
bas neuropsicologías, CPT.

Introducción
Los problemas de aprendizaje fueron 
descritos por primera vez a finales del 
siglo XIX, e identificados como un sín-
drome caracterizado por alteraciones en 
los procesos relacionados con la lectura, 
aunque aún no se tomaban en cuenta 
aspectos como la motivación, el apren-
dizaje y la ausencia de los déficits sen-
soriales. Samuel Kirk, en el año 1963, 
fue el primero en utilizar el concepto 
de “dificultades de aprendizaje (learn-
ing disabilities) con el fin de agrupar un 
conjunto de trastornos que afectan a las 
habilidades lingüísticas, visoespaciales 
y también al razonamiento matemático 
(Cruickshank, 1981). En la actualidad, 
nos encontramos con la existencia de 
una diversa  terminología utilizada con el 
fin de identificar y catalogar estos trastor-
nos. Términos como disfunción cerebral 
mínima, desórdenes neuropsicológicos del 
aprendizaje, dislexia y discalculia, son al-
gunos ejemplos descritos en la bibliografía 
(Hammill, Leigh, McNutt y Larsen, 1987). 

Existe una controversia en cuanto a la 
prevalencia de este tipo de trastornos, 
presentando una gran variabilidad en 
los valores encontrados, según los dife-

rentes autores se acepta un rango de 
2-30%. Mientras que poblaciones como 
la anglosajona otorgan valores de hasta 
un 5% (Mateo, 2006), en el caso de Es-
paña los valores son de un 3,6% (Cardó, 
Servera y Llobera, 2007). La más acep-
tada por la comunidad científica, es la 
del DSMIV, la cual nos da un rango de 
un 3 a un 5 % de variabilidad (DSMIV, 
2000). Los niños que padecen este tipo 
de trastornos experimentan problemas 
tanto a nivel escolar como en casa. Di-
chos problemas engloban, por lo tanto, 
un amplio espectro de dificultades que 
van desde deficiencias académicas 
hasta dificultades de comportamiento 
(Fletcher, Shaywitz y Bennett, 1999). 

Los datos anteriormente mencio-
nados han suscitado una toma de con-
ciencia en distintas áreas de la salud, es-
pecialmente en  los centros de atención 
primaria y en el campo científico y de in-
vestigación (Fletcher, 2005), siendo las 
dificultades de aprendizaje (16,7%), sobre 
las que mas se ha escrito, seguidos de los 
trabajos centrados en la intervención (10, 
15%) y finalmente los diagnósticos (8,5%) 
(Soriano, 2005).

De los trabajos realizados, los estudios 
neuropsicológicos  plantean que una se-
rie de funciones como la atención sosteni-
da y visual, la memoria visual, el control 
inhibitorio, además de la conducta  se en- A
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cuentran alterados en niños que padecen 
este tipo de dificultades (Bara, 2003). 

Muchos estudios plantean que  la aten-
ción sostenida es un factor crucial en el 
desempeño escolar (Steinmayr, Ziegler 
y Träuble, 2010). Se define como, el 
mantenimiento efectivo de los niveles de 
respuesta a las demandas de una tarea, 
durante un período de tiempo determi-
nado (Ward, 2004). Algunas investigacio-
nes apuntan a la atención como principal 
predictor de factores tales como la inteli-
gencia (Schweizer, Zimmermann y Koch, 
2000), desempeño escolar, problemas del 
lenguaje  y  de conducta social. Otros es-
tudios, hacen aportaciones aún más pre-
cisas y atribuyen a la atención sostenida 
un papel crucial en el comportamiento y 
aceptación social del niño (Brendan, Bro-
deur y Waschbusch, 2009).

La investigación neuropsicológica en este 
campo ha desarrollado una serie de prue-
bas con el fin de ayudar a diagnosticar y 
predecir los déficits en esta área. Éste es 
el caso de la prueba del CPT (Continuos 
Performance Test) la cual, actualmente, 
ha sido ampliamente  utilizada como la 
herramienta más fiable para medir la 
atención sostenida, vigilancia, inhibición 
y otros aspectos del desempeño aten-
cional. La prueba es utilizada a partir de 
sus múltiples variantes CPT “x”, CPT “ax”, 
CPTP, etc., estando estas destinadas a 

medir la atención en  sus diversos niveles 
(Corkum , Byrne  y Ellswort, 1995). Se han 
realizado una serie de estudios acerca de 
la fiabilidad de esta herramienta, revelan-
do reportes positivos en poblaciones como 
las de TDAH, siendo ésta más propensa 
al decremento en el desempeño (Corkum  
et al., 1995) a cometer errores de omisión 
y comisión (Auerbach, Benjamin, Faroy, 
Geller y Ebstein, 2001; Oades, 2000), y 
reducción del tiempo de reacción a lo lar-
go de la tarea (Jeffery et al., 2003). Se ha 
observado también, una diferencia entre 
edades y género como factor crucial en 
el desempeño en la prueba, expresando 
un incremento en los niveles de atención 
aducidos a la edad y mayores valores de 
impulsividad en el sexo masculino, sin 
una diferenciación de edad ni etnicidad 
(Keith, Jeffery, Angold y Klaric, 2003). 

Sin embargo, existen numerosos traba-
jos que han mostrado que esta prueba 
tiene poca especificidad para diferenciar 
entre población con distintas patologías y 
población  normal (Barkley, DuPaul y Mc-
Murray, 1990;  Kirlin , Fiore Lerner, Velin y 
Bach, 2000; Koriath, Gualtieri, Van Bour-
gondien, Quade y Werry, 1985; McGee, 
Clark y Symons, 2000). 

Por todo lo expuesto, el objetivo del pre-
sente trabajo será doble. En primer lugar, 
estudiaremos si los niños diagnosticados 
con problemas de aprendizaje, como gru-A
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po en general, presentan problemas de 
atención sostenida. En segundo lugar, es-
tudiaremos si el CPT puede ser útil como 
instrumento de cribado diferenciando a 
niños con trastornos de la atención de ni-
ños controles sanos. Hipotetizamos que 
los niños con problemas de aprendizaje 
mostrarán bajo rendimiento en la prueba 
del CPT y que ésta diferenciará entre los 
dos grupos. 

En este estudio se plantea la posibilidad 
de que el CPT sea más factible como

instrumento de detección del conjunto 
de problemáticas incluidas en los trastor-
nos del aprendizaje ya que,  como se ha 
planteado anteriormente, la atención sos-
tenida se relaciona con factores como  la 
inteligencia, el lenguaje, conducta social 
y el desempeño escolar  y por tanto po-
dría explicar las dificultades en distintas 
áreas, no sólo a nivel escolar, sino social,  
en  niños que padecen estos trastornos.

Método 
Participantes
Los participantes en este estudio fueron  
360 niños de entre 6 y 14 años, divididos 
en dos grupos. El primer grupo (grupo de 
niños con trastornos de aprendizaje, TA) 
estaba formado por un grupo de 133 ni-
ños, 60 de sexo masculino y 43 de sexo 
femenino, que fueron enviados al Servicio 
de Estimulación Precoz del Hospital Uni-
versitario “San Cecilio” de Granada, por 
problemas de aprendizaje.

Los criterios de inclusión para el grupo 
Trastorno de Aprendizaje (TA) fueron:

•	 -Niños cuyos padres hayan firma-
do el consentimiento informado 
regido por la ley 14/2007, 3 Julio, 
de Investigación Bio-Médica.

•	 -Niños   con    problemas   de   
    aprendizaje  con   diagnósticos 
  tales como Trastorno especí-

fico del lenguaje (TEL), trastor-
no del lenguaje expresivo y/o 
comprensivo, dislexia o TDAH.  

•	 Niños cuya problemática psico-
social los ha llevado a tener pro-
blemas de aprendizaje.

Los criterios de exclusión fueron:

•	 Deficiencia cognitiva, mental y 
motora severa.

•	 Niños medicados por alteraciones 
atencionales.

•	 Negativa de los padres a la partici-
pación en el estudio.

El segundo grupo estaba compuesto por 
227 niños controles sanos (CS), 106 del 
sexo masculino y 121 del sexo femenino. 

Los criterios de inclusión para el grupo 
control fueron:

•	 Niños de escuelas normales con 
edades entre 7 y 11 años de edad 
escolar. 
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Los criterios de exclusión:

•	 Niños que repitieron algún grado 
escolar o que estén por debajo del 
grado que le corresponde para su 
edad.

Antes de la evaluación, los padres de los 
niños tanto del grupo control como del 
grupo de TA, firmaron un consentimiento 
informado en el que se especificaba que 
los resultados serían utilizados para fines 
clínicos y de investigación.

Instrumentos:
La evaluación de los sujetos se realizó 
con el paradigma de ejecución continua 
o CPT (Halpering et al., 1988, 1991). Se 
utilizó una versión computarizada con una 
duración de 15 minutos y la tarea consistía 
en pulsar la “A” amarilla cada vez que 
apareciera en la pantalla del ordenador, y 
no hacer nada cuando salieran el resto de 
letras o la “A” de otro color. La configura-
ción de la prueba fue la siguiente:

Bloques a mostrar: 7 

Estímulos: Todas las letras del alfabeto en 
diferentes colores

Estímulos por bloques: 100

Estímulo diana: la “A” de color amarillo

Estímulos diana por bloques: 10

Tiempo de visualización: 500ms

Tiempo de ocultamiento: 500ms

Color de Fondo: Negro
Tecla de reacción: Espacio 
Procedimiento

La evaluación tuvo lugar en una 
de las salas disponibles del Hospital Uni-
versitario “San Cecilio” de Granada en el 
caso de los sujetos experimentales y en 
instalaciones del colegio Santo Domingo 
en el caso de los sujetos del grupo con-
trol.

En esta sala el evaluador  se situaba 
al lado del niño, en una mesa amplia y 
despejada donde se le explicaban las 
siguientes instrucciones de la prueba: “A 
continuación van a aparecer una serie de 
letras de distintos colores, tu misión es 
pulsar éste botón (la barra espaciadora), 
cada vez que aparezca la letra A ama-

rilla, solamente la letra A amarilla, ¿Lo has 
entendido?”. A continuación se realiza 
un ensayo para confirmar que el niño ha 
comprendido bien la consigna de la tarea; 
una vez corroborada la información se 
pasaba a la administración de la prueba.

Variables y análisis estadísticos

Las variables recogidas por el ordenador 
fueron:

Respuestas correctas: Número de veces 
que el sujeto pulsa el botón al aparecer 
la “A” amarilla. Se recoge la cantidad por 
cada bloque y el total.
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Omisiones: Número de veces que el su-
jeto no pulsa el botón al aparecer una “A” 
amarilla. Se recoge por cada bloque y el 
total. 

Respuestas incorrectas: Número de ve-
ces que el sujeto pulsa el botón en pre-

sencia de otro estímulo que no sea la “A” 
amarilla. Se recoge la cantidad por cada 
bloque y el total.

Con estas puntuaciones se obtuvo el 
siguiente índice:

Índice de atención: Composite general 
calculado a partir de las Respuestas 
Correctas (C), las Omisiones (O) y las 
Respuestas Incorrectas (I), mediante 
la siguiente fórmula: (C-O-I)/(C+O+I).

Análisis
Los análisis estadísticos fueron efectua-
dos con el programa STATISTICA 6.0. 
Con éste, se realizaron comparaciones de 
medias entre el grupo control y el grupo 
TA para cada variable mediante la prueba 
T de Student. Para determinar diferencias 
entre los 7 bloques de la prueba respecto 
al Índice de Atención se realizó un ANOVA 
univariado y una comparación planificada 
post hoc de LSD y para observar interac-
ciones entre las distintas variables se uti-
lizaron modelos lineales generalizados. 

Resultados 
En primer lugar, se realizó la prueba t  de 
Student para comparar las medias de 

edad entre grupos y por género ya que es-
tas son variables que pudieran afectar los 
resultados. Se observó que la media de 
edad del grupo control 9.5±1.9 no difería 
significativamente (p>.05) de la media de 
edad del grupo de TA 9.4±2.1. Tampoco 
diferían de manera significativa (p>.05) 
las edades según el género en estos dos 
grupos: siendo la media de edad de los 
controles masculinos 9.5±1.9 y la de los 
de TA del mismo género 9.6±1.9, mientras 
que la media de edad de los controles fe-
meninos era 9.4±2.0 y la del grupo  de TA 
femenino 8.9±2.3.  

Tampoco en el grupo control o en el grupo 
de TA existen diferencias significativas en 
cuanto al género respecto a la edad media 
(p>.05). En el grupo control los niños del 
género masculino tienen una edad me-
dia de 9.5±1.9 y los del género femenino 
9.4±2.0 y en el grupo de TA la edad en los 
niños del género  masculino es de 9.6±1.9 
y en los del género femenino es 8.9±2.3.
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Tabla 1: Media, Desviación Típica y Nivel de significación de las variables en los dos grupos.

Variable
Controles

Trastornos 
del Aprendizaje p

Media DT Media DT

Edad 9.5 ±1.9 9.4 ±2.1 p> .05

Índice atención 0.57 ±0.29 0.30 ±0.47 p<.001

R e s p u e s t a s 
Correctas

63.9 ±6.8 57.0 ±11.8 p<.000

Respuestas 
Incorrectas

13.9 ±15.4 27.6 ±37.2 p<.000

Tabla 1 Resumen desempeño CPT
* No se analizaron las Omisiones pues ofrecen la misma información que las Respuestas Correctas, ya que el universo de respuestas posibles es fijo.

delo lineal generalizado para determinar 
si existe un efecto significativo de la in-
teracción grupo por bloque para con el 
Índice de Atención en los primeros 4 blo-
ques de la prueba. Se obtiene que existe 
un efecto significativo de esta interac-
ción p=.025. El grupo control y el de TA 
se diferencian de manera significativa a 
lo largo de los pri-meros 4 bloques (6min 
y 40 segundos) de la prueba, tenien-
do un mejor rendimiento los controles.

Un resultado muy importante se obtuvo 
mediante un análisis ANOVA realizando 
la prueba post-hoc con el LSD de com-
paración planificada para determinar en 
qué bloque comienza a disminuir la aten-
ción. En los controles el rendimiento en el 
bloque 5 es significativamente más bajo 
que en todos los otros bloques anteriores. 
Es decir, que al terminar el bloque 4 (a 

Índice de Atención

En segundo lugar, se estudió el Índice 
de Atención y se encuentran diferen-
cias significativas (p<.001), teniendo el 
grupo control un Índice de Atención más 
alto (0.57±0.29) que el del grupo de TA 
(0.30±0.47). También se realiza la com-
paración del rendimiento en la prueba de 
atención durante los 7 bloques (11 minu-
tos 40 segundos 12ms) ver figura 1, con un 
modelo lineal generalizado. Se observan 
diferencias entre los dos grupos a lo largo 
de la prueba pero el análisis no arroja re-
sultados significativos respecto a la inte-
racción entre las variables grupo y bloques. 

No obstante, como en el gráfico se ob-
serva que la mayor diferencia entre los 
grupos es antes del bloque 5 se decide 
realizar un segundo  análisis con  el mo-

A
te

nc
ió

n 
so

st
en

id
a 

co
n 

ni
ño

s 
co

n 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

ap
re

nd
iz

aj
e.
.J. An

ge
la

 M
uñ

oz
 / 

C
ar

ol
in

a 
La

yn
es

 R
ub

io
 / 

M
ig

ue
l A

ng
el

 A
lv

ar
ez

 / 
M

ig
ue

l P
ér

ez
 G

ar
cí

a 
 / 

Fr
an

ci
sc

o 
C

ru
z 

Q
ui

nt
an

a

UDELAS . 15 AÑOS

26

RDES6.indd   26 10/21/12   13:55



los 6 minutos y 40 segundos de la prue-
ba) la atención declina de forma impor-
tante respecto a los bloques anteriores. 

Sin embargo, realizando el mismo análi-
sis con el grupo de TA, obtenemos que 
al terminar el bloque 2 (a los 3 minutos y 
20segundos de comenzada la prueba), el 

rendimiento de este grupo es significati-
vamente más bajo que en el bloque 1.

De aquí que durante el segundo bloque 
la atención comienza a menguar, hacién-
dose significativo, en comparación con el 
primer bloque, al comenzar el 3er bloque 
(después de 3 minutos y 20 segundos de 
prueba). (Ver bloques circulados en la 
figura 1)

Figura 1 Índice de atención

       

Respuestas correctas
Mediante una prueba t de Student se 
confirma la existencia de diferencias sig-
nificativas (p<.000) respecto al total de-
 respuestas    correctas,   entre  los grupos  
Control (63.9±6.8) y TA (57.0±11.8)   Además, 

se realiza un análisis con el modelo li-
neal generalizado con la variable correcta, 
primero para observar como se comportan 
estas variables durante la prueba entera 
(7 bloques) y luego durante los primeros 
4 bloques. En el primer caso, se obtiene 
que la interacción grupo por bloque no 
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es significativa, pero cuando se realiza 
el análisis para los primeros 4 bloques, 

Figura 2 Respuestas correctas

           

                                                                 

ob tenemos que la interacción grupo por 
bloque es significativa p=.012. (Ver figura 2)              

 Respuestas incorrectas
Respecto al total de respuestas in-
correctas, también se confirma la existen-
cia de diferencias significativas (p<.000) 
entre los grupos Control (13.9±15.4) y 
TA (27.6±37.2) mediante una prueba t 
de Student. También, se realiza un análi-
sis con el modelo lineal generalizado, 

primero para observar como se com-
porta esta variable durante la prueba en-
tera (7 bloques) y luego durante los pri-
meros 4 bloques. Para la variable Inco-
rrectas no existen interacciones significa-
tivas entre las variables grupo y bloques 
(ni durante la prueba entera ni durante 
los primeros 4 bloques).  (Ver figura 3). 
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Figura 3 Respuestas Incorrectas.

                                                                                        

Discusión
En este estudio, los resultados muestran 
que este paradigma de atención sos-
tenida es capaz de discriminar un grupo 
heterogéneo de sujetos con problemas de 
aprendizaje, con respecto a un grupo nor-
mal. Esto sugiere que el CPT pudiera re-
sultar un instrumento útil, si bien no para 
el diagnóstico de trastornos específicos 
atencionales, si para detectar niños con 
problemas en el aprendizaje en general. 
(Kanaka et al. 2008)

Esta es una conclusión importante ya 
que la atención sostenida es una función 
atencional básica que determina la efica-

cia de la capacidad cognitiva en general y 
las investigaciones psicológicas, solo en 
pocas ocasiones, se han preocupado por 
las implicaciones esenciales que tiene la 
atención sostenida para otras funciones 
cognitivas como el aprendizaje y la me-
moria. (Sarter, Givens y Bruno 2001). 

Otro elemento importante es el diferente 
patrón de decremento atencional que en 
los niños con TA ocurre en el tercer minuto 
mientras que en el grupo sano en el sexto 
minuto. Este resultado es útil porque no 
solo identifica la capacidad discriminativa 
de este paradigma de CPT, sino también 
el punto de inflexión temporal a partir del 
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cual, ambos grupos se diferencian. Por lo 
tanto, la pendiente negativa de rendimien-
to a partir del tercer minuto es un indica-
dor discriminativo. No es propósito de 
este estudio identificar los mecanismos 
neurobiológicos que subyacen en esta 
diferencia, sino identificar marcadores ge-
nerales para su uso colectivo.

Estos resultados aportan herramientas 
para abordar un problema emergente en 
la neuropsicología, que es la evaluación 
masiva de déficit neurocognitivos en gru-
pos o comunidades de riesgo. Las técni-
cas convencionales de la psicología o la 
neuropsicología clínicas, que están con-
cebidas para ser empleadas por expertos, 
no son útiles cuando se trata de evaluar 
muchos niños en poco tiempo, como es 
la situación en proyectos a ciclo comple-
to de identificación de factores de riesgo 
neurocognitivos a nivel comunitario  e in-
tervenciones sobre los mismos.

El segundo punto es la contribución dife-
rencial de los componentes de este para-
digma: los errores por omisión y por im-
pulsividad. Ya ha sido descrito que los 
errores por comisión reflejan impulsividad 
y que los de omisión son indicadores de 
inatención (Klee y Garfinkel, 1983; Sykes 
et al., 1973).   En este estudio, el decre-
mento atencional temprano en los niños 
con problemas del aprendizaje, se ve 
más influido la cantidad de respuestas 

correctas (indicador inverso de las res-
puestas de omisión)  que por los errores 
de comisión (en este estudio denomina-
das respuestas incorrectas). Las posibles 
interpretaciones de este  efecto diferen-
cial son de tipo metodológico y neurobi-
ológico. La de tipo metodológico se refiere 
al tipo de CPT. Posiblemente en el CCPT 
también llamado el “not-X” CPT, en el que 
se requiere que el sujeto oprima un botón 
para todos los estímulos exceptuando el 
estimulo diana, los errores por comisión 
tendrían un mayor peso en el índice ge-
neral pues se incrementa la frecuencia de 
aparición del estímulo diana. (Conners, 
Epstein, Angold y Klaric, 2003). Otra po-
sible interpretación es que sea una mani-
festación de un efecto de procesamiento 
central, ya que las curvas de decremento 
en el tiempo no tuvieron interacción en 
las respuestas incorrectas y si en las co-
rrectas. Este diferente patrón de respues-
ta pudiera sugerir distintas redes neurales 
implicadas (Posner, Sheese, Yalc¸in Od-
ludas, y YiYuan, 2006). Estudios poste-
riores con muestras más específicas 
aportarán nuevos elementos para de-
mostrar estas hipótesis.

Enfatizamos las implicaciones clínicas de 
esta investigación, destacando, primero, 
la importancia de la detección y la inter-
vención en el área de la atención en ni-
ños y segundo, la importancia de aplicar 
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herramientas más precisas a edades tem-
pranas para la detección de problemas 
de aprendizaje y así poder intervenir de 
manera eficaz evitando disfunciones futu-
ras más graves y paliar el gran impacto 
que estos factores  crean sobre el desa-
rrollo mental de los niños y en sus fa-
milias. En este sentido el CPT puede ser 
incorporado como un instrumento de de-
tección considerando los primeros cuatro 
bloques de la ejecución.
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Molecular evidence to suggest the origin of a colonization:
Drosophila subobscura in America
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�r�a�n�e�a�n� �o�r�i�g�i�n� �f�o�r� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�.� �F�i�n�a�l�l�y�,� �t�h�e� �m�o�l�e�c�u�l�a�r� �a�n�d� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �d�a�t�a� �i�n�d�i�c�a�t�e� �t�h�a�t� 
�t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �w�a�s� �n�o�t� �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�z�e�d� �b�y� �m�u�l�t�i�p�l�e� �r�e�i�n�t�r�o�d�u�c�t�i�o�n�s�.

�K�e�y�w�o�r�d�s� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �/� �O�d�h� �g�e�n�e� �/� �C�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �/� �O�r�i�g�i�n� �o�f� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� 
�/� �G�e�n�e� Á�o�w� �/� �R�e�i�n�t�r�o�d�u�c�t�i�o�n
�I�n�t�r�o�d�u�c�t�i�o�n
�C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �i�n�v�a�s�i�o�n�s� �a�r�e� �o�f�t�e�n� �a�n� �u�n�d�e�s�i�r�a�b�l�e� �e�l�e�m�e�n�t� �i�n� �e�c�o�s�y�s�t�e�m� �i�n�t�e�g�r�i�t�y� 
�a�n�d� �b�i�o�d�i�v�e�r�s�i�t�y�,� �a�n�d� �r�e�s�u�l�t� �i�n� �s�u�b�s�t�a�n�t�i�a�l� �e�c�o�n�o�m�i�c� �c�o�s�t�s� �d�u�e� �t�o� �t�h�e�i�r� �i�m�p�a�c�t� �o�n� �a�g�r�i�-
�c�u�l�t�u�r�e�,� �m�a�r�i�n�e� �a�q�u�a�c�u�l�t�u�r�e� �a�n�d� �h�u�m�a�n� �h�e�a�l�t�h� �(�D�a�v�i�e�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�9�;� �L�e�e� �2�0�0�2�;� �H�e�s�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�9�)�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�e�y� �o�f�f�e�r� �a�n� �e�x�c�e�l�l�e�n�t� �o�p�p�o�r�t�u�n�i�t�y� �f�o�r� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �b�i�o�l�o�g�y�,� �a�s� �t�h�e�y� 
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s�e�n�a�b�l�e� �r�e�s�e�a�r�c�h�e�r�s� �t�o� �s�t�u�d�y�,� �f�o�r� �i�n�s�t�a�n�c�e�,� 

�t�h�e� �s�p�e�e�d� �a�n�d� �p�r�e�d�i�c�t�a�b�i�l�i�t�y� �o�f� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �i�n� 
�n�a�t�u�r�e� �(�L�e�e� �2�0�0�2�;� �H�u�e�y� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�)�.� �A� �k�e�y� 
�i�s�s�u�e� �i�n� �a�n�y� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�r� �i�n�v�a�s�i�o�n� �p�r�o�-
�c�e�s�s� �i�s� �t�o� �d�e�t�e�r�m�i�n�e� �t�h�e�i�r� �o�r�i�g�i�n�,� �s�i�n�c�e� �t�h�i�s� 
�m�a�k�e�s� �i�t� �p�o�s�s�i�b�l�e� �t�o� �p�r�e�v�e�n�t� �r�e�-�i�n�t�r�o�d�u�c�-
�t�i�o�n�s�.� �I�t� �a�l�s�o� �h�e�l�p�s� �u�s� �u�n�d�e�r�s�t�a�n�d� �t�h�e� �g�e�-
�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �o�f� �t�h�e� �s�o�u�r�c�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� 
�w�h�e�n� �p�r�e�d�i�c�t�i�n�g� �t�h�e� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �p�o�t�e�n�t�i�a�l� 
�o�f� �n�e�w� �e�s�t�a�b�l�i�s�h�e�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �(�D�a�v�i�e�s� 
�e�t� �a�l�.� �1�9�9�9�;� �D�l�u�g�o�s�h� �a�n�d� �P�a�r�k�e�r� �2�0�0�8�)�.� �I�n� 
�o�u�r� �o�p�i�n�i�o�n�,� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�s� �o�r� �i�n�v�a�s�i�o�n�s� 
�c�a�n� �b�e� �c�l�a�s�s�iÀ�e�d� �i�n�t�o� �t�h�r�e�e� �g�r�o�u�p�s�:� �t�h�o�s�e� 
�w�h�i�c�h� �o�c�c�u�r�r�e�d� �a� �l�o�n�g� �t�i�m�e� �a�g�o� �(�m�i�l�l�i�o�n�s� 
�o�r� �t�h�o�u�s�a�n�d�s� �o�f� �y�e�a�r�s�)�,� �s�u�c�h� �a�s� �p�o�s�t�g�l�a�c�i�a�l� 
�o�r� �v�o�l�c�a�n�i�c� �i�s�l�a�n�d� �o�c�c�u�p�a�t�i�o�n�s� �(�T�a�b�e�r�l�e�t� �e�t� 
�a�l�.�1�9�9�8�;�H�e�w�i�t�t� �1�9�9�9�,�2�0�0�0�;� �C�a�p�y� �a�n�d� �G�i�b�-
�e�r�t� �2�0�0�4�;� �L�i�g�g�i�n�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�,� �t�h�o�s�e� �w�h�i�c�h� 
�t�o�o�k� �p�l�a�c�e� �s�e�v�e�r�a�l� �c�e�n�t�u�r�i�e�s� �a�g�o�,� �p�r�o�b�a�b�l�y� 
�d�u�e� �t�o� �j�o�u�r�n�e�y�s� �o�r� �o�t�h�e�r� �a�c�t�i�v�i�t�i�e�s� �c�a�r�r�i�e�d� 
�o�u�t� �b�y� �m�a�n� �(�F�o�n�t�d�e�v�i�l�a� �1�9�8�9�;� �G�o�u�i�n� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�3�;� �C�a�p�y� �a�n�d� �G�i�b�e�r�t� �2�0�0�4�;� �K�e�l�l�e�r� �2�0�0�7�;� 
�T�o�l�l�e�n�a�e�r�e� �e�t� �a�l�.� �2�0�1�0�)� �a�n�d� �r�e�c�e�n�t� �e�x�a�m�p�l�e�s� 
�(�l�e�s�s� �t�h�a�n� �6�0�–�7�0� �y�e�a�r�s� �a�g�o�)�,� �m�o�s�t� �o�f� �w�h�i�c�h� 
�a�r�e� �d�u�e� �t�o� �h�u�m�a�n�g�l�o�b�a�l� �a�c�t�i�v�i�t�y� �(�D�a�v�i�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�9�9�;� �R�e�i�l�a�n�d� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�2�;� �C�a�p�y� �a�n�d� 
�G�i�b�e�r�t� �2�0�0�4�;� �N�a�r�d�o�n� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�;� �R�i�u�s� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�8�;� �H�e�s�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�)�.� �I�n� �t�h�e� �c�a�s�e� �o�f� 
�t�h�e� �l�a�t�t�e�r� �g�r�o�u�p�,� �i�t� �i�s� �m�o�r�e�l�i�k�e�l�y� �t�h�a�t� �t�h�e� 
�o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �p�r�o�c�e�s�s� �c�a�n� �b�e� �d�e�t�e�r�m�i�n�e�d� 
�w�i�t�h� �g�r�e�a�t�e�r� �p�r�e�c�i�s�i�o�n�.� �I�n� �t�h�i�s� �a�r�t�i�c�l�e�,� �w�e� 
�f�o�c�u�s� �o�n� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�-
�n�i�z�a�t�i�o�n� �b�y� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�,� �w�h�i�c�h� 
�i�s� �a� �r�e�c�e�n�t� �e�v�e�n�t� �a�n�d� �t�h�u�s� �b�e�l�o�n�g�s� �t�o� �t�h�e� 
�t�h�i�r�d� �g�r�o�u�p� �d�e�s�c�r�i�b�e�d�.
�T�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�s� �b�y� �D�.� 
�s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�r�e�p�r�e�s�e�n�t�e�d� �a�n� �e�x�c�e�l�l�e�n�t� �o�p�-
�p�o�r�t�u�n�i�t�y� �t�o� �a�n�a�l�y�s�e� �h�o�w� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �e�v�o�-
�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �m�e�c�h�a�n�i�s�m�s� �a�c�t� �i�n� �n�a�t�u�r�e�.� �T�h�i�s� 

�i�n�v�a�s�i�o�n� �t�o�o�k� �p�l�a�c�e� �o�n� �t�h�e� �w�e�s�t� �c�o�a�s�t�s� �o�f� 
�b�o�t�h� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�,� �a�n�d� �w�a�s� 
�p�r�o�b�a�b�l�y� �a�n�a�l�y�s�e�d� �-�i�n� �b�o�t�h� �c�a�s�e�s�-� �f�r�o�m� �i�t�s� 
�e�a�r�l�i�e�s�t� �s�t�a�g�e�s� �(�B�r�n�c�i�c� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�1�;� �B�e�c�k�e�n�-
�b�a�c�h� �a�n�d� �P�r�e�v�o�s�t�i� �1�9�8�6�)�.� �F�o�r� �t�h�i�s� �r�e�a�s�o�n�,� 
�t�h�i�s� �d�o�u�b�l�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �w�a�s� �c�o�n�s�i�d�e�r�e�d� �a� 
�g�r�a�n�d� �n�a�t�u�r�a�l� �e�x�p�e�r�i�m�e�n�t� �w�i�t�h� �t�w�o� �r�e�p�l�i�-
�c�a�t�e�s� �a�n�d� �a� �u�n�i�q�u�e� �r�e�s�e�a�r�c�h� �o�p�p�o�r�t�u�n�i�t�y� 
�(�A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�)�.� �N�o�t� �o�n�l�y� �w�e�r�e� �t�h�e� �p�r�o�-
�c�e�s�s� �a�n�d� �m�e�c�h�a�n�i�s�m�s� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� 
�s�u�c�c�e�s�s� �s�t�u�d�i�e�d� �i�n� �d�e�p�t�h�,� �b�u�t� �t�h�i�s� �w�a�s� �a�l�s�o� 
�a� �m�a�g�n�iÀ�c�e�n�t� �o�p�p�o�r�t�u�n�i�t�y� �t�o� �a�n�a�l�y�s�e� �t�h�e� 
�e�c�o�l�o�g�y� �(�e�c�o�l�o�g�i�c�a�l� �p�r�e�f�e�r�e�n�c�e�s� �a�n�d� �c�o�m�-
�p�e�t�i�t�i�v�e� �a�b�i�l�i�t�y� �w�i�t�h� �o�t�h�e�r� �A�m�e�r�i�c�a�n� �s�p�e�-
�c�i�e�s� �o�f� �t�h�e� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �g�e�n�u�s�)� �a�n�d� �e�v�o�l�u�-
�t�i�o�n� �o�f� �n�a�t�u�r�a�l� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �F�u�n�d�a�m�e�n�t�a�l� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �o�n� 
�t�h�e�s�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �e�v�e�n�t�s� �w�a�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �b�y� 
�c�l�a�s�s�i�c�a�l� �g�e�n�e�t�i�c� �m�a�r�k�e�r�s�,� �s�u�c�h� �a�s� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s�,� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�n�d� �a�l�-
�l�o�z�y�m�e� �l�o�c�i� �(�f�o�r� �a� �s�u� �m�a�r�y� �s�e�e� �A�y�a�l�a� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�8�9�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�5�)�.� �T�h�e� �m�a�g�n�i�t�u�d�e� �o�f� �t�h�e� �b�o�t�t�l�e�-
�n�e�c�k�s� �p�r�o�d�u�c�e�d� �w�a�s� �m�e�a�s�u�r�e�d� �u�s�i�n�g� �d�i�f�-
�f�e�r�e�n�t� �g�e�n�e�t�i�c� �m�a�r�k�e�r�s� �(�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� 
�p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�,�a�l�l�o�z�y�m�e�s�,� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� 
�a�n�d� �r�e�s�t�r�i�c�t�i�o�n�-�s�i�z�e� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �r�p�4�9� 
�r�e�g�i�o�n� �a�n�d� �m�i�c�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e� �l�o�c�i�)� �a�n�d� �i�t� �w�a�s� 
�c�o�n�c�l�u�d�e�d�t�h�a�t� �t�h�e� �i�n�i�t�i�a�l� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �c�o�l�o�-
�n�i�z�e�r�s� �w�a�s� �b�e�t�w�e�e� �n� �8� �a�n�d� �1�5� �(�B�r�n�c�i�c� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�8�1�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�9�0�;� �R�o�z�a�s� �a�n�d� �A�g�u�a�d�e�´� �1�9�9�1�;� �P�a�s�-
�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�.� �T�h�e� �s�a�m�e� �c�o�m�p�o�s�i�t�i�o�n� �i�n� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �a�n�d� �a�l�l�o�z�y�m�e�s� 
�w�a�s� �d�e�t�e�c�t�e�d� �i�n� �b�o�t�h� �c�o�l�o�n�i�z�e�d� �a�r�e�a�s� �(�P�r�e�v�o�s�t�i
�e�t� �a�l�.� �1�9�8�8�,� �1�9�8�9�;� �B�a�l�a�n�y�a�`� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�4�)� 
�a�n�d� �t�h�e� �s�a�m�e� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� �l�e�t�h�a�l� 
�g�e�n�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �w�e�r�e� 
�o�b�s�e�r�v�e�d� �i�n� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�,� 
�l�e�a�d�i�n�g� �t�o� �t�h�e� �c�o�n�c�l�u�s�i�o�n� �t�h�a�t� �b�o�t�h� �c�o�l�o�n�i�-
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�z�a�t�i�o�n�s� �w�e�r�e� �n�o�t� �i�n�d�e�p�e�n�d�e�n�t� �e�v�e�n�t�s� �(�M�e�s�-
�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�2�)�.� �M�o�l�e�c�u�l�a�r� �m�a�r�k�e�r�s� �s�u�c�h� 
�a�s� �m�t�D�N�A� �(�L�a�t�o�r�r�e� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�6�;� �R�o�z�a�s� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�9�0�)� �a�n�d� �r�e�s�t�r�i�c�t�i�o�n�-�s�i�z�e� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �o�f� 
�t�h�e� �r�p�4�9� �r�e�g�i�o�n� �(�R�o�z�a�s� �a�n�d� �A�g�u�a�d�e�´� �1�9�9�1�)� 
�w�e�r�e� �i�n� �a�g�r�e�e�m�e�n�t� �w�i�t�h� �t�h�i�s� À�n�d�i�n�g�.� �H�o�w�-
�e�v�e�r�,� �t�h�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �f�r�o�m� �w�h�i�c�h� �t�h�e� �c�o�l�o�-
�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�r�i�g�i�n�a�t�e�d� �r�e�m�a�i�n�e�d� �o�b�s�c�u�r�e�:� �t�h�e� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�s�a�m�p�l�e�s� �r�e�s�e�m�b�l�e�d� �t�h�o�s�e� �g�e�n�e�r�a�l�l�y� �o�b�-
�t�a�i�n�e�d� �i�n� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �r�e�-
�g�i�o�n�,� �w�i�t�h� �t�h�e� �d�r�a�m�a�t�i�c� �e�x�c�e�p�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� 
�O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �(�A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� 
�e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�)�.� �T�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �i�s� �r�e�l�a�t�i�v�e�l�y� 
�a�b�u�n�d�a�n�t� �(�a�r�o�u�n�d� �1�0� �%�)� �i�n� �S�c�a�n�d�i�n�a�-
�v�i�a�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �(�S�p�e�r�l�i�c�h� 
�1�9�6�4�;� �P�i�n�s�k�e�r� �a�n�d� �S�p�e�r�l�i�c�h� �1�9�8�1�;� �M�e�s�t�r�e�s� 
�e�t� �a�l�.� �1�9�9�4�)�,� �b�u�t� �i�t� �h�a�s� �n�o�t� �b�e�e�n� �o�b�s�e�r�v�e�d� 
�i�n� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �(�P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�8�4�;� �S�o�l�e�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�2�;� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�5�)� �a�n�d� �i�t� �h�a�s� �b�e�e�n� �r�e�p�o�r�t�e�d� �o�n�l�y� �i�n� �o�l�d� 
�s�a�m�p�l�e�s� �f�r�o�m� �t�h�e� �e�a�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� 
�(�K�r�i�m�b�a�s� �1�9�6�4�)�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�-
�s�o�m�a�l� �c�o�m�p�o�s�i�t�i�o�n� �o�f� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a�n� �p�o�p�-
�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�a�s� �n�o�t� �c�o�m�p�a�t�i�b�l�e� �w�i�t�h� �t�h�o�s�e� 
�d�e�t�e�c�t�e�d� �i�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� 
�s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �T�h�e� �e�a�r�l�y� �u�s�e� �o�f� �m�o�l�e�c�u�l�a�r� 
�m�a�r�k�e�r�s� �(�s�u�c�h� �a�s� �m�t�D�N�A� �a�n�d� �r�e�s�t�r�i�c�t�i�o�n�-
�m�a�p� �a�n�a�l�y�s�i�s� �o�f� �t�h�e� �r�p�4�9� �r�e�g�i�o�n�)� �f�a�i�l�e�d� �t�o� 
�p�r�o�v�i�d�e� �a�n�y� �n�e�w� �i�n�s�i�g�h�t� �i�n�t�o� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� 
�t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �(�L�a�t�o�r�r�e� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�6�;� �R�o�-
�z�a�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�0�;� �R�o�z�a�s� �a�n�d� �A�g�u�a�d�e�´� �1�9�9�1�)�.� 
�S�o�m�e� �i�n�d�i�r�e�c�t� �e�v�i�d�e�n�c�e� �s�u�g�g�e�s�t�e�d� �a� �M�e�d�i�-
�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �o�r�i�g�i�n�:� �t�h�e� �a�n�a�l�y�s�e�s� �o�f� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� 
�r�a�t�e�s� �f�o�r� �q�u�a�n�t�i�t�a�t�i�v�e� �t�r�a�i�t�s� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�-
�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �a�r�e� �c�o�n�s�i�s�t�e�n�t� �w�i�t�h� �t�h�e� �p�a�t�-
�t�e�r�n� �o�f� �e�n�h�a�n�c�e�d� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�b�s�e�r�v�e�d� �i�n� 
�n�o�r�t�h�e�r�n� �l�a�t�i�t�u�d�e�s� �(�G�i�l�c�h�r�i�s�t� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�.� 
�M�i�c�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e� �a�n�a�l�y�s�e�s� �a�l�s�o� �s�u�p�p�o�r�t� �t�h�i�s� 

�h�y�p�o�t�h�e�s�i�s� �(�P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�,� �a�s� �w�e�l�l� 
�a�s� �p�r�e�d�i�c�t�i�n�g� �t�h�e� �d�i�r�e�c�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �d�o�u�b�l�e� 
�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�:� �f�r�o�m� �t�h�e� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n� �t�o� 
�S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a� �a�n�d� À�n�a�l�l�y� �t�o� �N�o�r�t�h� �A�m�e�r�-
�i�c�a� �(�P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�7�)�.
�H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�e� �p�u�z�z�l�e� �w�i�t�h� �t�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� 
�p�e�r�s�i�s�t�e�d�.� �A�l�t�h�o�u�g�h� �i�t� �i�s� �o�n�l�y� �r�e�l�a�t�i�v�e�l�y� 
�a�b�u�n�d�a�n�t� �i�n� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a�,� �i�t�s�d�i�s�t�r�i�b�u�t�i�o�n� 
�i�n� �t�h�e� �r�e�m�a�i�n�i�n�g� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n� �i�s� �e�r�-
�r�a�t�i�c� �a�n�d� �p�r�e�s�e�n�t�s� � �n�e�g�l�i�g�i�b�l�e� �f�r�e�q�u�e�n�c�i�e�s� 
�(�Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �a�n�d� �M�e�s�t�r�e�s� �2�0�0�0�)�.� �I�t� �h�a�s� �n�o�t� 
�b�e�e�n� �r�e�p�o�r�t�e�d� �f�r�o�m� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�-
�r�a�n�e�a�n� �a�r�e�a� �(�w�h�i�c�h� �i�s� �a� �p�r�o�b�a�b�l�e� �s�o�u�r�c�e� �o�f� 
�t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�)�,� �a�n�d� �i�t� �i�s� �s�e�l�d�o�m� �f�o�u�n�d� 
�i�n� �l�o�w� �f�r�e�q�u�e�n�c�i�e�s� �i�n� �t�h�e� �e�a�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�-
�r�a�n�e�a�n� �r�e�g�i�o�n� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�s�i�o�n� �s�e�e� �K�r�i�m�b�a�s� 
�1�9�9�3�;� �A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�a�)�.� �I�t� �w�a�s� �e�v�e�n� 
�f�o�u�n�d� �s�p�o�r�a�d�i�c�a�l�l�y� �i�n� �I�s�r�a�e�l� �(�G�o�l�d�s�c�h�m�i�d�t� 
�1�9�5�6�;� �M�a�l�o�g�o�l�o�w�k�i�n�-�C�o�h�e�n� �a�n�d� �S�p�e�r�l�i�c�h� 
�1�9�8�1�)�.� �I�n� �c�o�n�t�r�a�s�t�,� �t�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �i�s� �r�e�l�a�-
�t�i�v�e�l�y� �a�b�u�n�d�a�n�t� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n�s�,� �p�r�e�s�e�n�t�i�n�g� �a� �s�i�g�n�iÀ�c�a�n�t� �l�a�t�i�t�u�d�i�n�a�l� 
�c�l�i�n�e� �i�n� �b�o�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�n� �h�e�m�i�s�p�h�e�r�e�s� �(�P�r�e�-
�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�8�;� �B�a�l�a�n�y�a�`� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�3�)�.� 
�A�n�o�t�h�e�r� �p�e�c�u�l�i�a�r�i�t�y� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �O�5� 
�i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �i�s� �t�h�e�i�r� �c�o�m�p�l�e�t�e� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n� 
�w�i�t�h� �a� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�0�,� 
�1�9�9�2�,� �1�9�9�5�,� �2�0�0�5�,� �2�0�0�9�)�,� �t�h�o�u�g�h� �i�t� �h�a�s� 
�p�r�o�v�e�d� �t�o� �b�e� �h�e�t�e�r�o�t�i�c� �i�n� �t�h�e�s�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�.� �I�n� �a�n� �e�a�r�l�y� �p�h�a�s�e� �o�f� 
�r�e�s�e�a�r�c�h� �w�e� �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�z�e�d� �t�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� 
�b�y� �s�e�q�u�e�n�c�i�n�g� �t�h�e� �O�d�h� �(�O�c�t�a�n�o�l� �d�e�h�y�d�r�o�-
�g�e�n�a�s�e�)� �g�e�n�e�,� �w�h�i�c�h� �i�s� �l�o�c�a�t�e�d� �i�n�s�i�d�e� �t�h�e� 
�O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �c�l�o�s�e� �t�o� �i�t�s� �p�r�o�x�i�m�a�l� �b�r�e�a�k� 
�p�o�i�n�t� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�)�.� �T�h�i�s� �g�e�n�e� �i�s� 
�a�l�s�o� �l�o�c�a�t�e�d� �w�i�t�h�i�n� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�-
�v�e�r�s�i�o�n�s� �O�7�,� �O�1� �a�n�d� �O�2�2�,� �a�n�d� �o�u�t�s�i�d�e� �O�2� 
�(�b�u�t� �c�l�o�s�e� �t�o� �i�t�s� �p�r�o�x�i�m�a�l� �b�r�e�a�k� �p�o�i�n�t�)�.� 
�T�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�-
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�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �(�3�4� �a�n�d� �5�1� �f�r�o�m� �N�o�r�t�h� �a�n�d� 
�S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�)� �c�o�nÀ�r�m�e�d� 
�t�h�e� �s�m�a�l�l� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �c�o�l�o�n�i�z�e�r�s�,� �t�h�e� �r�e�s�e�m�-
�b�l�a�n�c�e� �b�e�t�w�e�e�n� �b�o�t�h� �c�o�l�o�n�i�z�e�d� �a�r�e�a�s�,� �a�n�d� 
�t�h�e� �f�a�c�t� �t�h�a�t� �o�n�l�y� �o�n�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �r�e�a�c�h�e�d� 
�t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �M�a�n�y� 
�s�t�r�o�n�g� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� �t�h�e� �O�d�h� �h�a�p�-
�l�o�t�y�p�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �w�e�r�e� 
�o�b�s�e�r�v�e�d�,� �b�u�t� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �r�e�c�o�m�b�i�n�a�n�t�s� �w�e�r�e� 
�a�l�s�o� �d�e�t�e�c�t�e�d�,� �i�n�d�i�c�a�t�i�n�g� �t�h�a�t� �t�h�e� �h�i�s�t�o�r�i�-
�c�a�l� �(�d�u�e� �t�o� �t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� �e�v�e�n�t�)� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� 
�w�e�r�e� �b�r�e�a�k�i�n�g�.� �O�n�l�y� �t�h�e� �a�d�a�p�t�i�v�e� �a�s�s�o�-
�c�i�a�t�i�o�n�s� �r�e�m�a�i�n�e�d�t�h�r�o�u�g�h� �t�h�e� �g�e�n�e�r�a�t�i�o�n�s� 
�(�G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.
�T�o� �d�a�t�e�,� �o�n�l�y� �n�o�n�-�P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�h�a�v�e� �b�e�e�n� �a�n�a�l�y�s�e�d� �a�t� �t�h�i�s� �g�e�n�e�t�i�c� �l�e�v�e�l� 
�t�o� �t�r�y� �t�o� �a�s�c�e�r�t�a�i�n� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�-
�n�i�z�a�t�i�o�n�.� �T�h�e� �m�a�i�n� �a�i�m� �o�f� �t�h�i�s� �s�t�u�d�y� �i�s� �t�o� 
�o�b�t�a�i�n� �O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �f�r�o�m� �t�w�o� �M�e�d�i�-
�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �s�u�p�p�o�s�e�d� �t�o� �b�e� �t�h�e� 
�m�o�s�t� �p�r�o�b�a�b�l�e� �a�r�e�a� �f�r�o�m� �w�h�i�c�h� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�-
�z�a�t�i�o�n� �s�t�a�r�t�e�d� �a�c�c�o�r�d�i�n�g� �t�o� �p�r�e�v�i�o�u�s� �d�a�t�a�,� 
�a�n�d� �t�o� �c�o�m�p�a�r�e� �t�h�e�m� �w�i�t�h� �t�h�o�s�e� �p�r�e�v�i�-
�o�u�s�l�y� �o�b�t�a�i�n�e�d� �i�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� 
�O�n�e� �o�f� �t�h�e�s�e� �t�w�o� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �i�s� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� 
�(�S�p�a�i�n�)�l�o�c�a�t�e�d� �i�n� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�-
�n�e�a�n� �r�e�g�i�o�n�,� �a�n�d� �t�h�e� �o�t�h�e�r� �i�s� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�(�G�r�e�e�c�e�)� �i�n� �t�h�e� �e�a�s�t�e�r�n� �p�a�r�t� �o�f� �t�h�e� �M�e�d�i�-
�t�e�r�r�a�n�e�a�n�.�T�h�e�s�e� �t�w�o� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�e�r�e� 
�c�h�o�s�e�n� �b�e�c�a�u�s�e� �t�h�e�y� �a�r�e� �w�e�l�l� �s�t�u�d�i�e�d� �p�o�p�-
�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�s�i�o�n� 
�s�e�e� �K�r�i�m�b�a�s� �1�9�9�2�,� �1�9�9�3� �a�n�d� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�5�)� �a�n�d�c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c� �o�f� �t�h�e� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�-
�n�e�a�n� �a�r�e�a�s� �t�e�s�t�e�d� �i�n� �o�u�r� �h�y�p�o�t�h�e�s�e�s� �o�n� �t�h�e� 
�o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�.� �W�e� �e�x�a�m�i�n�e�d� 
�w�h�e�t�h�e�r� �a�n�y� �A�m�e�r�i�c�a�n� �h�a�p�l�o�t�y�p�e� �f�o�r� �t�h�i�s� 
�g�e�n�e� �i�s� �p�r�e�s�e�n�t� �i�n� �a�n�y� �o�f� �t�h�e�s�e� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �W�e� �a�l�s�o� �s�t�u�d�i�e�d� �t�h�e� �p�r�e�s�e�n�c�e� 

�o�f� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� �o�f� �O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �w�i�t�h� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s�,� �t�o� �d�e�d�u�c�e� �t�h�e�i�r� 
�e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �c�o�n�s�e�q�u�e�n�c�e�s�.� �T�h�e� �s�t�u�d�y� �o�f� 
�t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� 
�w�i�t�h� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �i�s� �v�e�r�y� �i�n�f�o�r�-
�m�a�t�i�v�e�,� �b�u�t� �i�t� �i�s� �a� �l�a�b�o�r�i�o�u�s� �t�a�s�k�.� �F�o�r� �t�h�i�s� 
�r�e�a�s�o�n� �w�e� �f�o�c�u�s�e�d� �o�n� �t�h�e� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �F�i�n�a�l�l�y�,� �w�e� �e�x�a�m�-
�i�n�e�d� �w�h�e�t�h�e�r� �r�e�p�e�a�t�e�d� �i�n�v�a�s�i�o�n�s� �f�r�o�m� �t�h�e� 
�P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n� �m�i�g�h�t� �h�a�v�e� �o�c�c�u�r�r�e�d� �i�n� 
�t�h�i�s� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�.� 

�M�a�t�e�r�i�a�l�s� �a�n�d� �m�e�t�h�o�d�s
�P�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s

�T�h�e� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �w�a�s� �c�o�l�l�e�c�t�e�d� 
�i�n� �t�h�e� �f�o�o�t�h�i�l�l�s� �o�f� �t�h�e� �T�i�b�i�d�a�b�o� �m�o�u�n�t�a�i�n� 
�(�l�o�c�a�t�e�d� �a�t� �t�h�e� �e�d�g�e� �o�f� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�t� �a�p�-
�p�r�o�x�i�m�a�t�e�l�y� �4�0�0� �m� �a�b�o�v�e� �s�e�a� �l�e�v�e�l�)� �i�n� �O�c�-
�t�o�b�e�r� �2�0�0�4�,� �w�h�e�r�e�a�s� �t�h�e� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�-
�l�a�t�i�o�n� �(�a�b�o�u�t� �2�5� �k�m� �f�r�o�m� �A�t�h�e�n�s� �a�t� �1�,�1�0�0� 
�m� �a�b�o�v�e� �s�e�a� �l�e�v�e�l�)� �w�a�s� �s�a�m�p�l�e�d� �i�n� �M�a�y� 
�2�0�0�6� �(�A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�a�)�.

�T�h�e� �h�o�m�o�k�a�r�y�o�t�y�p�i�c� �l�i�n�e�s� �a�n�d� �l�e�t�h�a�l� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �w�e�r�e� �o�b�t�a�i�n�e�d� �b�y� �a�p�p�r�o�p�r�i�-
�a�t�e� �c�r�o�s�s�e�s� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �c�h�c�u� �(�c�h�e�r�r�y� �c�u�r�l�e�d�)�,� 
�h�o�m�o�k�a�r�y�o�t�y�p�i�c� �s�t�r�a�i�n� �a�n�d� �V�a�/�B�a� �(�V�a�r�i�-
�c�o�s�e�/� �B�a�r�e�)� �b�a�l�a�n�c�e�d�-�l�e�t�h�a�l� �s�t�r�a�i�n�,� �a�s� �d�e�-
�s�c�r�i�b�e�d� �i�n� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �(�1�9�9�0�)� �a�n�d� �A�r�a�ú�z� 
�e�t� �a�l�.� �(�2�0�0�9�a�)�.� 
�F�i�n�a�l�l�y�,� �t�h�e� �O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �o�f� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�-
�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�w�e�r�e� �c�o�m�p�a�r�e�d� �w�i�t�h� �t�h�o�s�e� �a�v�a�i�l�a�b�l�e� �f�r�o�m� 
�A�m�e�r�i�c�a�:� �3�4� �f�r�o�m� �U�S�A�,� �s�a�m�p�l�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� 
�i�n� �G�i�l�r�o�y� �(�C�a�l�i�f�o�r�n�i�a�,� �3�7�°�3�3ʹ�N� �1�2�1�°�3�1ʹ�W�)�,� 
�B�e�l�l�i�n�g�h�a�m� �(�W�a�s�h�i�n�g�t�o�n� �s�t�a�t�e�,� �4�8�°�4�5ʹ�N� 
�1�2�2�°�2�9ʹ�W�)� �a�n�d� �C�e�n�t�r�a�l�i�a� �(�W�a�s�h�i�n�g�t�o�n� 
�s�t�a�t�e�,� �4�6�°�4�3ʹ�N� �1�2�2�°�5�8ʹ�W�)� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� 
�5�1� �f�r�o�m� �C�h�i�l�e�,� �s�a�m�p�l�e�s� �c�o�l�l�e�c�t�e�d� �i�n� �S�a�n�t�i�-
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�a�g�o� �d�e� �C�h�i�l�e� �(�3�3�°�3�0ʹ�S� �7�0�°�4�0ʹ�W�)� �a�n�d� �P�u�e�r�-
�t�o� �M�o�n�t�t� �(�4�1�°�2�8ʹ�S� �7�3�°�0�0ʹ�W�)� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�8�)�.� �T�h�e� �e�x�p�e�r�i�m�e�n�t�a�l� �p�r�o�c�e�d�u�r�e� �f�o�r� �o�b�-
�t�a�i�n�i�n�g� �t�h�e�s�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� 
�a�n�d� �t�h�e�i�r� �O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �w�a�s� �t�h�e� �s�a�m�e� �a�s� 
�t�h�a�t� �d�e�s�c�r�i�b�e�d� �b�e�l�o�w� �i�n� �t�h�e� �p�r�e�s�e�n�t� �m�a�n�u�-
�s�c�r�i�p�t� �(�f�o�r� �m�o�r�e� �d�e�t�a�i�l�s� �s�e�e� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.
�D�N�A� �e�x�t�r�a�c�t�i�o�n�,� �P�C�R� �a�m�p�l�iÀ�c�a�t�i�o�n� �a�n�d� 
�s�e�q�u�e�n�c�i�n�g� 
�T�o�t�a�l� �D�N�A� �w�a�s� �i�s�o�l�a�t�e�d� �f�r�o�m� �a� �s�i�n�g�l�e� Á�y� 
�u�s�i�n�g� �t�h�e� �p�r�o�t�o�c�o�l� �o�f� �P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �(�1�9�9�7�)�.� 
�T�o� �a�m�p�l�i�f�y� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e�,� �t�h�e� �p�r�i�m�e�r�s� 
�O�D�H�-�F� �a�n�d� �C�D�4� �w�e�r�e� �u�s�e�d� �(�d�e�s�c�r�i�b�e�d� 
�i�n� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�)�.� �P�C�R� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s� 
�w�e�r�e�:� �9�4� �°�C� �f�o�r� �5� �m�i�n�;� �3�5� �c�y�c�l�e�s� �o�f� �9�4� �°�C� 
�f�o�r� �1� �m�i�n�,� �5�5� �°�C� �f�o�r� �1� �m�i�n�,� �7�2� �°�C� �f�o�r� �1� 
�m�i�n�;� �w�i�t�h� �a� À�n�a�l� �e�x�t�e�n�s�i�o�n� �o�f� �4� �m�i�n� �a�t� �7�2� 
�°�C�.� �T�h�e� �Q�I�A�q�u�i�c�k� �P�C�R� �P�u�r�iÀ�c�a�t�i�o�n� �K�i�t� 
�(�Q�I�A�G�E�N�)� �w�a�s� �u�s�e�d� �t�o� �p�u�r�i�f�y� �t�h�i�s� �P�C�R� 
�p�r�o�d�u�c�t�,� �w�h�i�l�e� �d�i�r�e�c�t� �s�e�q�u�e�n�c�i�n�g� �w�a�s� 
�c�a�r�r�i�e�d� �o�u�t� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �p�r�i�m�e�r�s�:� 
�O�D�H�-�F�,� �O�D�H�s�e�q�-� �R�,� �C�2� �a�n�d� �C�D�6� �(�M�e�s�-
�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�)�.� �C�y�c�l�i�n�g� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s� �w�e�r�e�:� 
�9�6� �°�C� �f�o�r� �1� �m�i�n�;� �2�5� �c�y�c�l�e�s� �o�f� �9�6� �°�C� �f�o�r� �1�0� 
�s�,� �5�5� �°�C� �(�4�5� �°�C� �f�o�r� �O�D�H�-�F� �p�r�i�m�e�r�)� �f�o�r� �5� 
�s�,� �6�0� �°�C� �f�o�r� �4� �m�i�n�;� �a�n�d� �a� À�n�a�l� �e�x�t�e�n�s�i�o�n� �o�f� 
�1� �m�i�n� �a�t� �4� �°�C�.� �O�d�h� �g�e�n�e�s� �w�e�r�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�d� 
�u�s�i�n�g� �a�n� �A�B�I� �P�R�I�S�M�T�M� �3�7�0�0� �D�N�A� �A�n�a�l�y�-
�s�e�r� �i�n� �t�h�e� �‘�‘�U�n�i�t�a�t� �d�e� �G�e�n�o�`�m�i�c�a�,� �S�e�r�v�e�i�s� 
�C�i�e�n�t�iÀ�c�o�t�e�`�c�n�i�c�s··� �o�f� �t�h�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�a�t� �d�e� 
�B�a�r�c�e�l�o�n�a�.� 
�S�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�l�i�g�n�m�e�n�t� �a�n�d� �a�n�a�l�y�s�i�s� 
�S�e�q�u�e�n�c�e� �a�l�i�g�n�m�e�n�t�s� �w�e�r�e� �c�a�r�r�i�e�d� �o�u�t� �w�i�t�h� 
�S�e�q�M�a�n�T�M� �I�I� �v�.� �4�.�0�3� �(�D�N�A� �S�t�a�r� �I�n�c�.� �1�9�9�9�)� 
�a�n�d� �B�i�o�E�d�i�t� �v�.� �4�.�8�.�6� �(�H�a�l�l� �1�9�9�9�)�.� �D�n�a�S�P� �v�.� 
�4� �w�a�s� �u�s�e�d� �t�o� �a�n�a�l�y�s�e� �D�N�A� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 

�(�R�o�z�a�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�3�)�.� �W�i�t�h� �t�h�i�s� �s�o�f�t�w�a�r�e�,� �h� 
�(�h�a�p�l�o�t�y�p�e� �d�i�v�e�r�s�i�t�y�)�,� π� �(�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�-
�v�e�r�s�i�t�y�)�,� θ� �(�e�x�p�e�c�t�e�d� �a�v�e�r�a�g�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� 
�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s�)� �a�n�d� �k� �(�a�v�e�r�a�g�e� 
�n�u�m�b�e�r� �o�f� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s�)� �w�e�r�e� 
�e�s�t�i�m�a�t�e�d�.� �F�i�n�a�l�l�y�,� �g�e�n�e� �t�r�e�e�s� �w�e�r�e� �r�e�c�o�n�-
�s�t�r�u�c�t�e�d� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �m�a�x�i�m�u�m� �l�i�k�e�l�i�h�o�o�d� 
�c�o�m�p�o�s�i�t�e� �m�e�t�h�o�d� �o�f� �t�h�e� �M�E�G�A� �5�.�0�2� 
�S�o�f�t�w�a�r�e� �(�T�a�m�u�r�a� �e�t� �a�l�.� �2�0�1�1�)�,� �a�p�p�l�y�i�n�g� 
�t�h�e� �T�a�m�u�r�a�-�N�e�i� �m�o�d�e�l�,� �w�i�t�h� �g�a�m�m�a� �p�a�-
�r�a�m�e�t�e�r� �a�n�d� �5�0�0� �b�o�o�t�s�t�r�a�p� �r�e�p�l�i�c�a�t�e�s�.
�R�e�s�u�l�t�s
�N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �A� �t�o�t�a�l� �o�f� �1�3�2� �s�e�-
�q�u�e�n�c�e�s� �f�r�o�m� �a� �7�9�3�-�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �f�r�a�g�m�e�n�t� 
�o�f� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� �(�c�o�n�t�a�i�n�i�n�g� �i�n�t�r�o�n� �2�,� �e�x�o�n� 
�3�,� �i�n�t�r�o�n� �3� �a�n�d� �p�a�r�t� �o�f� �e�x�o�n� �2� �a�n�d� �e�x�o�n� 
�4�)� �w�e�r�e� �o�b�t�a�i�n�e�d�;� �6�6� �o�f� �t�h�e�m� �w�e�r�e� �f�r�o�m� 
�B�a�r�c�e�l�o�n�a� �(�5�4� �f�r�o�m� �h�o�m�o�k�a�r�y�o�t�y�p�i�c� �l�i�n�e�s� 
�a�n�d� �1�2� �f�r�o�m� �l�e�t�h�a�l� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s�)�,� 
�a�n�d� �6�6� �f�r�o�m� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �(�4�1� �f�r�o�m� �h�o�m�o�-
�k�a�r�y�o�t�y�p�i�c� �l�i�n�e�s� �a�n�d� �2�5� �f�r�o�m� �l�e�t�h�a�l� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s�)�.� �T�h�e� �d�e�s�c�r�i�p�t�i�o�n�s� �o�f� �a�l�l� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �s�e�q�u�e�n�c�e�d�,� �i�n�c�l�u�d�i�n�g� 
�t�h�e�i�r� �G�e�n�B�a�n�k�/�E�M�B�L� �a�c�c�e�s�s�i�o�n� �n�u�m�b�e�r�s�,� 
�a�r�e� �s�h�o�w�n� �i�n� �t�h�e� �S�u�p�p�l�e�m�e�n�t�a�r�y� �T�a�b�l�e� �1�.� 
�D�e�s�p�i�t�e� �t�h�e� �e�x�i�s�t�e�n�c�e� �o�f� �t�w�o� �i�n�t�r�o�n�s�,� �n�o� 
�i�n�d�e�l�s� �(�i�n�s�e�r�t�i�o�n�s� �o�r� �d�e�l�e�t�i�o�n�s�)� �w�e�r�e� �f�o�u�n�d� 
�i�n� �a�n�y� �s�e�q�u�e�n�c�e�.� �T�h�e� �e�s�t�i�m�a�t�e�s� �o�f� �p�a�r�a�m�-
�e�t�e�r�s� �t�h�a�t� �d�e�s�c�r�i�b�e� �t�h�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�-
�p�h�i�s�m� �o�f� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�r�e� �s�u�m�m�a�r�i�z�e�d� 
�i�n� �T�a�b�l�e� �1�.� �I�n� �t�h�i�s� �t�a�b�l�e�,� �t�h�e� �s�a�m�e� �p�a�r�a�m�-
�e�t�e�r�s� �a�r�e� �a�l�s�o� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �f�o�r� �t�h�e� �N�o�r�t�h� �a�n�d� 
�S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �I�n� �t�o�t�a�l�,� �w�e� 
�h�a�v�e� �o�b�s�e�r�v�e�d� �4�8� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� 
�s�i�t�e�s� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �4�5� �i�n� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s�,� 
�b�u�t� �2�3� �a�r�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �i�n� �t�h�e� �t�w�o� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�(�m�o�s�t� �o�f� �t�h�e�m� �b�e�i�n�g� �s�i�n�g�l�e�t�o�n�s�)�.� �A�s� �e�x�-
�p�e�c�t�e�d�,� �t�h�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� �s�i�t�e�s� 
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�i�n� �b�o�t�h� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �i�s� �s�i�g�n�iÀ�c�a�n�t�l�y� �h�i�g�h�e�r� 
�i�n� �i�n�t�r�o�n�s� �t�h�a�n� �i�n� �e�x�o�n�s� �(χ�2� �=� �1�5�.�6�4�,� �d�.�f�.� 
�=� �1�,� �P� �=� �0�.�0�0�0�1�,� �w�i�t�h� �Y�a�t�e�s� �c�o�r�r�e�c�t�i�o�n� 
�a�n�d� χ�2� �=� �7�.�2�0�,� �d�.�f�.� �=� �1�,� �P� �=� �0�.�0�0�7�3�,� �w�i�t�h� 
�Y�a�t�e�s�c�o�r�r�e�c�t�i�o�n�,� �f�o�r� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� 
�P�a�r�n�e�s�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�)�.� �F�o�r� �t�h�e� �c�o�d�i�n�g� �r�e�-
�g�i�o�n� �a�c�c�o�r�d�i�n�g� �t�o� �a� �t�e�s�t� �b�a�s�e�d� �o�n� �t�h�e� �b�i�-
�n�o�m�i�a�l� �d�i�s�t�r�i�b�u�t�i�o�n� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�;� 
�G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�,� �t�h�e� �n�u�m�b�e�r� 
�o�f� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �c�h�a�n�g�e�s� �i�n� �t�h�i�r�d� �c�o�d�o�n� �p�o�s�i�-
�t�i�o�n�s� �w�a�s� �s�i�g�n�iÀ�c�a�n�t�l�y� �h�i�g�h�e�r� �t�h�a�n� �i�n� �t�h�e� 
�o�t�h�e�r� �p�o�s�i�t�i�o�n�s� �(�f�o�r� �b�o�t�h� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �� �C� 
�1�6�,� �P� �=� �0�.�0�0�0�)�.� �I�t� �i�s� �i�n�t�e�r�e�s�t�i�n�g� �t�o� �c�o�m�-
�p�a�r�e� �t�h�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� �s�i�t�e�s� �o�b�s�e�r�v�e�d� �w�i�t�h� 
�t�h�o�s�e� �f�r�o�m� �A�m�e�r�i�c�a�n� �s�a�m�p�l�e�s� �(�M�e�s�t�r�e�s� 
�e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-� �B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�:� 
�s�e�v�e�r�a�l� �s�i�t�e�s� �w�e�r�e� �f�o�u�n�d� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �b�u�t� �n�o�t� �i�n� �t�h�e� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� 

�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �(�T�a�b�l�e� �2�)�.� �I�t� �c�o�u�l�d� �p�r�o�b�a�b�l�y� 
�m�e�a�n� �t�h�a�t� �t�h�e�r�e� �i�s� �a� �l�o�t� �o�f� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �a�t� �t�h�e� 
�l�e�v�e�l� �o�f� �t�h�e�s�e� �s�i�t�e�s�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �i�n� �t�h�e� �s�t�u�d�-
�i�e�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �s�e�v�e�r�a�l� �s�i�t�e�s� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �d�e�-
�t�e�c�t�e�d� �o�n�l�y� �o�n�c�e�.

�N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� 
�a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s
�C�o�n�s�i�d�e�r�i�n�g� �a�l�l� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �t�o�g�e�t�h�e�r� �m�o�s�t� 
�h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�p�p�e�a�r� �o�n�l�y� �o�n�c�e� �(�1�1�6�)�,� �w�i�t�h� 
�s�o�m�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �b�e�i�n�g� �s�h�a�r�e�d� �b�e�t�w�e�e�n� �d�i�f�-
�f�e�r�e�n�t� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �f�r�o�m� �t�h�e� �s�a�m�e� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �o�r� �e�v�e�n� �b�e�t�w�e�e�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �(�T�a�b�l�e� �3�)�.� �T�h�e�r�e� �i�s� �o�n�e� �h�a�p�l�o�-
�t�y�p�e� �a�s�s�o�c�i�a�t�e�d� �w�i�t�h� �t�h�e� �O

�� �� �� �� ��
� �a�r�r�a�n�g�e�-

�m�e�n�t�,� �b�o�t�h� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s�.
�H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�i�s� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n� �i�s� �i�n�c�o�m�p�l�e�t�e� �a�s� 
�o�t�h�e�r� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �O�3�+�4�+�1� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� 

�T�a�b�l�e� �1� �N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �e�s�t�i�m�a�t�e�s� �f�o�r� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� 
�f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s

�F�o�r� �c�o�m�p�a�r�i�s�o�n�,� �t�h�e� �v�a�l�u�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �i�n� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�n� D. subobscura� �p�o�p�u�-
�l�a�t�i�o�n�s� �a�r�e� �a�l�s�o� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-� �B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)
�n� �=� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �s�e�q�u�e�n�c�e�s�,� �N�h�a�p� �=� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s�,� �h� �=� �h�a�p�l�o�t�y�p�e� �d�i�v�e�r�s�i�t�y�,� �S� �=� �n�u�m�b�e�r� 
�o�f� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� �s�i�t�e�s�,� π� �=� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�v�e�r�s�i�t�y�;
θ� �=� �e�x�p�e�c�t�e�d� �a�v�e�r�a�g�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s�;� �k� �=� �a�v�e�r�a�g�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�f�-
�f�e�r�e�n�c�e�s
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�d�i�f�f�e�r�e�n�t� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s�.� �I�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� 
�P�a�r�n�e�s�,� �n�o� �o�t�h�e�r� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� �O�d�h� 
�h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�-
�m�e�n�t�s� �w�e�r�e� �d�e�t�e�c�t�e�d�.� �M�o�s�t� �i�m�p�o�r�t�a�n�t�l�y�,� �n�o� 
�h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �f�o�u�n�d� �i�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�e�r�e� �o�b�s�e�r�v�e�d� �i�n� �b�o�t�h� �M�e�d�i�-
�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�a�l�y�s�e�d�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� 
�t�h�e� �h�a�p�l�o�t�y�p�e� �o�f� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e� 
�B�C�4�3� �(�f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�)� �i�s� �a�l�m�o�s�t� �i�d�e�n�t�i�c�a�l� 
�t�o� �t�h�a�t� �f�o�u�n�d� �i�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� 
�l�i�n�e�s� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �A�l�l� 

�t�h�e�s�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �c�o�m�e� 
�f�r�o�m� �C�h�i�l�e� �(�S�4�9� �f�r�o�m� �S�a�n�t�i�a�g�o� �d�e� �C�h�i�l�e�;� 
�P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7� �f�r�o�m� �P�u�e�r�t�o� �M�o�n�t�t�)�.� 
�T�h�e�r�e� �i�s� �o�n�l�y� �o�n�e� �c�h�a�n�g�e� �i�n� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� 
�2�5�4�,� �a� �t�h�i�r�d� �p�o�s�i�t�i�o�n� �i�n� �e�x�o�n� �3�.� �C�h�r�o�m�o�-
�s�o�m�a�l� �l�i�n�e� �B�C�4�3� �h�a�s� �a� �C� �i�n� �t�h�i�s� �p�o�s�i�t�i�o�n�,� 
�w�h�i�l�e� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7� �h�a�v�e� �a� �T�.� 
�I�n� �b�o�t�h� �c�a�s�e�s�,� �t�h�e� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�o�d�e�d� �i�s� �t�h�e� 
�s�a�m�e�:� �g�l�y�c�i�n�e�.� �I�t� �i�s� �w�o�r�t�h� �p�o�i�n�t�i�n�g� �o�u�t� �t�h�a�t� 
�B�C�4�3�,� �S�4�9� �a�n�d� �P�M�1�1�0� �l�i�n�e�s� �p�r�e�s�e�n�t� �t�h�e� 
�s�a�m�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t� �(�O�3�+�4�+�7�)�,� 

�A�m�e�r�i�c�a�n� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� � � � � � � � � �P�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �i�n� �w�h�i�c�h� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e
�s�i�t�e� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �s�i�t�e� �w�a�s� �f�o�u�n�d�s�i�t�e

�2�0� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�t�.� �P�a�r�n�e�s
�8�7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �M�t�.� �P�a�r�n�e�s
�1�1�9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �B�a�r�c�e�l�o�n�a
�2�1�3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �O�n�l�y� �i�n� �N�o�r�t�h� �A�m�e�r�i�c�a
�3�1�1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �O�n�l�y� �i�n� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a
�3�2�9� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �O�n�l�y� �i�n� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a
�6�1�6� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �B�a�r�c�e�l�o�n�a

�T�a�b�l�e� �2� �N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� �s�i�t�e�s� �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �a�n�d� �o�t�h�e�r� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�h�e�r�e� �t�h�e�y� �w�e�r�e�d�e�t�e�c�t�e�d

�w�h�i�l�e� �P�M�5�7� �h�a�s� �a� �d�e�r�i�v�a�t�e� �o�f� �i�t�,� �O�7�,� �t�h�e� 
�p�r�o�d�u�c�t� �o�f� �a�n� �i�n�f�r�e�q�u�e�n�t� �r�e�c�o�m�b�i�n�a�t�i�o�n� 
�e�v�e�n�t� �b�e�t�w�e�e�n� �O�3�+�4�+�7� �a�n�d� �O�S�T� �c�h�r�o�m�o�-
�s�o�m�e�s� �(�G�ó�m�e�z�-�B�a�l�d�ó� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�;� �M�e�s�t�r�e�s� 
�e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�)�.� �A�n�o�t�h�e�r� �a�t�t�e�m�p�t� �t�o� �a�n�a�l�y�s�e� �t�h�e� 
�s�i�m�i�l�a�r�i�t�y� �i�n� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�n�d� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� 
�b�e�t�w�e�e�n� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�-
�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �w�a�s� �c�a�r�r�i�e�d� �o�u�t� �b�y� �c�r�e�a�t�i�n�g� 
�g�e�n�e� �t�r�e�e�s�.� �T�h�e�s�e� �t�r�e�e�s� �f�o�r� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �a�r�e� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �i�n� �F�i�g�.� �1� �a�n�d� �F�i�g�.� 
�2� �o�f� �S�u�p�p�l�e�m�e�n�t�a�r�y� �m�a�t�e�r�i�a�l�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�-
�l�y�.� �I�n� �b�o�t�h� �c�a�s�e�s�,� �n�o� �c�l�u�s�t�e�r�s� �a�r�e� �d�e�t�e�c�t�e�d� 
�a�n�d� �a�l�l� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�r�e� �m�i�x�e�d�.� �F�u�r�t�h�e�r�m�o�r�e�,� 
�m�a�i�n� �n�o�d�e�s� �a�r�e� �p�o�o�r�l�y� �s�u�p�p�o�r�t�e�d�,� �b�e�c�a�u�s�e� 

�v�e�r�y� � �l�o�w� � �b�o�o�t�s�t�r�a�p� � �v�a�l�u�e�s� �a�r�e� � �o�b�t�a�i�n�e�d�.� 
�A�d�d�i�t�i�o�n�a�l� � �g�e�n�e� � �t�r�e�e�s�,� �f�o�r� �i�n�s�t�a�n�c�e� �u�s�i�n�g� 
�t�h�e� � �s�e�q�u�e�n�c�e�s� � �o�f� �b�o�t�h� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n�s� � �t�o�g�e�t�h�e�r� � �o�r� � �t�h�o�s�e� �f�r�o�m� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�,� �d�o� �n�o�t� �p�r�o�v�i�d�e� �a�n�y� �v�a�l�u�a�b�l�e� 
�i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �(�d�a�t�a� �n�o�t� �s�h�o�w�n�)�.� �T�h�e� �o�n�l�y� 
�e�x�c�e�p�t�i�o�n� �i�s� �a� �j�o�i�n�t� �a�n�a�l�y�s�i�s� �o�f� �t�h�e� �B�a�r�-
�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�n� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �(�F�i�g�.� �1�)�,� 
�w�h�e�r�e� �t�h�e� �c�l�u�s�t�e�r� �o�f� �B�C�4�3�,� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� 
�a�n�d� �P�M�5�7� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �c�a�n� �b�e� �o�b�s�e�r�v�e�d�,� 
�w�h�i�c�h� �i�s� �s�u�p�p�o�r�t�e�d� �b�y� �a� �v�a�l�i�d� �b�o�o�t�s�t�r�a�p� 
�v�a�l�u�e� �(�8�5� �%�)�.� �T�h�e�y� �c�l�u�s�t�e�r� �b�e�c�a�u�s�e� �B�C�4�3� 
�d�i�f�f�e�r�s� �i�n� �o�n�l�y� �o�n�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �w�i�t�h� �r�e�g�a�r�d� 
�t�o� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7� �s�e�q�u�e�n�c�e�s�.� 
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�A�l�s�o� �i�n�t�e�r�e�s�t�i�n�g� �i�s� �t�h�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �d�i�f�f�e�r�-
�e�n�t� �O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �o�b�s�e�r�v�e�d� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� 
�a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s�:� �5�9� �o�u�t� �o�f� �6�6� �s�e�q�u�e�n�c�e�d� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �a�n�d� �6�2� �o�u�t� �o�f� �6�6�,� �r�e�-
�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�.� �I�t� �s�e�e�m�s� �t�h�a�t� �b�o�t�h� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�c�o�u�l�d� �p�r�e�s�e�n�t� �a� �l�a�r�g�e� �e�f�f�e�c�t�i�v�e� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n� �s�i�z�e� �(�N�e�)�.� �A�s� �s�h�o�w�n� �b�y� �W�r�i�g�h�t� �e�t� �a�l�.� 
�(�1�9�4�2�)�,� �t�h�e� �a�l�l�e�l�i�s�m� �o�f� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �i�s� �h�i�g�h� 
�w�h�e�n� �N�e� �i�s� �s�m�a�l�l�,� �s�o� �m�o�s�t� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �i�n� 
�t�h�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �a�r�e� �i�d�e�n�t�i�c�a�l� �b�y� �d�e�s�c�e�n�-
�d�a�n�t�.� �O�n� �t�h�e� �c�o�n�t�r�a�r�y�,� �t�h�e� �a�l�l�e�l�i�s�m� �o�f� �l�e�t�h�a�l� 
�g�e�n�e�s� �i�s� �l�o�w� �w�h�e�n� �N�e� �i�s� �l�a�r�g�e�.� �I�n� �t�h�i�s� �p�o�p�-
�u�l�a�t�i�o�n�,� �f�e�w� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�r�e� �i�d�e�n�t�i�c�a�l� �b�y� 
�d�e�s�c�e�n�d�a�n�t�,� �a�n�d� �t�h�u�s� �t�h�e� �a�l�l�e�l�i�c� �c�a�s�e�s� �a�r�e� 
�s�c�a�r�c�e�.� �A� �s�i�m�i�l�a�r� �c�o�n�c�e�p�t� �c�a�n� �b�e� �a�p�p�l�i�e�d� 
�t�o� �t�h�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s�:� �t�h�e� �‘�‘�a�l�l�e�l�i�s�m� 
�o�f� �s�e�q�u�e�n�c�e�s··�,� �t�h�a�t� �i�s�,� �d�e�t�e�r�m�i�n�i�n�g� �h�o�w� 
�m�a�n�y� �a�r�e� �i�d�e�n�t�i�c�a�l� �i�n� �a�l�l� �p�o�s�s�i�b�l�e� �c�o�m�p�a�r�i�-
�s�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� �t�w�o� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�f�r�o�m� �t�h�e� �s�a�m�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �W�e� �w�o�u�l�d� �e�x�-
�p�e�c�t� �l�o�w� �v�a�l�u�e�s� �i�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�i�t�h� �h�i�g�h� 
�N�e� �a�n�d� �v�i�c�e� �v�e�r�s�a�.� �F�o�r� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e�,� �t�h�e� 

�e�s�t�i�m�a�t�e�d� �v�a�l�u�e�s� �o�f� �‘�‘�a�l�l�e�l�i�s�m� �o�f� �s�e�q�u�e�n�c�-
�e�s··� �f�o�r� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.�P�a�r�n�e�s� �w�e�r�e� 
�0�.�0�0�3�7� �±� �0�.�0�0�1�3� �a�n�d� �0�.�0�0�1�9� �±� �0�.�0�0�0�9�,�r�e�-
�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�e�s�e� �v�a�l�u�e�s� �a�r�e� �l�o�w�-
�e�r� �t�h�a�n� �t�h�o�s�e� �c�o�m�p�u�t�e�d� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �d�a�t�a� �o�f� 
�G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �(�2�0�0�8�)� �f�r�o�m� �C�h�i�l�e�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�:� �0�.�1�1�7�6� �±� �0�.�0�2�6�0� �a�n�d� �0�.�1�9�0�5� 
�±� �0�.�0�2�0�2� �f�o�r� �S�a�n�t�i�a�g�o� �d�e� �C�h�i�l�e� �a�n�d� �P�u�e�r�t�o� 
�M�o�n�t�t�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�.� �T�h�e� �l�o�w� �v�a�l�u�e�s� �f�r�o�m� 
�C�h�i�l�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�s�c�u�r�a� �a�r�e� 
�m�o�s�t� �p�r�o�b�a�b�l�y� �d�u�e� �t�o� �t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� �e�f�f�e�c�t� 
�(�A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� 
�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�)�.
�A�m�i�n�o� �a�c�i�d� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�N�o�n�-�c�o�d�i�n�g� �r�e�g�i�o�n�s� �w�e�r�e� �s�t�u�d�i�e�d�,� �b�u�t� 
�w�i�t�h�o�u�t� �p�r�o�v�i�d�i�n�g� �a�n�y� �v�a�l�u�a�b�l�e� �i�n�f�o�r�m�a�-
�t�i�o�n�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�e� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�d�e�r�i�v�e�d� �f�r�o�m� �t�h�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�g�a�v�e� �u�s� �n�e�w� �i�n�s�i�g�h�t�s� �i�n�t�o� �t�h�e� �c�o�n�n�e�c�-
�t�i�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �a�n�d� 
�A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �T�h�e� �p�o�s�i�t�i�o�n�s� 

�T�a�b�l�e� �3� �C�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �w�h�o�s�e� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�r�e� �s�h�a�r�e�d� �i�n�s�i�d�e� �o�n�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �o�r� �b�e�t�w�e�e�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�r� �b�o�t�h

�T�h�e� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t� �f�o�r� �e�a�c�h� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e� �i�s� �s�h�o�w�n� �i�n� �b�r�a�c�k�e�t�s�.� �B�C� �a�n�d� �F�B�C� �s�t�a�n�d� �f�o�r� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� 
�o�b�t�a�i�n�e�d� �f�r�o�m� �a� �w�i�l�d� �m�a�l�e� �a�n�d� �f�r�o�m� �a�n� �i�n�d�i�v�i�d�u�a�l� �s�o�n� �o�f� �a� �w�i�l�d� �f�e�m�a�l�e� �o�f�f�s�p�r�i�n�g� �f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �r�e�s�p�e�c�-
�t�i�v�e�l�y�.� �M�P� �s�t�a�n�d�s� �f�o�r� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �f�r�o�m� �a� �w�i�l�d� �m�a�l�e� �f�r�o�m� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s
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�w�h�e�r�e� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e�s� �w�e�r�e� �o�b�s�e�r�v�e�d� 
�a�r�e� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �i�n� �T�a�b�l�e� �4�.� �C�h�a�n�g�e�s� �w�e�r�e� 
�d�e�t�e�c�t�e�d� �i�n� �f�o�u�r�,� �s�e�v�e�n� �a�n�d� À�v�e� �p�o�s�i�t�i�o�n�s� 
�i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�.� �I�t� �i�s� �w�o�r�t�h� �n�o�t�-
�i�n�g� �t�h�a�t� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �p�o�s�i�t�i�o�n�s� �5�0� �a�n�d� �8�8� 
�a�r�e� �e�x�c�l�u�s�i�v�e� �t�o� �A�m�e�r�i�c�a�,� �a�n�d� �t�h�a�t� �p�o�s�i�t�i�o�n� 
�n�u�m�b�e�r� �7� �i�s� �s�h�a�r�e�d� �b�e�t�w�e�e�n� �A�m�e�r�i�c�a� �a�n�d� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s�.� �W�h�e�n� �a�n�a�l�y�z�i�n�g� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� 
�M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� 
�t�h�e�s�e� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e�s� �d�eÀ�n�e� �1�6� �d�i�f�f�e�r�-
�e�n�t� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �(�S�u�p�p�l�e�m�e�n�t�a�r�y� �T�a�b�l�e� �2�)�.� 
�T�h�e�i�r� �r�e�l�a�t�i�v�e� �a�b�u�n�d�a�n�c�e� �(�i�n� �p�e�r�c�e�n�t�a�g�e� 
�t�e�r�m�s�)� �i�s� �s�u�m�m�a�r�i�z�e�d� �i�n� �S�u�p�p�l�e�m�e�n�t�a�r�y� 
�T�a�b�l�e� �3�.� �T�h�e� �d�i�s�t�r�i�b�u�t�i�o�n� �o�f� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �i�s� 
�s�i�m�i�l�a�r� �i�n� �b�o�t�h� �E�u�r�o�p�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� �w�i�t�h� 
�h�a�p�l�o�t�y�p�e� �6� �b�e�i�n�g� �v�e�r�y� �a�b�u�n�d�a�n�t� �(�6�1�.�2�9� 
�a�n�d� �5�7�.�1�4� �%� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s�,� 
�r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�)�,� �h�a�p�l�o�t�y�p�e� �1� �p�r�e�s�e�n�t�i�n�g� �r�e�l�a�-
�t�i�v�e�l�y� �h�i�g�h� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �(�3�2�.�2�6� �a�n�d� �3�3�.�3�3� 
�%� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s�,� �r�e�s�p�e�c�-
�t�i�v�e�l�y�)� �a�n�d� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �w�i�t�h� �v�e�r�y� 
�l�o�w� �f�r�e�q�u�e�n�c�i�e�s�.� �I�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� 
�h�a�p�l�o�t�y�p�e� �1� �i�s� �t�h�e� �m�o�s�t� �a�b�u�n�d�a�n�t� �(�6�2�.�0�7� 
�%�)�,� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �2� �(�1�0�.�3�4� �%�)� �a�n�d� �3� �(�2�0�.�6�9� 
�%�)� �a�r�e� �r�e�l�a�t�i�v�e�l�y� �f�r�e�q�u�e�n�t� �a�n�d� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� 
�4� �a�n�d� �5� �a�r�e� �r�e�l�a�t�i�v�e�l�y� �i�n�f�r�e�q�u�e�n�t�.
�D�i�s�c�u�s�s�i�o�n
�T�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n

�K�n�o�w�l�e�d�g�e� �o�f� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �a� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� 
�(�o�r� �i�n�v�a�s�i�o�n�)� �w�o�u�l�d� �h�e�l�p� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �b�i�-
�o�l�o�g�i�s�t�s� �t�o� �u�n�d�e�r�s�t�a�n�d� �t�h�e� �a�m�o�u�n�t� �o�f� �g�e�-
�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �r�e�d�u�c�t�i�o�n� �i�n� �t�h�e� �n�e�w�l�y�-
�e�s�t�a�b�l�i�s�h�e�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �i�n� �c�o�m�p�a�r�i�s�o�n� �t�o� 
�t�h�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �f�r�o�m� �w�h�i�c�h� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�-
�t�i�o�n� �s�t�a�r�t�e�d�.� �T�h�i�s� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �c�o�u�l�d� �g�r�a�n�t� 
�u�s� �a� �g�e�n�e�r�a�l� �o�v�e�r�v�i�e�w� �o�f� �t�h�e� �q�u�a�n�t�i�t�y� �a�n�d� 
�k�i�n�d� �o�f� �g�e�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �n�e�e�d�e�d� �t�o� �s�u�c�-

�c�e�e�d� �i�n� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �a� �p�a�r�t�i�c�u�l�a�r� �e�n�-
�v�i�r�o�n�m�e�n�t� �(�L�e�e� �2�0�0�2�;� �D�l�u�g�o�s�h� �a�n�d� �P�a�r�k�e�r
�2�0�0�8�)�.� �U�n�f�o�r�t�u�n�a�t�e�l�y�,� �i�t� �i�s� �d�i�fÀ�c�u�l�t� �t�o� �t�r�a�c�k� 
�w�i�t�h� �a�n�y� �p�r�e�c�i�s�i�o�n� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �a� �c�o�l�o�n�i�-
�z�a�t�i�o�n� �t�h�a�t� �t�o�o�k� �p�l�a�c�e� �i�n� �t�h�e� �d�i�s�t�a�n�t� �p�a�s�t�.� 
�H�o�w�e�v�e�r�,� �r�e�c�e�n�t� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �e�v�e�n�t�s� �p�r�o�v�i�d�e� 
�m�o�r�e� �a�c�c�u�r�a�t�e� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �(�g�e�n�e�t�i�c� �m�a�r�k�-
�e�r�s� �h�a�v�e� �s�t�i�l�l� �a�c�c�u�m�u�l�a�t�e�d� �f�e�w� �c�h�a�n�g�e�s�)�,� 
�w�h�i�c�h� �w�o�u�l�d� �t�e�n�d� �t�o� �h�e�l�p� �u�s� �t�o� �a�s�c�e�r�t�a�i�n� 
�t�h�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �o�r� �s�p�e�c�iÀ�c� �g�e�o�g�r�a�p�h�i�c�a�l� �r�e�-
�g�i�o�n� �o�f� �o�r�i�g�i�n�.� �T�h�e� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �s�u�b�o�b�s�c�u�-
�r�a� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t� 
�i�s� �g�e�n�e�r�a�l�l�y� �c�o�n�s�i�d�e�r�e�d� �t�o� �h�a�v�e� �t�a�k�e�n� �p�l�a�c�e� 
�i�n� �t�h�e� �l�a�t�e� �1�9�7�0�s� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�e�w� �s�e�e� �A�y�a�l�a� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�8�9�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �H�u�e�y� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�5�;� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�)�.� �A�s�c�e�r�t�a�i�n�i�n�g� 
�t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �N�e�w� �W�o�r�l�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�a�s
�a� �p�r�i�o�r�i�t�y� �f�r�o�m� �t�h�e� �e�a�r�l�i�e�s�t� �s�t�u�d�i�e�s� �(�B�r�n�-
�c�i�c� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�1�)�.� �D�i�f�f�e�r�e�n�t� �g�e�n�e�t�i�c� �m�a�r�k�e�r�s� 
�p�r�o�v�i�d�e�d� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �l�e�v�e�l�s� �o�f� �i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n�:� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 
�i�n�d�i�c�a�t�e�d� �a� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �o�r�i�g�i�n�,� 
�b�u�t� �t�h�e� �p�r�e�s�e�n�c�e� �o�f� �t�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �i�n� 
�A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�a�s� �d�i�fÀ�c�u�l�t� �t�o� �e�x�-
�p�l�a�i�n� �(�B�r�n�c�i�c� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�1�;� �A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� 
�P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�)�.� �T�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �i�s� 
�f�o�u�n�d� �w�i�t�h� �a� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �o�f� �a�r�o�u�n�d� �a� �1�0� �%� 
�i�n� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�s�i�o�n� �s�e�e� �K�r�i�m�b�a�s
�1�9�9�3�)�,� �b�u�t� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� 
�c�a�n�n�o�t� �b�e� �f�r�o�m� �N�o�r�t�h�e�r�n� �E�u�r�o�p�e� �d�u�e� �t�o� �t�h�e� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �c�o�m�p�o�s�i�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�s�a�m�p�l�e�s�.� �S�e�v�e�r�a�l� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�-
�m�e�n�t�s� �f�o�u�n�d� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t� 
�h�a�v�e� �n�e�v�e�r� �b�e�e�n� �d�e�t�e�c�t�e�d� �i�n� �t�h�i�s� �E�u�r�o�p�e�a�n� 
�r�e�g�i�o�n� �(�P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.
�1�9�9�0�;� �Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �a�n�d� �M�e�s�t�r�e�s� �2�0�0�0�)� �T�h�e� 
�D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �m�t�D�N�A� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�n�d� 
�m�i�c�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e�s� �w�e�r�e� �n�o�t� �c�o�n�c�l�u�s�i�v�e�,� �b�u�t� 
�t�h�e�y� �w�e�r�e� �c�o�m�p�a�t�i�b�l�e� �w�i�t�h� �a� �w�e�s�t�e�r�n� 
�M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �o�r�i�g�i�n� �(�L�a�t�o�r�r�e� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�6�;� 
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�P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�.� �J�o�i�n�t� �a�n�a�l�y�s�i�s� �o�f� �O�d�h� 
�s�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� 
�g�i�v�e�s� �n�e�w� �i�n�s�i�g�h�t� �i�n�t�o� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�i�s� 
�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�.� �W�h�i�l�e� �n�o�n�e� �o�f� �t�h�e� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� 
�O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �o�r� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�h�a�s� � �b�e�e�n� �f�o�u�n�d� � �i�n� � �A�m�e�r�i�c�a�,� �o�n�e� �s�e�q�u�e�n�c�e

�F�i�g�.� � �1� � �G�e�n�e� � �t�r�e�e� � �o�b�t�a�i�n�e�d� � �u�s�i�n�g� � �t�h�e� � �O�d�h� � � � � 
�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �A�m�e�r�i�-
�c�a�.� �O�n�l�y� �b�o�o�t�s�t�r�a�p� �v�a�l�u�e�s� �o�v�e�r� �7�0� �a�r�e� �p�r�e�s�e�n�t�e�d�.� 
�T�h�e� �c�l�u�s�t�e�r� �o�f� �B�C�4�3�,� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7�s�e�-
�q�u�e�n�c�e�s� �i�s� �m�a�r�k�e�d� �w�i�t�h� �a� �s�q�u�a�r�e�.� �A�b�b�r�e�v�i�a�t�i�o�n�s� �f�o�r� 
�B�a�r�c�e�l�o�n�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �a�r�e� �a�s� �f�o�l�l�o�w�s�:� �B�C� �a�n�d� �F�B�C� 
�s�t�a�n�d� �f�o�r� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �f�r�o�m� �a� �w�i�l�d� 
�m�a�l�e� �a�n�d� �f�r�o�m� �a�n� �i�n�d�i�v�i�d�u�a�l� �s�o�n� �o�f� �a� �w�i�l�d� �f�e�m�a�l�e� 
�o�f�f�s�p�r�i�n�g� �f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �r�e�s�p�e�c�t�i�v�e�l�y�.� �A�b�b�r�e�v�i�a�-
�t�i�o�n�s� �f�r�o�m� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�r�e� �a�s� �f�o�l�l�o�w�s�:� 
�B�F� �a�n�d� �B�M� �(�B�e�l�l�i�n�g�h�a�m�,� �W�a�s�h�i�n�g�t�o�n� �s�a�t�e� �U�S�A�)�;� �C� 
�(�C�e�n�t�r�a�l�i�a�,� �W�a�s�h�i�n�g�t�o�n� �s�t�a�t�e�,� �U�S�A�)�;� �G�,� �G�M�,� �F�G�F� 
�(�G�i�l�r�o�y�,� �C�a�l�i�f�o�r�n�i�a�,� �U�S�A�)�;� �S� �a�n�d� �S�C� �(�S�a�n�t�i�a�g�o� �d�e� 
�C�h�i�l�e�,� �C�h�i�l�e�)�;� �P�M� �(�P�u�e�r�t�o� �M�o�n�t�t�,� �C�h�i�l�e�)�.� �T�h�e� �a�r�-
�r�a�n�g�e�m�e�n�t� �o�f� �e�a�c�h� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e� �s�e�q�u�e�n�c�e�d� �i�s� 
�a�l�s�o� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �a�f�t�e�r� �i�t�s� �a�b�b�r�e�v�i�a�t�i�o�n

�f�r�o�m� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �(�B�C�4�3�)� �w�a�s� �a�l�m�o�s�t� �i�d�e�n�t�i�-
�c�a�l� �t�o� �o�n�e� �f�o�u�n�d� �i�n� �t�h�e� �N�e�w� �W�o�r�l�d�,� �d�i�f�f�e�r�-
�i�n�g� �o�n�l�y� �i�n� �o�n�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �(�A�m�e�r�i�c�a�n� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s� �S�4�9�,� �P�M�1�1�0� �a�n�d� �P�M�5�7�)�.� 
�A�n�d� �m�o�s�t� �i�m�p�o�r�t�a�n�t�l�y�,� �b�o�t�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�w�e�r�e� �l�o�c�a�t�e�d� �i�n�s�i�d�e� �t�h�e� �s�a�m�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�,� 
�t�h�e� �O�7�.� �T�h�i�s� �e�v�i�d�e�n�c�e� �s�t�r�o�n�g�l�y� �s�u�p�p�o�r�t�s� �a� 
�p�o�s�s�i�b�l�e� �o�r�i�g�i�n� �f�r�o�m� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�-
�r�a�n�e�a�n� �r�e�g�i�o�n�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �t�h�i�s� �h�y�p�o�t�h�e�s�i�s� 
�h�a�s� �a� �d�r�a�w�b�a�c�k�:� �t�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �h�a�s� �n�o�t� 
�b�e�e�n� �r�e�p�o�r�t�e�d� �i�n� �t�h�e� �I�b�e�r�i�a�n� �P�e�n�i�n�s�u�l�a�,� 
�d�e�s�p�i�t�e� �t�h�e� �f�a�c�t� �t�h�a�t� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�-
�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �h�a�s� �b�e�e�n� �s�t�u�d�i�e�d� �e�x�-
�t�e�n�s�i�v�e�l�y� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�e�w� �s�e�e� �K�r�i�m�b�a�s� �1�9�9�3�;� 
�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�)�.� �I�n� �a�l�l� �p�r�o�b�a�b�i�l�i�t�y�,� �t�h�e� 
�O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �i�s� �a�d�a�p�t�i�v�e� �t�o� �c�o�l�d� �c�o�n�d�i�-
�t�i�o�n�s�,� �a�s� �i�n� �t�h�e� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n� �i�t� �i�s� �f�o�u�n�d� 
�m�a�i�n�l�y� �i�n� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a� �(�K�r�i�m�b�a�s� �1�9�9�3�;� 
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�R�u�i�z�-�M�a�r�t×�´�n� �2�0�0�6�)�,�a�n�d� �i�n� �t�h�e� �N�e�w� �W�o�r�l�d� 
�i�t� �p�r�e�s�e�n�t�s� �s�i�g�n�iÀ�c�a�n�t� �l�a�t�i�t�u�d�i�n�a�l� �c�l�i�n�e�s� �i�n� 
�N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a� �(�P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� 
�1�9�8�5�,� �1�9�8�8�,� �1�9�9�0�)� �w�h�i�c�h� �p�e�r�s�i�s�t�e�d� �o�v�e�r� 
�t�i�m�e� �(�B�a�l�a�n�y�a�`� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�3�)�,� �d�e�s�p�i�t�e� �b�e�i�n�g� 
�c�o�m�p�l�e�t�e�l�y� �a�s�s�o�c�i�a�t�e�d� �w�i�t�h� �a� �p�a�r�t�i�c�u�l�a�r� 
�l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)�.� �A�s� �m�o�-
�l�e�c�u�l�a�r� �d�a�t�a� �s�h�o�w�,� �t�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�r�o�b�a�b�l�y� 
�a�p�p�e�a�r�e�d� �r�e�c�e�n�t�l�y� �(�A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�b�)�.

�T�a�b�l�e� �4� �P�o�s�i�t�i�o�n�s� �o�f� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e�,� �t�y�p�e� �o�f� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e� �a�n�d� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �t�i�m�e�s� �t�h�a�t� �t�h�e� �s�a�m�e� 
�c�h�a�n�g�e� �w�a�s� �d�e�t�e�c�t�e�d� �i�n� �t�h�e� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �f�o�r� �t�h�e� �O�D�H� �p�e�p�t�i�d�e

�C�h�a�n�g�e�s� �i�n� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �p�o�s�i�t�i�o�n�s

�T�h�e� �O�D�H� �p�e�p�t�i�d�e� �o�f� �t�h�e� �V�a� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �(�b�a�l�a�n�c�e�r� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �u�s�e�d� �f�o�r� �o�b�t�a�i�n�i�n�g� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �l�i�n�e�s�)� �i�s� �u�s�e�d� 
�a�s� �r�e�f�e�r�e�n�c�e� �f�o�r� �t�h�e� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e�s�.� �P�o�s�i�t�i�o�n�s� �7� �a�n�d� �2�1�8� �a�p�p�e�a�r� �t�w�i�c�e� �b�e�c�a�u�s�e� �t�w�o� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �c�h�a�n�g�e�s� 
�h�a�d� �t�a�k�e�n� �p�l�a�c�e� �i�n� �t�h�e�m� �(�V� �t�o� �M� �a�n�d� �V� �t�o� �E� �f�o�r� �p�o�s�i�t�i�o�n�7�;� �A� �t�o� �D� �a�n�d� �A� �t�o� �V� �f�o�r� �p�o�s�i�t�i�o�n� �2�1�8�)� 
�E� �=� �G�l�u�t�a�m�i�c� �a�c�i�d�;� �V� �=� �V�a�l�i�n�e�;� �D� �=� �A�s�p�a�r�t�i�c� �a�c�i�d�;� �F� �=� �P�h�e�n�y�l�a�l�a�n�i�n�e�;� �G� �=� �G�l�y�c�i�n�e�;� �T� �=� �T�h�r�e�o�n�i�n�e�;� �A� �=� �A�l�a�n�i�n�e�;� �M� 
�=� �M�e�t�h�i�o�n�i�n�e�;
�I� �=� �I�s�o�l�e�u�c�i�n�e�;� �L� �=� �L�e�u�c�i�n�e�;� �S� �=� �S�e�r�i�n�e�;� �K� �=� �L�y�s�i�n�e

�A�l�t�h�o�u�g�h� �i�t� �i�s� �a�d�a�p�t�e�d� �t�o� �c�o�l�d� �c�o�n�d�i�t�i�o�n�s�,� 
�i�t� �m�a�y� �w�e�l�l� �h�a�v�e� �s�p�r�e�a�d� �f�r�o�m� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a� 
�t�o� �o�t�h�e�r� �w�a�r�m�e�r� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n�s� �b�y� �g�e�n�e� 
Á�o�w�,� �a�n�d� �w�o�u�l�d� �t�h�e�n� �b�e� �e�l�i�m�i�n�a�t�e�d� �b�y� �s�e�-
�l�e�c�t�i�o�n� �o�r� �g�e�n�e�t�i�c� �d�r�i�f�t� �i�f� �t�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� 
�r�e�a�c�h�e�s� �t�h�e�s�e� �w�a�r�m�e�r� �a�r�e�a�s�.� �T�h�u�s�,� �w�i�t�h� 
�t�h�e� �e�x�c�e�p�t�i�o�n� �o�f� �S�c�a�n�d�i�n�a�v�i�a�,� �i�t�s� �d�i�s�t�r�i�b�u�-
�t�i�o�n� �i�s� �e�r�r�a�t�i�c� �i�n� �t�h�e� �O�l�d� �W�o�r�l�d� �a�n�d� �p�r�e�s�-
�e�n�t�s� �n�e�g�l�i�g�i�b�l�e� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �(�f�o�r� �a� �r�e�v�i�s�i�o�n� 
�s�e�e� �Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �a�n�d� �M�e�s�t�r�e�s�,� �2�0�0�0�)�.� �H�e�n�c�e�,� 
�o�n�e� �p�o�s�s�i�b�l�e� �e�x�p�l�a�n�a�t�i�o�n� �i�s� �t�h�a�t� �a�t� �a� �c�e�r�t�a�i�n� 

�m�o�m�e�n�t�,� �i�t� �c�o�u�l�d� �h�a�v�e� �r�e�a�c�h�e�d� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n
�M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �f�r�o�m� �w�h�i�c�h� �t�h�e� 
�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�r�i�g�i�n�a�t�e�d� �a�n�d� �b�e� �i�n�c�l�u�d�e�d� 
�i�n� �t�h�e� �s�a�m�p�l�e� �o�f� �c�o�l�o�n�i�z�e�r�s�.� �I�t� �i�s� �t�r�u�e� �t�h�a�t� 
�t�h�i�s� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �w�a�s� �f�o�u�n�d� �i�n� �G�r�e�e�c�e� �a� �l�o�n�g� 
�t�i�m�e� �a�g�o� �(�K�r�i�m�b�a�s� �1�9�6�4�,� �1�9�6�7�;� �K�r�i�m�-
�b�a�s� �a�n�d� �A�l�e�v�i�z�o�s�,� �1�9�7�3�)�,� �b�u�t� �s�i�n�c�e� �1�9�7�5� 
�(�j�u�s�t� �b�e�f�o�r�e� �t�h�e� �p�r�o�b�a�b�l�e� �b�e�g�i�n�n�i�n�g� �o�f� �t�h�e� 
�A�m�e�r�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�)� �i�t� �h�a�s� �n�o�t� �b�e�e�n� �r�e�-

�p�o�r�t�e�d� �a�g�a�i�n� �(�L�o�u�k�a�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�7�9�,� �1�9�8�0�,� 
�1�9�8�1�;� �A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�a�)�.� �F�u�r�t�h�e�r�m�o�r�e�,� 
�t�h�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �c�o�m�p�o�s�i�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �G�r�e�e�k� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� �t�h�o�u�g�h� �p�o�s�s�i�b�l�e�,� �m�a�k�e�s� �i�t� �u�n�-
�l�i�k�e�l�y� �t�h�a�t� �a�n�y� �o�f� �t�h�e�m� �o�r�i�g�i�n�a�t�e�d� �t�h�e� �c�o�l�-
�o�n�i�z�i�n�g� �p�r�o�c�e�s�s�.� �F�o�r� �i�n�s�t�a�n�c�e�,� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �(�a�n�d� �o�t�h�e�r� �G�r�e�e�k� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�)� 
�p�r�e�s�e�n�t�e�d� �a� �n�o�n�-�n�e�g�l�i�g�i�b�l�e� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �o�f� 
�O�3�+�4�+�1� �(�b�e�t�w�e�e�n� �1�4�.�6�6� �a�n�d� �2�8�.�0�0� �%�)� �a�n�d� 
�O�3�+�4�+�2�2� �(�b�e�t�w�e�e�n� �2�.�3�8� �a�n�d� �1�1�.�4�7� �%�)� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �(�K�r�i�m�b�a�s� �1�9�6�7�;� 
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�A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�a�)�,� �b�u�t� �n�e�i�t�h�e�r� �h�a�s� �b�e�e�n� 
�f�o�u�n�d� �i�n� �A�m�e�r�i�c�a�n� �D�.� �s�u�s�b�o�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�-
�l�a�t�i�o�n�s� �(�P�r�e�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�5�,� �1�9�8�8�,� �1�9�8�9�,� 
�1�9�9�0�;� �B�a�l�a�n�y�a�`� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�3�)�.� �F�u�r�t�h�e�r�m�o�r�e�,� 
�d�i�f�f�e�r�e�n�t� �O�3�+�4�+�7� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �r�e�a�c�h�e�d� �t�h�e� 
�A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�0�,� 
�1�9�9�5�,� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�,� 
�w�h�e�r�e�a�s� �i�t�s� �f�r�e�q�u�e�n�c�y� �i�s� �v�e�r�y� �l�o�w� �i�n� �M�t�.� 
�P�a�r�n�e�s� �a�n�d� �o�t�h�e�r� �G�r�e�e�k� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�,� �w�i�t�h� 
�v�a�l�u�e�s� �r�a�n�g�i�n�g� �f�r�o�m� �0� �t�o� �6�.�6�5� �%� �(�K�r�i�m�b�a�s� 
�1�9�6�7�;� �A�r�a�ú�z� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�a�)�.� �F�o�r� �t�h�e�s�e� �r�e�a�-
�s�o�n�s� �a�n� �o�r�i�g�i�n� �i�n� �a�n� �e�a�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �s�e�e�m�s� �u�n�l�i�k�e�l�y�.
�T�h�u�s�,� �t�h�e� �m�o�s�t� �p�r�o�b�a�b�l�e� �e�x�p�l�a�n�a�t�i�o�n� �i�s� � � 
�t�h�a�t� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�r�i�g�i�n�a�t�e�d� �f�r�o�m� �a� 
�w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �w�h�i�c�h� 
�f�o�r�t�u�i�t�o�u�s�l�y� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �t�h�e� �s�p�o�r�a�d�i�c� �O�5� �i�n�-
�v�e�r�s�i�o�n� �(�d�u�e� �t�o� �g�e�n�e� Á�o�w�)� �a�n�d�,� �b�y� �c�h�a�n�c�e�,� 
�i�t� �w�a�s� �i�n�c�l�u�d�e�d� �i�n� �t�h�e� �s�a�m�p�l�e� �o�f� �c�o�l�o�n�i�z�-
�e�r�s�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �m�o�r�e� �a�n�a�l�y�s�e�s� �o�f� �c�h�r�o�m�o�-
�s�o�m�a�l� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �a�n�d� �O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� 
�w�i�l�l� �b�e� �n�e�e�d�e�d� �t�o� �p�i�n�p�o�i�n�t� �m�o�r�e� �a�c�c�u�r�a�t�e�l�y� 
�t�h�e� �p�a�r�t�i�c�u�l�a�r� �a�r�e�a� �f�r�o�m� �w�h�i�c�h� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�-
�z�a�t�i�o�n� �s�t�a�r�t�e�d�.� 
�R�e�p�e�a�t�e�d� �i�n�v�a�s�i�o�n�s� �t�h�a�t� �s�u�p�e�r�i�m�p�o�s�e� �o�n�t�o� 
�o�n�e� �a�n�o�t�h�e�r� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �d�e�s�c�r�i�b�e�d� �i�n� �s�o�m�e� 
�s�p�e�c�i�e�s� �(�D�a�v�i�e�s� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�9�;� �E�l�l�s�t�r�a�n�d� �a�n�d� 
�S�c�h�i�e�r�e�n�b�e�k� �2�0�0�0�;� �B�o�s�s�d�o�r�f� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�;� 
�F�r�a�n�k�h�a�m� �2�0�0�5�;� �K�r�a�f�s�u�r� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�;� �N�o�-
�v�a�k� �a�n�d� �M�a�c�k� �2�0�0�5�;� �D�l�u�g�o�s�h� �a�n�d� �P�a�r�k�e�r� 
�2�0�0�8�)�.� �I�n� �t�h�e� �c�a�s�e� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�-
�n�i�z�a�t�i�o�n� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�,� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� 
�i�n�v�e�r�s�i�o�n� �d�a�t�a� �a�c�c�u�m�u�l�a�t�e�d� �f�r�o�m� �t�h�e� �b�e�-
�g�i�n�n�i�n�g� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �i�n�d�i�c�a�t�e� �t�h�a�t� 
�t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �w�a�s� �a� �u�n�i�q�u�e� �e�v�e�n�t�,� �s�i�n�c�e� 
�n�e�w� �g�e�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �a�t� �t�h�i�s� �l�e�v�e�l� �h�a�s� �n�o�t
�b�e�e�n� �f�o�u�n�d� �s�i�n�c�e� �t�h�e� �e�a�r�l�i�e�r� �s�t�u�d�i�e�s� �(�P�r�e�-
�v�o�s�t�i� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�8�,� �1�9�8�9�;� �A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� 
�B�a�l�a�n�y�a�`� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�3�)�.� �W�i�t�h� �r�e�g�a�r�d� �t�o� �t�h�e� 

�O�d�h� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �a�n�d� �a�m�i�n�o� �a�c�i�d� �s�e�q�u�e�n�c�e�,� 
�t�h�e�i�r� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �i�n� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� 
�P�a�r�n�e�s� �c�o�m�p�a�r�e�d� �w�i�t�h� �t�h�a�t� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �i�n�d�i�c�a�t�e�s� �t�h�a�t� �t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� 
�e�v�e�n�t� �w�a�s� �c�o�n�s�i�d�e�r�a�b�l�e� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� �a�l�.� 
�2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �R�e�p�e�a�t�-
�e�d� �i�n�v�a�s�i�o�n�s� �w�o�u�l�d� �p�r�o�d�u�c�e� �a�n� �i�n�c�r�e�m�e�n�t� 
�o�f� �n�e�w� �O�d�h� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� 
�c�o�n�t�i�n�e�n�t�.� �H�o�w�e�v�e�r�,� �n�o� �n�e�w� �O�d�h� �s�e�-
�q�u�e�n�c�e�s� �h�a�v�e� �b�e�e�n� �r�e�p�o�r�t�e�d� �i�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�-
�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t�,� �w�i�t�h� �t�h�e� �e�x�c�e�p�t�i�o�n� �o�f� �t�h�o�s�e� 
�t�h�a�t� �a�p�p�e�a�r�e�d� �t�h�e�r�e� �t�h�r�o�u�g�h� �r�e�c�o�m�b�i�n�a�t�i�o�n� 
�(�G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �I�n� �t�h�e� �f�u�t�u�r�e�,� 
�m�o�r�e� �s�t�u�d�i�e�s� �w�i�l�l� �b�e� �n�e�e�d�e�d� �t�o� �a�s�c�e�r�t�a�i�n� 
�i�f� �n�e�w� �g�e�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �i�s� �i�n�t�r�o�d�u�c�e�d� �i�n� 
�A�m�e�r�i�c�a� �f�r�o�m� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� 

�N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� �t�h�e� �M�e�d�i�t�e�r�-
�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s

�T�h�e� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �f�o�r� �t�h�e� �O�d�h� 
�g�e�n�e� �p�r�e�s�e�n�t�s� �v�e�r�y� �s�i�m�i�l�a�r� �v�a�l�u�e�s� �i�n� �B�a�r�-
�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� 
�s�l�i�g�h�t�l�y� �l�o�w�e�r� �v�a�l�u�e�s� �o�f� �t�h�i�s� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 
�w�e�r�e� �o�b�s�e�r�v�e�d� �f�o�r� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� �i�n� �A�m�e�r�i�-
�c�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�u�c�u�r�a�,� �a� �c�o�n�-
�s�e�q�u�e�n�c�e� �o�f� �t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� �e�v�e�n�t� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �I�n� 
�g�e�n�e�r�a�l�,� �t�h�e� �v�a�l�u�e�s� π� �(�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �d�i�v�e�r�s�i�t�y�)� 
�a�n�d� θ� �(�e�x�p�e�c�t�e�d� �a�v�e�r�a�g�e� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �n�u�c�l�e�-
�o�t�i�d�e� �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s�)� �a�r�e� �e�q�u�i�v�a�l�e�n�t� �t�o� �t�h�o�s�e
�f�o�u�n�d� �i�n� �t�h�e� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �r�e�g�i�o�n� �w�h�e�n� �o�t�h�e�r� 
�n�u�c�l�e�a�r� �g�e�n�e�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �w�e�r�e� �s�t�u�d�-
�i�e�d� �(�R�o�z�a�s� �a�n�d� �A�g�u�a�d�e�´� �1�9�9�0�;� �R�o�z�a�s� �e�t� 
�a�l�.� �1�9�9�5�,� �1�9�9�9�;� �C�i�r�e�r�a� �a�n�d� �A�g�u�a�d�e�´� �1�9�9�8�;� 
�N�a�v�a�r�r�o�-�S�a�b�a�t�e�´� �e�t� �a�l�.� �1�9�9�9�;� �L�l�o�p�a�r�t� �a�n�d� 
�A�g�u�a�d�e�´�,� �2�0�0�0�;� �M�u�n�t�e�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�5�)�.� �I�n� 
�t�h�e�s�e� �s�t�u�d�i�e�s�,� �t�h�e� π� �e�s�t�i�m�a�t�e�s� �r�a�n�g�e� �b�e�-
�t�w�e�e�n� �0�.�0�0�4� �a�n�d� �0�.�0�1�2�,� �a�n�d� �t�h�o�s�e� �f�o�r� θ� 
�b�e�t�w�e�e�n� �0�.�0�1�0� �a�n�d� �0�.�0�2�1�.� 
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�B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�p�-
�p�e�a�r� �t�o� �h�a�v�e� �a� �l�a�r�g�e� �e�f�f�e�c�t�i�v�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� 
�s�i�z�e� �(�N�e�)� �d�u�e� �t�o� �t�h�e� �h�i�g�h� �n�u�m�b�e�r� �o�f� �d�i�f�-
�f�e�r�e�n�t� �O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �o�b�s�e�r�v�e�d� �a�n�d� �t�h�e� 
�l�o�w� �v�a�l�u�e�s� �o�b�t�a�i�n�e�d� �i�n� �t�h�e� �‘�‘�a�l�l�e�l�i�s�m� �o�f� �s�e�-
�q�u�e�n�c�e�s··�.� �N�e� �w�a�s� �e�s�t�i�m�a�t�e�d� �u�s�i�n�g� �t�h�e� �l�e�-
�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�l�l�e�l�i�s�m�,� �a�n�d� �t�h�e� �v�a�l�u�e�s� �r�a�n�g�e�d� 
�b�e�t�w�e�e�n� �6�,�9�6�4�–�1�3�,�0�0�4� �f�o�r� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� 
�1�1�,�8�7�4�–�2�6�,�8�2�8� �f�o�r� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� �(�A�r�a�ú�z� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�9�a�)�,� �c�o�nÀ�r�m�i�n�g� �t�h�e� �l�a�r�g�e� �e�f�f�e�c�t�i�v�e� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �s�i�z�e� �o�f� �b�o�t�h� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �H�o�w�-
�e�v�e�r�,� �a�l�t�h�o�u�g�h� �B�a�r�c�e�l�o�n�a� �a�n�d� �M�t�.� �P�a�r�n�e�s� 
�a�r�e� �l�a�r�g�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �w�i�t�h� �a� �h�i�g�h� �n�u�m�b�e�r� 
�o�f� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s�,� �a� �h�i�g�h� �g�e�n�e� 
Á�o�w� �w�a�s� �o�b�s�e�r�v�e�d� �a�t� �t�h�i�s� �m�o�l�e�c�u�l�a�r� �l�e�v�e�l�.� 
�I�n�d�e�e�d�,� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�r�e� �s�h�a�r�e�d� 
�b�y� �b�o�t�h� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �i�n� �o�n�e� �c�a�s�e� �t�h�e�y� 
�e�v�e�n� �p�r�e�s�e�n�t�e�d� �t�h�e� �s�a�m�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�-
�r�a�n�g�e�m�e�n�t�,� �O�3�+�4�+�1� �(�T�a�b�l�e� �3�)�.� �T�h�e� �g�e�n�e� Á�o�w� 
�b�e�t�w�e�e�n� �d�i�s�t�a�n�t� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�h�a�s� �b�e�e�n� �o�b�s�e�r�v�e�d� �u�s�i�n�g� �d�i�f�f�e�r�e�n�t� �g�e�n�e�t�i�c� 
�m�a�r�k�e�r�s�,� �s�u�c�h� �a�s� �m�t�D�N�A� �(�L�a�t�o�r�r�e� �e�t� �a�l�.� 
�1�9�9�2�)�,� �m�i�c�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e�s� �(�P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�1�)� 
�a�n�d� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �(�Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�7�)�.� 
�F�i�n�a�l�l�y�,� �m�o�s�t� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �w�e�r�e� �n�o�t� �a�s�s�o�c�i�-
�a�t�e�d� �w�i�t�h� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �a�n�d� �o�n�l�y� �o�n�e� �s�e�e�m�s� 
�t�o� �b�e� �p�a�r�t�i�a�l�l�y� �a�s�s�o�c�i�a�t�e�d� �w�i�t�h� �t�h�e� �O�3�+�4�+�1� 
�a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�.� �T�h�i�s� �o�b�s�e�r�v�a�t�i�o�n� �i�s� �i�n� �c�l�e�a�r� 
�c�o�n�t�r�a�s�t� �w�i�t�h� �t�h�e� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�s� �b�e�t�w�e�e�n� 
�O�d�h� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�-
�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �i�n� �N�o�r�t�h� �a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�,� 
�a� �p�r�o�d�u�c�t� �o�f� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �(�M�e�s�t�r�e�s� �e�t� 
�a�l�.� �2�0�0�4�;� �G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�8�)�.� �I�n� 
�s�u�m�m�a�r�y�,� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �b�y� 
�D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �w�a�s� �a� �u�n�i�q�u�e� �e�v�e�n�t� �a�n�d� �t�h�e� 
�c�o�l�o�n�i�z�e�r�s� �m�o�s�t� �p�r�o�b�a�b�l�y� �c�a�m�e� �f�r�o�m� �t�h�e� 
�w�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �r�e�g�i�o�n�.� �O�u�r� �r�e�s�u�l�t�s� 
�a�r�e� �i�n� �a�g�r�e�e�m�e�n�t� �w�i�t�h� �s�o�m�e� �p�r�e�v�i�o�u�s� �i�n�d�i�-
�r�e�c�t� �e�v�i�d�e�n�c�e� �(�A�y�a�l�a� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�;� �P�r�e�v�o�s�t�i� 
�e�t� �a�l�.� �1�9�8�9�)�.� �S�e�c�o�n�d�a�r�y� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�s� �e�x�-

�p�l�a�i�n� �t�h�e� �e�x�p�a�n�s�i�o�n� �o�f� �t�h�e� �s�p�e�c�i�e�s� �f�r�o�m� �t�h�e� 
�w�e�s�t� �c�o�a�s�t� �o�f� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a� �t�o� �t�h�e� �w�e�s�t� 
�c�o�a�s�t� �o�f� �N�o�r�t�h� �A�m�e�r�i�c�a� �a�n�d� �t�h�e� �e�a�s�t�e�r�n� 
�c�o�a�s�t� �o�f� �A�r�g�e�n�t�i�n�a� �(�P�a�s�c�u�a�l� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�7�;� 
�F�e�r�n�a�´�n�d�e�z�-�I�r�i�a�r�t�e� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�9�)�.� �A�l�t�h�o�u�g�h� 
�t�h�e� �i�n�i�t�i�a�l� �s�a�m�p�l�e� �o�f� �c�o�l�o�n�i�z�e�r�s� �w�a�s� �s�m�a�l�l�,� 
�i�t� �c�o�n�t�a�i�n�e�d� �t�h�e� �g�e�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �n�e�e�d�e�d� 
�t�o� �a�c�h�i�e�v�e� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �s�u�c�c�e�s�s�.� �A�s� 
�p�r�o�p�o�s�e�d� �i�n� �L�e�e� �(�2�0�0�2�)�,� �t�h�e� �i�n�i�t�i�a�l� �s�a�m�p�l�e� 
�o�f� �c�o�l�o�n�i�z�e�r�s� �w�a�s� �i�nÁ�u�e�n�c�e�d� �b�y� �t�h�e� �g�e�-
�n�e�t�i�c� �a�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �o�f� �t�h�e� �o�r�i�g�i�n�a�l� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�,� �a�n�d� �n�a�t�u�r�a�l� �s�e�l�e�c�t�i�o�n� �o�p�e�r�a�t�e�d� 
�r�a�p�i�d�l�y� �o�n� �t�h�i�s� �g�e�n�e�t�i�c� �b�a�s�i�s� �t�o� �a�l�l�o�w� �a�d�-
�a�p�t�a�t�i�o�n� �t�o� �t�h�e� �n�e�w� �e�n�v�i�r�o�n�m�e�n�t�s�.� �F�i�n�a�l�-
�l�y�,� �i�t� �i�s� �w�o�r�t�h� �p�o�i�n�t�i�n�g� �o�u�t� �t�h�a�t� �m�o�l�e�c�u�l�a�r� 
�m�a�r�k�e�r�s� �i�n� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n� �w�i�t�h� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� 
�i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �a�r�e� �u�s�e�f�u�l� �t�o�o�l�s� �t�o� �l�o�c�a�t�e� �t�h�e� �o�r�-
�i�g�i�n� �o�f� �r�e�c�e�n�t� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �i�n�v�a�s�i�o�n�s�.� 
�T�h�u�s�,� �i�t� �m�a�y� �b�e� �p�o�s�s�i�b�l�e� �t�o
�s�t�u�d�y� �t�h�e� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �p�o�t�e�n�t�i�a�l� �o�f� �t�h�e� �n�e�w� 
�e�s�t�a�b�l�i�s�h�e�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �t�h�e� �p�o�s�s�i�b�i�l�i�t�y� 
�o�f� �r�e�i�n�t�r�o�d�u�c�t�i�o�n�s�.

�A�c�k�n�o�w�l�e�d�g�m�e�n�t�s� �W�e� �t�h�a�n�k� �M�r�.� �R�.� �R�y�c�r�o�f�t� 
�a�n�d� �M�r�.� �M�.� �B�u�n�n� �(�S�.�A�.�L�.� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�a�t� �d�e� �B�a�r�c�e�l�o�-
�n�a�)� �f�o�r� �c�o�r�r�e�c�t�i�o�n�s� �t�o� �t�h�e� �E�n�g�l�i�s�h� �t�e�x�t�.� �T�h�i�s� �s�t�u�d�y� 
�w�a�s� �s�u�p�p�o�r�t�e�d� �b�y� �t�h�e� �f�o�l�l�o�w�i�n�g� �g�r�a�n�t�s�:� �C�G�L�2�0�0�6�-
�1�3�4�2�3�-�C�0�2�-�0�2� �f�r�o�m� �t�h�e� �M�i�n�i�s�t�e�r�i�o� �d�e� �C�i�e�n�c�i�a� �y� 
�T�e�c�n�o�l�o�g×�´�a� �(�M�C�Y�T�,� �S�p�a�i�n�)�,� �B�F�U�2�0�0�9�-�0�7�5�6�4� �a�n�d� 
�B�F�U�2�0�0�9�-�1�2�8�9�5�-�C�O�2�-�0�1� �f�r�o�m� �t�h�e� �M�i�n�i�s�t�e�r�i�o� �d�e� 
�C�i�e�n�c�i�a� �e� �I�n�n�o�v�a�c�i�o�´�n� �(�S�p�a�i�n�)� �a�n�d� �2�0�0�9� �S�G�R� �6�3�6� 
�f�r�o�m� �t�h�e� �G�e�n�e�r�a�l�i�t�a�t� �d�e� �C�a�t�a�l�u�n�y�a� �(�S�p�a�i�n�)�.� �F�M� �i�s� 
�m�e�m�b�e�r� �o�f� �I�R�B�i�o� �(�I�n�s�t�i�t�u�t� �d�e� �R�e�c�e�r�c�a� �d�e� �l�a� �B�i�o�-
�d�i�v�e�r�s�i�t�a�t�)�.� 

�R�e�f�e�r�e�n�c�e�s
�A�r�a�ú�z� �P�A�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �P�e�g�u�e�r�o�l�e�s� �C�,� �A�r�e�n�a�s� �C�,� �T�z�a�n� 
�n�i�d�a�k�i�s� �G�,� �K�r�i�m�b�a�s� �C�B�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�9�a�)� �T�r�a�c�k�i�n�g� �t�h�e� 
�o�r�i�g�i�n� �o�f� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� 
�G�e�n�e�t�i�c� �c�o�m�p�a�r�i�s�o�n� �b�e�t�w�e�e�n� �E�a�s�t�e�r�n� �a�n�d� �W�e�s�t�e�r�n� �M�e�d�i�-
�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �J� �Z�o�o�l� �S�y�s�t� �E�v�o�l� �R�e�s� �4�7�:�2�5�–�3�4
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�A�r�a�ú�z� �P�A�,� �P�e�g�u�e�r�o�l�e�s� �C�,� �Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �G�,� �F�e�r�n�a�´�n�d�e�z�-
�I�r�i�a�r�t�e� �P�J�,� �R�u�i�z�-�M�a�r�t×�´�n� �H�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �M�e�s�t�r�e�s� 
�F� �(�2�0�0�9�b�)� �R�e�c�e�n�t� �o�r�i�g�i�n� �o�f� �a� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� 
�r�e�v�e�a�l�e�d� �b�y� �i�t�s� �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n� �w�i�t�h� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s�.� 
�H�e�r�e�d�i�t�a�s� �1�4�6�:�2�5�7�–�2�5�9
�A�y�a�l�a� �F�J�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A� �(�1�9�8�9�)� �A� �g�r�a�n�d� �e�x�p�e�r�i�-
�m�e�n�t� �i�n� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�:� �t�h�e� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� 
�A�m�e�r�i�c�a�s�.�G�e�n�o�m�e� �3�1�:�2�4�6�–�2�5�5
�B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�1�9�9�4� �C�o�l�o�n�i�-
�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� �e�v�e�n�t� 
�a�n�d� �a� �r�a�p�i�d� �e�x�p�a�n�s�i�o�n�.� �J� �H�e�r�e�d� �8�5�:�4�2�7�–�4�3�2
�B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �G�i�l�c�h�r�i�s�t� �G�W�,� �H�u�e�y� �R�B�,� �P�a�s�c�u�a�l� 
�M�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �S�o�l�e�´� �E� �(�2�0�0�3�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �p�a�c�e� �o�f� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� 
�D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �a�n� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �t�i�m�e� �s�e�r�i�e�s�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� 
�5�7�:�1�8�3�7�–�1�8�4�5
�B�e�c�k�e�n�b�a�c�h� �A�T�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A� �(�1�9�8�6�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �N�o�r�t�h� 
�A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �t�h�e� �E�u�r�o�p�e�a�n� �s�p�e�c�i�e�s� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �a�n�d� �D�.� 
�a�m�b�i�g�u�a�.� �T�h�e� �A�m� �M�i�d�l� �N�a�t� �1�1�5�:�1�0�–�1�8
�B�o�s�s�d�o�r�f� �O�,� �A�u�g�e� �H�,� �L�a�f�u�m�a� �L�,� �R�o�g�e�r�s� �W�E�,� �S�i�e�m�a�n�n� 
�E�,� �P�r�a�t�i� �D� �(�2�0�0�5�)� �P�h�e�n�o�t�y�p�i�c� �a�n�d� �g�e�n�e�t�i�c� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�i�a�t�i�o�n� 
�b�e�t�w�e�e�n� �n�a�t�i�v�e� �a�n�d� �i�n�t�r�o�d�u�c�e�d� �p�l�a�n�t� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �O�e�c�o�-
�l�o�g�i�a� �1�4�4�:�1�–�1�1
�B�r�n�c�i�c� �D�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �B�u�d�n�i�k� �M�,� �M�o�n�c�l�u�´�s� �M�,� �O�c�a�n�˜�a� �J� 
�(�1�9�8�1�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �C�h�i�l�e�.� �I�.� �F�i�r�s�t� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �a�n�d� �c�y�t�o�g�e�n�e�t�i�c� �s�t�u�d�i�e�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�a� �5�6�:�3�–�9� 
�C�a�p�y� �P�,� �G�i�b�e�r�t� �P� �(�2�0�0�4�)� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �m�e�l�a�n�o�g�a�s�t�e�r�,� �D�r�o�-
�s�o�p�h�i�l�a� �s�i�m�u�l�a�n�s�:� �s�o� �s�i�m�i�l�a�r� �y�e�t� �s�o� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�.� �G�e�n�e�t�i�c�a� 
�1�2�0�:�5�–�1�6
�C�i�r�e�r�a� �S�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� �(�1�9�9�8�)� �M�o�l�e�c�u�l�a�r� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�f� �d�u�-
�p�l�i�c�a�t�i�o�n�:� �t�h�e� �s�e�x�-�p�e�p�t�i�d�e� �(�A�c�p�7�0�A�)� �g�e�n�e� �r�e�g�i�o�n� �o�f� �D�.� 
�s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �a�n�d�D�.� �m�a�d�e�i�r�e�n�s�i�s�.� �M�o�l� �B�i�o�l� �E�v�o�l� �1�5�:�9�8�8�–
�9�9�6
�D�a�v�i�e�s� �N�,� �V�i�l�l�a�b�l�a�n�c�a� �F�X�,� �R�o�d�e�r�i�c�k� �G�K� �(�1�9�9�9�)� �B�i�o�i�n�v�a�-
�s�i�o�n�s� �o�f� �t�h�e� �M�e�dÁ�y� �C�e�r�a�t�i�t�i�s� �c�a�p�i�t�a�t�a�:� �s�o�u�r�c�e� �e�s�t�i�m�a�t�i�o�n� 
�u�s�i�n�g� �D�N�A� �s�e�q�u�e�n�c�e�s� �a�t� �m�u�l�t�i�p�l�e� �i�n�t�r�o�n� �l�o�c�i�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�1�5�3�:�3�5�1�–�3�6�0
�D�l�u�g�o�s�h� �K�M�,� �P�a�r�k�e�r� �I�M� �(�2�0�0�8�)� �F�o�u�n�d�i�n�g� �e�v�e�n�t�s� �i�n� �s�p�e�-
�c�i�e�s� �i�n�v�a�s�i�o�n�s�:� �g�e�n�e�t�i�c� �v�a�r�i�a�t�i�o�n�,� �a�d�a�p�t�i�v�e� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�,� �a�n�d� 
�t�h�e� �r�o�l�e� �o�f� �m�u�l�t�i�p�l�e� �i�n�t�r�o�d�u�c�t�i�o�n�s�.� �M�o�l� �E�c�o�l� �1�7�:�4�3�1�–�4�4�9
�E�l�l�s�t�r�a�n�d� �N�C�,� �S�c�h�i�e�r�e�n�b�e�k� �K�A� �(�2�0�0�0�)� �H�y�b�r�i�d�i�z�a�t�i�o�n� �a�s� �a� 
�s�t�i�m�u�l�u�s� �f�o�r� �t�h�e� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�f� �i�n�v�a�s�i�v�e�n�e�s�s� �i�n� �p�l�a�n�t�s�?� �P�r�o�c� 
�N�a�t�l� �A�c�a�d� �S�c�i� �U�S�A� �9�7�:�7�0�4�3�–�7�0�5�0
�F�e�r�n�a�´�n�d�e�z�-�I�r�i�a�r�t�e� �P�J�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F�,� 
�H�a�s�s�o�n� �E�,� �F�o�n�t�d�e�v�i�l�a� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�9�)� �T�r�a�c�k�i�n�g� �t�h�e� �o�r�i�-
�g�i�n� �o�f� �a�n� �i�n�v�a�s�i�v�e� �s�p�e�c�i�e�s�:� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �A�r�g�e�n�t�i�n�a�.� �J� 
�E�v�o�l� �B�i�o�l� �2�2�:�6�5�0�–�6�5�8

�F�o�n�t�d�e�v�i�l�a� �A� �(�1�9�8�9�)� �F�o�u�n�d�e�r� �e�f�f�e�c�t�s� �i�n� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �p�o�p�u�-
�l�a�t�i�o�n�s�:� �t�h�e� �c�a�s�e� �o�f� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �b�u�z�z�a�t�i�i�.� �I�n�:� �F�o�n�t�d�e�v�i�l�a� �A� 
�(�e�d�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �b�i�o�l�o�g�y� �o�f� �t�r�a�n�s�i�e�n�t� �u�n�s�t�a�b�l�e� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n�s�.� �S�p�r�i�n�g�e�r�,� �B�e�r�l�i�n�,� �p�p� �7�4�–�9�5
�F�r�a�n�k�h�a�m� �R� �(�2�0�0�5�)� �R�e�s�o�l�v�i�n�g� �t�h�e� �g�e�n�e�t�i�c� �p�a�r�a�d�o�x� �i�n� �i�n�-
�v�a�s�i�v�e� �s�p�e�c�i�e�s�.� �H�e�r�e�d�i�t�y� �9�4�:�3�8�5
�G�i�l�c�h�r�i�s�t� �G�W�,� �H�u�e�y� �R�B�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�1�)� �R�a�p�i�d� �e�v�o�l�u�-
�t�i�o�n� �o�f� �w�i�n�g� �s�i�z�e� �c�l�i�n�e�s� �i�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�a� �1�1�2�–
�1�1�3�:�2�7�3�–�2�8�6
�G�o�l�d�s�c�h�m�i�d�t� �E� �(�1�9�5�6�)� �C�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 
�i�n� �a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �f�r�o�m� �I�s�r�a�e�l�.� �J� �G�e�n�e�t� 
�5�4�:�4�7�4�–�4�9�6
�G�o�´�m�e�z�-�B�a�l�d�o�´� �L�,� �L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F� �(�2�0�0�8�)� 
�M�o�l�e�c�u�l�a�r� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �i�n� �t�h�e� �O�d�h� �g�e�n�e� �i�n� �C�h�i�l�e�a�n� �n�a�t�u�r�a�l� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �H�e�r�e�d�i�t�a�s� �1�4�5�:�1�5�4�–�1�6�2
�G�o�u�i�n� �N�,� �G�r�a�n�j�e�a�n� �F�,� �P�a�i�n� �S�,� �S�o�u�t�y�-�G�r�o�s�s�e�t� �C�,� �R�e�y�n�o�l�d�s� 
�J� �(�2�0�0�3�)� �O�r�i�g�i�n� �a�n�d� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �h�i�s�t�o�r�y� �o�f� �t�h�e� �w�h�i�t�e�-
�c�l�a�w�e�d� �c�r�a�yÀ�s�h�,� �A�u�s�t�r�o�p�o�t�a�m�o�b�i�u�s� �p�a�l�l�i�p�e�s�,� �i�n� �I�r�e�l�a�n�d�.� 
�H�e�r�e�d�i�t�y� �9�1�:�7�0�–�7�7
�H�a�l�l� �T�A� �(�1�9�9�9�)� �B�i�o�E�d�i�t�:� �a� �u�s�e�r�-�f�r�i�e�n�d�l�y� �b�i�o�l�o�g�i�c�a�l� �s�e�-
�q�u�e�n�c�e� �a�l�i�g�n�m�e�n�t� �e�d�i�t�o�r� �a�n�d� �a�n�a�l�y�s�i�s� �p�r�o�g�r�a�m� �f�o�r� �W�i�n�-
�d�o�w�s� �9�5�/�9�8�/�N�T�.� �N�u�c�l�e�i�c� �A�c�i�d� �S�e�r� �4�1�:�9�5�–�9�8
�H�e�s�s� �J�E�,� �S�w�a�l�l�a� �B�J�,� �M�o�r�a�n� �P� �(�2�0�0�9�)� �N�e�w� �m�o�l�e�c�u�-
�l�a�r� �m�a�r�k�e�r�s� �t�o� �g�e�n�e�t�i�c�a�l�l�y� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�i�a�t�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� 
�D�i�d�e�m�n�u�m� �v�e�s�i�l�l�u�m� �(�K�o�t�t�,� �2�0�0�2�)�:� �a�n� �i�n�v�a�s�i�v�e� �a�s�c�i�d�i�a�n� 
�s�p�e�c�i�e�s�.� �A�q�u�a�t� �I�n�v�a�s�i�o�n�s� �4�:�2�9�9�–�3�1�0
�H�e�w�i�t�t� �G�M� �(�1�9�9�9�)� �P�o�s�t�-�g�l�a�c�i�a�l� �r�e�-�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �E�u�r�o�-
�p�e�a�n� �b�i�o�t�a�.� �B�i�o�l� �J� �L�i�n�n� �S�o�c� �6�8�:�8�7�–�1�1�2
�H�e�w�i�t�t� �G�M� �(�2�0�0�0�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c� �l�e�g�a�c�y� �o�f� �t�h�e� �q�u�a�t�e�r�n�a�r�y� 
�i�c�e� �a�g�e�s�.� �N�a�t�u�r�e� �4�0�5�:�9�0�7�–�9�1�3
�H�u�e�y� �R�B�,� �G�i�l�c�h�r�i�s�t� �G�W�,� �H�e�n�d�r�y� �A�P� �(�2�0�0�5�)� �U�s�i�n�g� �i�n�v�a�-
�s�i�v�e� �s�p�e�c�i�e�s� �t�o� �s�t�u�d�y� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�.� �C�a�s�e� �s�t�u�d�i�e�s� �w�i�t�h� �D�r�o�-
�s�o�p�h�i�l�a� �a�n�d� �S�a�l�m�o�n�.� �I�n�:� �S�a�x� �D�F�,� �G�a�i�n�e�s� �S�D�,� �S�t�a�c�h�o�w�i�c�z� 
�J�J� �(�e�d�s�)� �S�p�e�c�i�e�s� �i�n�v�a�s�i�o�n�s�:� �i�n�s�i�g�h�t�s� �t�o� �e�c�o�l�o�g�y� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� 
�a�n�d� �b�i�o�g�e�o�g�r�a�p�h�y�.� �S�i�n�a�u�e�r� �A�s�s�o�c�i�a�t�e�s�,�S�u�n�d�e�r�l�a�n�d�,� �M�A�,� 
�p�p� �1�3�9�–�1�6�4
�K�e�l�l�e�r� �A� �(�2�0�0�7�)� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �m�e�l�a�n�o�g�a�s�t�e�r·�s� �h�i�s�t�o�r�y� �a�s� �a� 
�h�u�m�a�n� �c�o�m�m�e�n�s�a�l�.� �C�u�r�r�e�n�t� �B�i�o�l� �1�7�:�R�7�7�–�R�8�1
�K�r�a�f�s�u�r� �E�S�,� �C�u�m�m�i�n�g�s� �M�A�,� �E�n�d�s�l�e�y� �M�A�,� �M�a�r�q�u�e�z� �J�G�,� 
�N�a�s�o�n� �J�D� �(�2�0�0�5�)� �G�e�o�g�r�a�p�h�i�c� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�i�a�t�i�o�n� �i�n� �t�h�e� �h�o�u�s�e� 
Á�y� �e�s�t�i�m�a�t�e�d� �b�y� �m�i�c�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e� �a�n�d� �m�i�t�o�c�h�o�n�d�r�i�a�l� �v�a�r�i�a�-
�t�i�o�n�.� �J� �H�e�r�e�d� �9�6�:�5�0�2�–�5�1�2
�K�r�i�m�b�a�s� �C�B� �(�1�9�6�4�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�-
�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �I�.� �I�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� �n�a�t�u�r�a�l� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n�s� �o�f� �S�o�u�t�h�e�r�n� �G�r�e�e�c�e�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �1�8�:�5�4�1�–�5�5�2
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�K�r�i�m�b�a�s� �C�B� �(�1�9�6�7�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�-
�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �I�I�I�.� �I�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �a�n�d� �c�l�i�m�a�t�i�f�a�c�t�o�r�s�.� 
�M�o�l� �G�e�n� �G�e�n�e�t� �9�9�:�1�3�3�–�1�5�0
�K�r�i�m�b�a�s� �C�B� �(�1�9�9�2�)� �T�h�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� 
�D�.�s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.�I�n� �K�r�i�m�b�a�s� �C�B�,� �P�o�w�e�l�l� �J�R� �(�e�d�s�)� �D�r�o�-
�s�o�p�h�i�l�a� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�.� �C�R�C� �P�r�e�s�s� �I�n�c�.�,� �B�o�c�a� 
�R�a�t�o�n�,� �p�p� �1�2�7�–�2�2�0

�K�r�i�m�b�a�s� �C�B� �(�1�9�9�3�)� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �B�i�o�l�o�g�y�,� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�a�n�d� �I�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�.� �V�e�r�l�a�g� �D�r�.� �K�o�v�a�c�,� �H�a�m�-
�b�u�r�g
�K�r�i�m�b�a�s� �C�B�,� �A�l�e�v�i�z�o�s� �V� �(�1�9�7�3�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�-
�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �I�V�.� �F�u�r�t�h�e�r� �d�a�t�a� �o�n� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�-
�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� �G�r�e�e�c�e�:� �e�v�i�d�e�n�c�e� �o�f� �m�i�c�r�o�d�i�f�f�e�r�e�n�t�i�a�t�i�o�n�.� 
�E�g�y�p�t� �J� �G�e�n�e�t� �C�y�t�o�l� �2�:�1�2�1�–�1�3�2

�L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �M�o�y�a� �A�,� �A�y�a�l�a� �F�J� �(�1�9�8�6�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�f� �m�i�t�o�-
�c�h�o�n�d�r�i�a�l� �D�N�A� �i�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �P�r�o�c� �N�a�t�l� �A�c�a�d� �S�c�i� 
�U�S�A� �8�3�:�8�6�4�9�–�8�6�5�3
�L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �H�e�r�n�a�n�d�e�z� �C�,� �M�a�r�t�i�n�e�z� �D�,� �C�a�s�t�r�o� �J�A�,� �R�a�m�o�n� 
�M�,� �M�o�y�a� �A� �(�1�9�9�2�)� �P�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �s�t�r�u�c�t�u�r�e� �a�n�d� �m�i�t�o�c�h�o�n�-
�d�r�i�a�l� �D�N�A� �g�e�n�e� Á�o�w� �i�n� �O�l�d� �W�o�r�l�d� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�r�o�-
�s�o�p�h�i�l�a� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �H�e�r�e�d�i�t�y� �6�8�:�1�5�–�2�4
�L�e�e� �C�E� �(�2�0�0�2�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �g�e�n�e�t�i�c�s� �o�f� �i�n�v�a�s�i�v�e� �s�p�e�-
�c�i�e�s�.� �T�r�e�n�d�s� �E�c�o�l� �B�i�o�l� �1�7�:�3�8�6�–�3�9�1
�L�i�g�g�i�n�s� �L�,� �C�h�a�p�p�l�e� �D�G�,� �D�a�u�g�h�e�r�t�y� �C�H�,� �R�i�t�c�h�i�e� �P�A� 
�(�2�0�0�8�)� �O�r�i�g�i�n� �a�n�d� �p�o�s�t�-�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� 
�C�h�a�t�h�a�m� �I�s�l�a�n�d�s� �s�k�i�n�k� �(�O�l�i�g�o�s�o�m�a� �n�i�g�r�o�p�l�a�n�t�a�r�e� �n�i�g�r�o�-
�p�l�a�n�t�a�r�e�)�.� �M�o�l� �E�c�o�l� �1�7�:�3�2�9�0�–�3�3�0�5
�L�l�o�p�a�r�t� �A�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� �(�2�0�0�0�)� �N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 
�a�t� �t�h�e� �R�p�I�I�2�1�5� �g�e�n�e� �i�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �W�e�a�k� �s�e�l�e�c�t�i�o�n� �o�n� 
�s�y�n�o�n�y�m�o�u�s� �m�u�t�a�t�i�o�n�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� �1�5�5�:�1�2�4�5�–�1�2�5�2
�L�o�u�k�a�s� �M�,� �K�r�i�m�b�a�s� �C�B�,� �V�e�r�g�i�n�i� �Y� �(�1�9�7�9�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�-
�i�c�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �I�X�.� �S�t�u�d�i�e�s� �o�n� �l�i�n�k�-
�a�g�e� �d�i�s�e�q�u�i�l�i�b�r�i�u�m� �i�n� �f�o�u�r� �n�a�t�u�r�a�l� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�9�3�:�4�9�7�–�5�2�3
�L�o�u�k�a�s� �M�,� �K�r�i�m�b�a�s� �C�B�,� �M�o�r�g�a�n� �K� �(�1�9�8�0�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c�s� 
�o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �X�I�V�.� �F�u�r�t�h�e�r� �d�a�t�a� �o�n� �l�i�n�k�-
�a�g�e� �d�i�s�e�q�u�i�l�i�b�r�i�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� �9�5�:�7�5�7�–�7�6�8
�L�o�u�k�a�s� �M�,� �V�e�r�g�i�n�i� �Y�,� �K�r�i�m�b�a�s� �C�B� �(�1�9�8�1�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�-
�i�c�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �X�V�I�I�.� �F�u�r�t�h�e�r� �g�e�n�e�t�i�c� 
�h�e�t�e�r�o�g�e�n�e�i�t�y� �w�i�t�h�i�n� �e�l�e�c�t�r�o�m�o�r�p�h�s� �b�y� �u�r�e�a� �d�e�n�a�t�u�r�a�t�i�o�n� 
�a�n�d� �t�h�e� �e�f�f�e�c�t� �o�f� �t�h�e� �i�n�c�r�e�a�s�e�d� �g�e�n�i�c� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �o�n� �l�i�n�k�-
�a�g�e� �d�i�s�e�q�u�i�l�i�b�r�i�u�m� �s�t�u�d�i�e�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� �9�7�:�4�2�9�–�4�4�1
�M�a�l�o�g�o�l�o�w�k�i�n�-�C�o�h�e�n� �C�,� �S�p�e�r�l�i�c�h� �D� �(�1�9�8�1�)� �T�h�e� �e�f�f�e�c�t� �o�f� 
�i�s�o�l�a�t�i�o�n� �a�n�d� �m�a�r�g�i�n�a�l�i�t�y� �o�n� �t�h�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� 
�o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �I�s�r�a�e�l�.� �R�e�v� �B�r�a�s� �G�e�n�e�t� �2�:�2�1�3�–�2�3�0

�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �P�e�g�u�e�r�o�l�e�s� �G�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�1�9�9�0�)� 
�C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� 
�a�n�d� �t�h�e� �p�r�o�b�l�e�m� �o�f� �t�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �4�4�:�1�8�2�3�–
�1�8�3�6
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� 
�(�1�9�9�2�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �a�n�a�l�-
�y�s�i�s� �o�f� �t�h�e� �O�5� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �f�r�o�m� �E�u�r�o�p�e� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a� �a�n�d� 
�t�h�e�i�r� �i�m�p�l�i�c�a�t�i�o�n�s� �f�o�r� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �p�r�o�c�e�s�s�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� 
�4�6�:�1�5�6�4�–�1�5�6�8
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� 
�(�1�9�9�4�)� �O� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� 
�N�o�r�t�h�e�r�n� �a�n�d� �A�t�l�a�n�t�i�c� �E�u�r�o�p�e� �a�n�d� �i�t�s� �i�m�p�l�i�c�a�t�i�o�n�s� �i�n� �t�h�e� 
�A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �Z� �Z�o�o�l� �S�y�s�t� 
�E�v�o�l� �F�o�r�s�c�h� �3�2�:�1�0�8�–�1�1�6
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �A�y�a�l�a� �F�J� �(�1�9�9�5�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �t�h�e� 
�A�m�e�r�i�c�a�s� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �l�e�t�h�a�l�-�g�e�n�e� �a�l�l�e�l�i�s�m� �a�n�d� 
�a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n� �w�i�t�h� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�1�4�0�:�1�2�9�7�–�1�3�0�5
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �A�r�e�n�a�s� �C�,� �S�o�l�e�´� �E�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�1�)� 
�C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �h�e�t�e�r�o�t�i�c� 
�e�f�f�e�c�t� �o�f� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �r�e�v�e�a�l�e�d� �b�y� �t�h�e� 
�p�e�r�s�i�s�t�e�n�c�e� �o�f� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s�.� �P�r�o�c� �N�a�t�l� �A�c�a�d� �S�c�i� �U�S�A� 
�9�8�:�9�1�6�7�–�9�1�7�0
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �A�b�a�d� �L�,� �S�a�b�a�t�e�r�-�M�u�n�˜�o�z� �B�,� �L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �S�e�r�r�a� 
�L� �(�2�0�0�4�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �A�s�-
�s�o�c�i�a�t�i�o�n� �b�e�t�w�e�e�n� �O�d�h� �g�e�n�e� �h�a�p�l�o�t�y�p�e�s�,� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�n�d� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s�.� �G�e�n�e�s� �G�e�n�e�t� �S�y�s�t� �7�9�:�2�3�3�–
�2�4�4
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �A�r�e�n�a�s� �C�,� �S�o�l�e�´� �E�,� 
�S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�5�)� �L�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�n�d� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� 
�A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �C�u�r�r� �T�o�p� �G�e�n�e�t� �1�:�3�1�–�5�5
�M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �A�r�e�n�a�s� �C�,� �G�i�l�c�h�r�i�s�t� 
�G�W�,� �H�u�e�y� �R�B�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�9�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �o�f� �C�h�i�l�e�a� �c�o�l�o�-
�n�i�z�i�n�g� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �l�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �a�n�d� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s�.� �G�e�n�e�t�i�c�a� �1�3�6�:�3�7�–�4�8
�M�u�n�t�e�´� �A�,� �R�o�z�a�s� �J�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C� �(�2�0�0�5�)� �C�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �l�e�a�d�s� �t�o� �e�x�t�e�n�s�i�v�e� 
�g�e�n�e�t�i�c� �s�t�r�u�c�t�u�r�e�:� �a� �m�u�l�t�i�l�o�c�u�s� �s�u�r�v�e�y� �i�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� 
�G�e�n�e�t�i�c�s� �1�6�9�:�1�5�7�3�–�1�5�8�1
�N�a�r�d�o�n� �C�,� �D�e�c�e�l�i�e�r�e� �G�,� �L�o�e�v�e�n�b�r�u�c�k� �C�,� �W�e�i�s�s� �M�,� �V�i�e�i�r�a� 
�C�,� �B�i�e�´�m�o�n�t� �C� �(�2�0�0�5�)� �I�s� �g�e�n�o�m�e� �s�i�z�e� �i�nÁ�u�e�n�c�e�d� �b�y� �c�o�l�o�-
�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �n�e�w� �e�n�v�i�r�o�n�m�e�n�t�s� �i�n� �d�i�p�t�e�r�a�n� �s�p�e�c�i�e�s�?� �M�o�l� 
�E�c�o�l� �1�4�:�8�6�9�–�8�7�8
�N�a�v�a�r�r�o�-�S�a�b�a�t�e�´� �A�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C� �(�1�9�9�9�)� �T�h�e� 
�r�e�l�a�t�i�o�n�s�h�i�p� �b�e�t�w�e�e�n� �a�l�l�o�z�y�m�e� �a�n�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �p�o�l�y�-
�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n�f�e�r�r�e�d� �f�r�o�m� �n�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �a�t� �t�h�e� �A�c�p�h�-
�1� �g�e�n�e� �r�e�g�i�o�n� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� �1�5�3�:�8�7�1�–�8�8�9
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�N�o�v�a�k� �S�J�,� �M�a�c�k� �R�N� �(�2�0�0�5�)� �G�e�n�e�t�i�c� �b�o�t�t�l�e�n�e�c�k�s� �i�n� �a�l�i�e�n� 
�p�l�a�n�t� �s�p�e�c�i�e�s�:� �i�nÁ�u�e�n�c�e� �o�f� �m�a�t�i�n�g� �s�y�s�t�e�m�s� �a�n�d� �i�n�t�r�o�d�u�c�-
�t�i�o�n� �d�y�n�a�m�i�c�s�.� �I�n�:� �S�a�x� �D�F�,� �G�a�i�n�e�s� �S�D�,� �S�t�a�c�h�o�w�i�c�z� �J�J� 
�(�e�d�s�)� �E�x�o�t�i�c� �s�p�e�c�i�e�s�–�b�a�n�e� �t�o� �c�o�n�s�e�r�v�a�t�i�o�n� �a�n�d� �b�o�o�n� �t�o� 
�u�n�d�e�r�s�t�a�n�d�i�n�g�:� �e�c�o�l�o�g�y�,� �e�v�o�l�u�t�i�o�n� �a�n�d� �b�i�o�g�e�o�g�r�a�p�h�y�.� 
�S�i�n�a�u�e�r� �A�s�s�o�c�i�a�t�e�s�,� �S�u�n�d�e�r�l�a�n�d�,� �M�A�,� �p�p� �9�5�–�1�2�2
�P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�1�9�9�7�)� �A�n�a�l�y�-
�s�i�s� �o�f� �t�h�e� �v�a�r�i�a�b�i�l�i�t�y� �o�f� �D�.� �a�z�t�e�c�a� �a�n�d� �D�.� �a�t�h�a�b�a�s�c�a� �p�o�p�u�-
�l�a�t�i�o�n�s� �r�e�v�e�a�l�e�d� �b�y� �r�a�n�d�o�m�l�y� �a�m�p�l�iÀ�e�d� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� 
�D�N�A�.� �J� �Z�o�o�l� �S�y�s�t� �E�v�o�l� �R�e�s� �3�5�:�1�5�9�–�1�6�4
�P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �A�q�u�a�d�r�o� �C�F�,� �S�o�t�o� �V�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�1�)� �M�i�c�r�o�-
�s�a�t�e�l�l�i�t�e� �v�a�r�i�a�t�i�o�n� �i�n� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �a�n�d� �P�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �p�o�p�u�l�a�-
�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �M�o�l� �B�i�o�l� �E�v�o�l� �1�8�:�7�3�1�–�7�4�0
�P�a�s�c�u�a�l� �M�,� �C�h�a�p�u�i�s� �M�P�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �H�u�e�y� 
�R�B�,� �G�i�l�c�h�r�i�s�t� �G�W�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �E�s�t�o�u�p� �A� �(�2�0�0�7�)� �I�n�t�r�o�d�u�c�-
�t�i�o�n� �h�i�s�t�o�r�y� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �t�h�e� �N�e�w� �W�o�r�l�d�:� �a� �m�i�c�-
�r�o�s�a�t�e�l�l�i�t�e�-�b�a�s�e�d� �s�u�r�v�e�y� �u�s�i�n�g� �A�B�C� �m�e�t�h�o�d�s�.� �M�o�l� �E�c�o�l� 
�1�6�:�3�0�6�9�–�3�0�8�3
�P�i�n�s�k�e�r� �W�,� �S�p�e�r�l�i�c�h� �D� �(�1�9�8�1�)� �G�e�o�g�r�a�p�h�i�c� �p�a�t�t�e�r�n� �o�f� �a�l�-
�l�o�z�y�m�e� �a�n�d� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �i�n� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �O� 
�o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�a� �5�7�:�5�1�–�6�4
�P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �d�e� �F�r�u�t�o�s� �R�,� �A�l�o�n�s�o� �G�,� �L�a�t�o�r�r�e� �A�,� �M�o�n�c�l�u�´�s� 
�M�,� �M�a�r�t×�´�n�e�z� �M�J� �(�1�9�8�4�)� �G�e�n�e�t�i�c� �d�i�f�f�e�r�e�n�t�i�a�t�i�o�n� �b�e�t�w�e�e�n� 
�n�a�t�u�r�a�l� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �t�h�e� �W�e�s�t�e�r�n� 
�M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �a�r�e�a� �w�i�t�h� �r�e�s�p�e�c�t� �t�o� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �v�a�r�i�a�-
�t�i�o�n�.� �G�e�´�n�e�´�t� �S�e�´�l� �E�v�o�l� �1�6�:�1�4�3�–�1�5�6
�P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �R�i�b�o�´� �G�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M�,� �S�a�g�a�r�r�a� �E�,� 
�M�o�n�c�l�u�´�s� �M�,� �G�a�r�c×�´�a� �M�P� �(�1�9�8�5�)� �T�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �D�.� 
�s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �C�h�i�l�e�.� �I�I�.� �C�l�i�n�e�s� �i�n� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�-
�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �3�9�:� �8�3�8�–�8�4�4
�P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �R�i�b�o�´� �G�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� 
�M�o�n�c�l�u�´�s� �M�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F� �(�1�9�8�8�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� 
�b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �e�x�p�e�r�i�m�e�n�t� �i�n� �n�a�t�u�r�a�l� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �t�h�a�t� 
�s�u�p�p�o�r�t�s� �t�h�e� �a�d�a�p�t�i�v�e� �r�o�l�e� �o�f� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l�–�i�n�v�e�r�s�i�o�n� 
�p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�.� �P�r�o�c� �N�a�t�l� �A�c�a�d� �S�c�i� �U�S�A� �8�5�:�5�5�9�7�–�5�6�0�0
�P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M�,� �R�i�b�o�´� �G�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F�,� 
�B�a�l�a�n�˜�a�´� �J�,� �M�o�n�c�l�u�´�s� �M� �(�1�9�8�9�)� �C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �a�n�d� �e�s�t�a�b�-
�l�i�s�h�m�e�n�t� �o�f� �t�h�e� �p�a�l�e�a�r�c�t�i�c� �s�p�e�c�i�e�s� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �N�o�r�t�h� 
�a�n�d� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�.� �I�n�:�F�o�n�t�d�e�v�i�l�a� �A� �(�e�d�)� �E�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� 
�b�i�o�l�o�g�y� �o�f� �t�r�a�n�s�i�e�n�t� �u�n�s�t�a�b�l�e� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �S�p�r�i�n�g�e�r�,� �B�e�r�-
�l�i�n�,� �p�p� �1�1�4�–�1�2�9
�P�r�e�v�o�s�t�i� �A�,� �S�e�r�r�a� �L�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �A�g�u�a�d�e�´� �A�,� �R�i�b�o�´� �G�,� 
�M�o�n�c�l�u�´�s� �M� �(�1�9�9�0�)� �C�l�i�n�e�s� �o�f� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�-
�m�e�n�t�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �i�n� �S�o�u�t�h� �A�m�e�r�i�c�a� �e�v�o�l�v�e� �c�l�o�s�e�r� 
�t�o� �O�l�d� �W�o�r�l�d� �p�a�t�t�e�r�n�s�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �4�4�:�2�1�8�–�2�2�1
�R�e�i�l�a�n�d� �J�,� �H�o�d�g�e� �S�,� �N�o�o�r� �M�A�F� �(�2�0�0�2�)� �S�t�r�o�n�g� �f�o�u�n�d�e�r� 
�e�f�f�e�c�t� �i�n� �D�r�o�s�o�p�h�i�l�a� �p�s�e�u�d�o�o�b�s�c�u�r�a� �c�o�l�o�n�i�z�i�n�g� �N�e�w� 
�Z�e�a�l�a�n�d� �f�r�o�m� �N�o�r�t�h� �A�m�e�r�i�c�a�.� �J� �H�e�r�e�d� �9�3�:�4�1�5�–�4�2�0

�R�i�u�s� �M�,� �P�a�s�c�u�a�l� �P�,� �T�u�r�o�n� �X� �(�2�0�0�8�)� �P�h�y�l�o�g�e�o�g�r�a�p�h�y� �o�f� 
�t�h�e� �w�i�d�e�s�p�r�e�a�d� �m�a�r�i�n�e� �i�n�v�a�d�e�r� �M�i�c�r�o�c�o�s�m�u�s� �s�q�u�a�m�i�g�e�r� 
�(�A�s�c�i�d�i�a�c�e�a�)� �r�e�v�e�a�l�s� �h�i�g�h� �g�e�n�e�t�i�c� �d�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �i�n�t�r�o�d�u�c�e�d� 
�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �a�n�d� �n�o�n�-�i�n�d�e�p�e�n�d�e�n�t� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n�s�.� �D�i�v�e�r�s� 
�D�i�s�t�r�i�b� �1�4�:�8�1�8�–�8�2�8
�R�o�z�a�s� �J�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� �(�1�9�9�0�)� �E�v�i�d�e�n�c�e� �o�f� �e�x�t�e�n�s�i�v�e� �g�e�-
�n�e�t�i�c� �e�x�c�h�a�n�g�e� �i�n� �t�h�e� �r�p�4�9� �r�e�g�i�o�n� �a�m�o�n�g� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�c� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �i�n� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�1�2�6�:�4�1�7�–�4�2�6
�R�o�z�a�s� �J�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� �(�1�9�9�1�)� �U�s�i�n�g� �r�e�s�t�r�i�c�t�i�o�n�-�m�a�p� �a�n�a�l�y�-
�s�i�s� �t�o� �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�z�e� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �p�r�o�c�e�s�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�-
�o�b�s�c�u�r�a� �o�n� �t�h�e� �A�m�e�r�i�c�a�n� �c�o�n�t�i�n�e�n�t�.� �I�.� �r�p�4�9� �r�e�g�i�o�n�.� �M�o�l� 
�B�i�o�l� �E�v�o�l� �8�:�4�4�7�–�4�5�7
�R�o�z�a�s� �J�,� �H�e�r�n�a�´�n�d�e�z� �M�,� �C�a�b�r�e�r�a� �C�V�,� �P�r�e�v�o�s�t�i� �A� �(�1�9�9�0�)� 
�C�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �o�f� �A�m�e�r�i�c�a� �b�y� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �E�f�f�e�c�t� �o�f� 
�t�h�e� �f�o�u�n�d�e�r� �e�v�e�n�t� �o�n� �t�h�e� �m�i�t�o�c�h�o�n�d�r�i�a�l� �D�N�A� �p�o�l�y�m�o�r�-
�p�h�i�s�m�.� �M�o�l� �B�i�o�l� �E�v�o�l� �7�:�1�0�3�–�1�0�9� 
�R�o�z�a�s� �J�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �Z�a�p�a�t�a� �C�,� �A�l�v�a�r�e�z� �G�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� 
�(�1�9�9�5�)� �N�u�c�l�e�o�t�i�d�e� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �a�t� �t�h�e� �r�p�4�9� �r�e�g�i�o�n� �o�f� 
�D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�:� �l�a�c�k� �o�f� �g�e�o�g�r�a�p�h�i�c� �s�u�b�d�i�v�i�s�i�o�n� �w�i�t�h�i�n� 
�c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �a�r�r�a�n�g�e�m�e�n�t�s� �i�n� �E�u�r�o�p�e�.� �J� �E�v�o�l� �B�i�o�l� 
�8�:�3�5�5�–�3�6�7
�R�o�z�a�s� �J�,� �S�e�g�a�r�r�a� �C�,� �R�i�b�o�´� �G�,� �A�g�u�a�d�e�´� �M� �(�1�9�9�9�)� �M�o�l�e�c�u�-
�l�a�r� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �g�e�n�e�t�i�c�s� �o�f� �t�h�e� �r�p�4�9� �g�e�n�e� �r�e�g�i�o�n� �i�n� �d�i�f�f�e�r�-
�e�n�t� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�1�5�1�:�1�8�9�–�2�0�2
�R�o�z�a�s� �J�,� �S�a�´�n�c�h�e�z�-�D�e�l�B�a�r�r�i�o� �J�C�,� �M�e�s�s�e�g�u�e�r� �X�,� �R�o�z�a�s� 
�R� �(�2�0�0�3�)� �D�n�a�S�P�,� �D�N�A� �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m� �a�n�a�l�y�s�e�s� �b�y� �t�h�e� 
�c�o�a�l�e�s�c�e�n�t� �a�n�d� �o�t�h�e�r� �m�e�t�h�o�d�s�.� �B�i�o�i�n�f�o�r�m�a�t�i�c�s� �1�9�:�2�4�9�6�–
�2�4�9�7� 
�R�u�i�z�-�M�a�r�t×�´�n� �H� �(�2�0�0�6�)� �E�s�t�u�d�i� �d�e� �l�e�s� �a�s�s�o�c�i�a�c�i�o�n�s� �e�n�t�r�e� 
�a�l�.�l�e�l�s� �d�e� �l�o�c�i� �m�i�c�r�o�s�a�t�e�l�.�l�i�t�s� �i� �i�n�v�e�r�s�i�o�n�s� �c�r�o�m�o�s�o�`�m�i�q�u�e�s� 
�e�n� �p�o�b�l�a�c�i�o�n�s� �e�u�r�o�p�e�e�s� �i� �c�o�l�o�n�i�t�z�a�d�o�r�e�s� �d�e� �D�.� �s�u�b�o�b�-
�s�c�u�r�a�.� �D�i�p�l�o�m�a� �d·�E�s�t�u�d�i�s� �A�v�a�n�cÞ�a�t�s�.� �D�e�p�t�.� �G�e�n�e�`�t�i�c�a�,� 
�U�n�i�v�e�r�s�i�t�a�t� �d�e� �B�a�r�c�e�l�o�n�a�,� �S�p�a�i�n� 
�S�o�l�e�´� �E�,� �B�a�l�a�n�y�a�`� �J�,� �S�p�e�r�l�i�c�h� �D�,� �S�e�r�r�a� �L� �(�2�0�0�2�)� �L�o�n�g�-
�t�e�r�m� �c�h�a�n�g�e�s� �i�n� �t�h�e� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l� �i�n�v�e�r�s�i�o�n� �p�o�l�y�m�o�r�-
�p�h�i�s�m� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �I�.� �M�e�d�i�t�e�r�r�a�n�e�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� 
�f�r�o�m� �S�o�u�t�h�w�e�s�t�e�r�n� �E�u�o�p�e�.� �E�v�o�l�u�t�i�o�n� �5�6�:�8�3�0�–�8�3�5
�S�p�e�r�l�i�c�h� �D� �(�1�9�6�4�)� �C�h�r�o�m�o�s�o�m�a�l�e� �S�t�r�u�k�t�u�r�a�n�a�l�y�s�e� �u�n�d� 
�F�r�e�t�i�l�i�t�a�¨�t�s�p�r�u�¨�n�f�u�n�g� �a�n� �e�i�n�e�r� �M�a�r�g�i�n�a�l�p�o�p�u�l�a�t�i�o�n� �v�o�n� 
�D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �Z� �V�e�r�e�r�b�u�n�g�s�l� �9�5�:�7�3�–�8�1
�T�a�b�e�r�l�e�t� �P�,� �F�u�m�a�g�a�l�l�i� �L�,� �W�u�s�t�-�S�a�u�c�y� �A�G�,� �C�o�s�s�o�n� �J�F� 
�(�1�9�9�8�)� �C�o�m�p�a�r�a�t�i�v�e� �p�h�y�l�o�g�e�o�g�r�a�p�h�y� �a�n�d� �p�o�s�t�g�l�a�c�i�a�l� 
�c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �r�o�u�t�e�s� �i�n� �E�u�r�o�p�e�.� �M�o�l� �E�c�o�l� �7�:�4�5�3�–�4�6�4
�T�a�m�u�r�a� �K�,� �P�e�t�e�r�s�o�n� �D�,� �P�e�t�e�r�s�o�n� �N�,� �S�t�e�c�h�e�r� �G�,� �N�e�i� �M�,� 
�K�u�m�a�r� �S� �(�2�0�1�1�)� �M�E�G�A�5�:� �m�o�l�e�c�u�l�a�r� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� �g�e�-
�n�e�t�i�c�s� �a�n�a�l�y�s�i�s� �u�s�i�n�g� �m�a�x�i�m�u�m� �l�i�k�e�l�i�h�o�o�d�,� �e�v�o�l�u�t�i�o�n�a�r�y� 
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�d�i�s�t�a�n�c�e�,� �a�n�d� �m�a�x�i�m�u�m� �p�a�r�s�i�m�o�n�y� �m�e�t�h�o�d�s�.� �M�o�l� �B�i�o�l� 
�E�v�o�l� �2�8�:�2�7�3�1�–�2�7�3�9
�T�o�l�l�e�n�a�e�r�e� �C�,� �B�r�o�u�a�r�t� �C�,� �D�u�p�l�a�n�t�i�e�r� �J�-�M�,� �R�a�h�a�l�i�s�o�n� �L�,� 
�R�a�h�e�l�i�n�i�r�i�n�a� �S�,� �P�a�s�c�a�l� �M�,� �M�o�n�e�´� �H�,� �M�o�u�a�h�i�d� �G�,� �L�e�i�r�s� 
�H�,� �C�o�s�s�o�n� �J�-�F� �(�2�0�1�0�)� �P�h�y�l�o�g�e�o�g�r�a�p�h�y� �o�f� �t�h�e� �i�n�t�r�o�d�u�c�e�d� 
�s�p�e�c�i�e�s� �R�a�t�t�u�s� �r�a�t�t�u�s� �i�n� �t�h�e� �w�e�s�t�e�r�n� �I�n�d�i�a�n� �O�c�e�a�n�,� �w�i�t�h� 
�s�p�e�c�i�a�l� �e�m�p�h�a�s�i�s� �o�n� �t�h�e� �c�o�l�o�n�i�z�a�t�i�o�n� �h�i�s�t�o�r�y� �o�f� �M�a�d�a�-
�g�a�s�c�a�r�.� �J� �B�i�o�g�e�o�g�r� �3�7�:�3�9�8�–�4�1�0
�W�r�i�g�h�t� �S�,� �D�o�b�z�h�a�n�s�k�y� �T�h�,� �H�o�v�a�n�i�t�z� �W� �(�1�9�4�2�)� �G�e�n�e�t�-
�i�c�s� �o�f� �n�a�t�u�r�a�l� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s�.� �V�I�I�.� �T�h�e� �a�l�l�e�l�i�s�m� �o�f� �l�e�t�h�a�l�s� 

�i�n� �t�h�e� �t�h�i�r�d� �c�h�r�o�m�o�s�o�m�e� �o�f� �D�.� �p�s�e�u�d�o�o�b�s�c�u�r�a�.� �G�e�n�e�t�i�c�s� 
�2�7�:�3�6�3�–�3�9�4
�Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �G�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F� �(�2�0�0�0�)� �L�e�t�h�a�l� �g�e�n�e�s� �i�n� �O�5� �c�h�r�o�-
�m�o�s�o�m�e�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a� �f�r�o�m� �E�u�r�o�p�e� �a�n�d� �A�m�e�r�i�c�a�.� �J� 
�Z�o�o�l� �S�y�s�t� �E�v�o�l� �R�e�s� �3�8�:�1�2�3�–�1�2�6
�Z�i�v�a�n�o�v�i�c� �G�,� �A�r�e�n�a�s� �C�,� �M�e�s�t�r�e�s� �F� �(�2�0�0�7�)� �T�h�e� �g�e�n�e�t�i�c� 
�s�t�r�u�c�t�u�r�e� �o�f� �B�a�l�k�a�n� �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�s� �o�f� �D�.� �s�u�b�o�b�s�c�u�r�a�.� �H�e�r�e�-
�d�i�t�a�s� �1�4�4�:�1�2�0�–�1�2�8
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La Pedagogía Social en el modelo 
de la Universidad Especializada 
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La Pedagogía Social en el modelo de la Universidad Especializada 
de las Américas

Dra. Berta Torrijos de Arosemena
Rectora de la Universidad Especializada de las Américas

Dedicada a la formación social del individuo y la atención educativa a los problemas 
humano-sociales, la Pedagogía Social surge como ciencia en el siglo XIX. Es una 
ciencia humana, ciencia social y sobre todo ciencia pedagógica. Sus antecedentes 
históricos se remontan a Platón, Aristóteles, Rousseau. Pestalozzi (Suiza) y Bassedow 
(Alemania). 

Paul Gerhard Natorp (1854 - 1924) Filósofo y pedagogo alemán, representante de la 
escuela de Marburgo, que entendió la pedagogía únicamente como social; dio origen 
a los tratados sistemáticos de pedagogía, inspiró la Constitución de Weimar, influyó 
en la escuela unificada y la escuela del trabajo, y ha sido la base para el movimiento 
posterior de la pedagogía social.

Precisamente la Constitución de Weimar, Alemania, sancionada el 11 de noviembre de 
1919, junto a la Constitución de México sancionada dos años antes, dieron origen al 
constitucionalismo social, que estableció el Estado de bienestar y reconoció los dere-
chos de los trabajadores, es la primera en el mundo que hace alusión a disposiciones 
relacionadas con los derechos sociales asistenciales, de manera puntual a la seguri-
dad social en salud. Los planteamientos normativos encaminados a la protección de 
los derechos sociales asistenciales sanitarios, consagrados en derechos y no como 
caridad, centran la atención  en torno a los menos favorecidos.

La Pedagogía Social está íntimamente ligada a la razón de ser de la Universidad Es-
pecializada de las Américas, porque es precisamente uno de los ámbitos fundamen-
tales de la Educación Social, y podría definirse como la actuación educativa con la 
población vulnerable, personas que se encuentran en situaciones difíciles o de con-
flicto social. Con sentido positivo y proactivo, son estos los actores principales cuya 
problemática fue nuestro punto de despegue para crear esta universidad; forma-
dora de profesionales especializados para la atención de estos problemas sociales.
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El anciano, los inadaptados sociales, los 
internos de centros penitenciarios; las mi-
norías étnicas; los alcohólicos y toxicóma-
nos;  los ancianos, las personas con dis-
capacidad, grupos humanos que exigen 
una atención especializada, centrada en 
la persona, en el grupo como espacio de 
diálogo y solidaridad, y en la capacidad 
creativa de cada uno. 

Cuando un equipo de profesionales 
concebimos este centro de estudios su-
periores,  se nos hizo inaplazable e im-
perioso defender un proceso educativo 
que respondiera a la necesidad de desa-
rrollar estrategias socioeducativas desde 
un compromiso ético con el ser humano 
como facilitador de procesos, que permi-
tiera enfrentar las tensiones y los conflic-
tos generados por un sistema social que, 
en muchas ocasiones, es injusto e inhu-
mano. 

Teniendo como punto de partida el res-
peto a la dignidad humana, desde la Edu-
cación Social Especializada,  asumimos 
la diversidad con un alto nivel de autoesti-
ma, para garantizar que estos grupos hu-
manos puedan llegar a ser protagonistas 
de su propio destino.

La educación no es un proceso estático,  
debe evolucionar constantemente y adap-
tarse a las transformaciones sociales, por 
consiguiente, se hace necesaria una aco-

modación constante de la educación a los 
procesos de cambio social, a fin de que 
ésta pueda responder a las nuevas de-
mandas de la comunidad.

El ritmo creciente al que evoluciona la so-
ciedad actual hace que cada vez sea ne-
cesaria una mayor formación/educación 
social para desarrollar con suficiencia un 
papel que se integre en todos los ámbitos 
de la vida. La educación es una condición 
necesaria para entrar a formar parte del 
actual conglomerado social.

Si consideramos al ser humano, a la per-
sona, como un ser social en evolución, 
debemos suponerle inmerso en un pro-
ceso vital y permanente, que consta de 
diversas fases, cada una de las cuales 
conlleva la existencia de diferentes nece-
sidades, capacidades, responsabilidades, 
problemáticas y retos derivados de sus 
características y su situación personal y 
social en un contexto muy determinado: 
territorial, económico, social, político, cul-
tural, etc.

De allí que siempre nos planteamos en 
UDELAS, que las carreras profesionales 
que proponemos a nuestra sociedad, no 
nacen en las oficinas, sino que se inspi-
ran en la comunidad donde auscultamos 
y confirmamos su pertinencia, la utilidad  
que esa creación de conocimiento pro-
ducirá en la vida de cada uno de aquellos 
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que serán impactados por los cambios 
que sin duda se estarán produciendo 
como consecuencia de esta evolución.

A través de quince años de existencia, 
hemos ido fortaleciendo  nuestra con-
cepción de  educación como un proceso  
integrador fundamentado en la unidad 
radical de la persona humana. Asigna-
mos como fin de la educación social el 
perfeccionamiento de la persona en sus 
relaciones humanas y entendemos que la 
Pedagogía Social tiene que ocuparse en 
la teoría y en la práctica de que se realice 
ese perfeccionamiento socio-personal, 
porque el ser humano puede contribuir 
con su creatividad personal al enriqueci-
miento de la sociedad.

Por todas estas consideraciones funda-
mos la Universidad Especializada de 
las Américas, con características muy 
valoradas.  Una universidad innovadora, 
creativa, teórico – práctica, necesaria, 
oportuna, orientada a resolver los pro-
blemas sociales con base en la edu-
cación.  Una universidad que ha logrado 
posesionarse en la más alta estima de 
la ciudadanía, especialmente de nuestra 
juventud,  dados los fuertes lazos que 
nos unen a la sociedad y los convenios 
que hemos ido plasmando con todas las 
instancias de la educación especial y so-
cial, salud y rehabilitación.

Desde que nos fundamos mediante la Ley 
40 de 18 de noviembre de 1997, UDELAS 
ha logrado graduar a más de 12 mil pro-
fesionales, todos insertos en el campo 
laboral profesional pertinente.  Nuestros 
niveles académicos alcanzan desde Téc-
nico, Licenciatura, Post Grado, Maestría, 
Doctorado.  

Sin duda, una cultura de la responsabi-
lización se irá inscribiendo cada vez con 
mayor  firmeza en nosotros. Este siglo 
XXI  trajo un reto irreversible: la edu-
cación superior tendrá que ser pertinente, 
porque esa pertinencia será sometida al 
escrutinio popular en términos de resulta-
dos tangibles; cuánto somos capaces de 
contribuir como protagonistas de primera 
mano de la educación superior,  al buen 
desempeño de las economías nacionales 
y, fundamentalmente, cuánto, a través de 
este esfuerzo, seremos capaces de elevar 
el nivel de vida de nuestros ciudadanos.

La nueva realidad social configura una 
modalidad pedagógica centrada en la 
atención, la debida “socialización” del ser 
humano y de manera categórica en la in-
tervención pedagógica, como única vía 
para resolver las calamidades humanas 
que  flagelan a nuestra sociedad. 

Por eso UDELAS se inscribe en el con-
cepto que la Pedagogía Social es la cien-
cia de la educación social invertida en 
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individuos y grupos, es la atención a los 
problemas humano-sociales que pueden 
ser tratados desde instancias educativas.  
Esto significa apoyo con compromiso al 
individuo, a que se realice dentro de sí, 
de manera adecuada, ese proceso de so-
cialización, de adaptación a la vida social 
y a sus normas correspondientes.  

Una educación para el desarrollo de va-
lores sociales, basada en la promoción 
del bienestar social.   Las sociedades 
se mueven, ya hemos dicho que no son 
estáticas, el péndulo de avances y re-
trocesos transita entre importantes seg-
mentos de población que alcanzan  altos 
niveles de bienestar,  y aquellos colecti-
vos que subsisten en una difusa frontera 
de la inadaptación, la marginación y la ex-
clusión social –transeúntes, inmigrantes, 
internos de prisiones, drogodependien-
tes, refugiados, discapacitados sin recur-
sos, familias monoparentales con cargas, 
minorías étnicas, etc., un conjunto varia-
do de problemas sociales cuya solución 
es especialmente urgente y que requieren 
intervención. 

De allí que nuestra primera propuesta 
académica apostara precisamente a la 
formación de profesionales que aten-
dieran problemáticas como las Dificul-
tades en el Aprendizaje, los Inadaptados 
Sociales e Infractores, la Consejería en 
Rehabilitación, Estimulación Temprana 
y Orientación Familiar, Docente Integral, 
Gerontología.

Seguimos avanzando hacia ese propósi-
to fundamental de la pedagogía social, 
orientados a contribuir a la definición de 
un modelo que genere procesos eman-
cipadores y renovadores de la realidad 
social de los sectores vulnerables capaz 
de desmitificar aquellos  paradigmas de 
la historia, para erigir un Estado Social de 
Derecho.  Para nosotros la auténtica Pe-
dagogía Social, aplicada al ser humano 
con responsabilidad y solidaridad, sigue 
siendo la ciencia práctica social y edu-
cativa que fundamenta, justifica y com-
prende la normatividad más adecuada 
para la prevención, ayuda y reinserción 
de quienes pueden padecer o padecen, 
a lo largo de toda su vida, deficiencias 
en la socialización o en la satisfacción de 
necesidades básicas amparadas por los 
derechos humanos.

Referencias:
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Educación Social. Historia, Profesión y Com-
petencias. Varios Autores. Coordinador: Juan 
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La Fonoaudiología en Panamá.  Convergencia Artificial 
Msc. Ramiro Campos 

Coordinador de Fonoaudiología -UDELAS

 En este artículo vamos a centrarnos en establecer algunas líneas de reflexión sobre 
la justificación de la Fonoaudiología, con el fin de que intentan contribuir en lograr me-
jores aprendizajes, que  redunden en un beneficio integral.

 Es de cierta manera triste que los grandes avances en la ciencia y tecnología con-
trastan, en ocasiones, con el gran retraso de los países en vías de desarrollo en cuanto 
a identificación temprana y prevención de hipoacusia y perturbaciones de la comuni-
cación humana. Patologías potencialmente tratables, como otitis media, siguen siendo 
causa frecuente de sordera. Se siguen diagnosticando niños con retrasos de lenguaje 
solo con observaciones y no aplicando protocolos de evaluación, Los estudios epide-
miológicos son escasos y, por otro lado, no existen programas establecidos nacional-
mente para la detección temprana de hipoacusia.

En el caso de la audiología.

La evolución de la audiología ha sido a la par de la otología, siendo ambos campos 
relativamente nuevos de la ciencia. Bunch construyó el primer audiómetro en 1943; 
Békesy describió la audiometría automática en 1947; Jerger reportó la prueba de SISI 
en 1959; la especificación para audiómetros fue adoptada por la ANSI en 1969; los 
avances en timpanometría ocurrieron en la década de 1960; el uso de los potenciales 
evocados auditivos del tallo cerebral surgió en la década de 1980; y el empleo de las 
emisiones otoacústicas inició en el decenio de 1990. Por otro lado, Lempert describió 
la fenestración en 1938; Wullstein reportó su procedimiento de timpanoplastía en 1953; 
Shea realizó la primera estapedectomía en 1958; House practicó la primera cirugía 
translaberíntica para el manejo del neurinoma acústico en 1961. El primer reporte de 
implante coclear para hipoacusia sensorineural lo hizo Michelson en 1971.
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Durante las décadas de 1980 y 1990 evo-
lucionaron los implantes cocleares y los 
que involucran al oído medio y mastoi-
des. Los refinamientos en el tratamiento 
otológico han estado íntimamente ligados 
con los refinamientos en el diagnóstico 
audiológico.

Todos los profesionales que nos dedi-
camos al campo de la audición y el len-
guaje tenemos un compromiso serio en 
tratar de avanzar en estos aspectos para 
seguir escribiendo dignamente la historia 
de la audiología en el nuevo milenio.

El nuevo milenio demanda especialistas 
con gran inquietud y entrega, que sigan 
el  ejemplo  y empeño de los que nos han 
abierto el camino, para que ahora poda-
mos ejercer una especialidad con carac-
terísticas propias. Esto exige especialis-
tas con bases sólidas de preparación y 
compromiso con la actualización conti-
nua.

Ya conocemos cómo desde épocas históri-
cas se estudiaba y trataba de mejorar los 
trastornos del lenguaje, como se men-
ciona en el Éxodo 4,10-11, donde el pro-
pio Moisés reconoce que era lento en su 
habla  y no tenía facilidad de palabra. 
Remitiéndonos a las biografías de 
Demóstenes (385/322 A.c.), político 
y orador ateniense, podemos encon-
trar que sufría “un impedimento en el 
habla, tartamudeaba, tenía poca voz 

y sus frases eran largas y sus mo-
vimientos torpes”. Ante ello él mismo, 
ayudado por Sátiros organizó un trata-
miento para modificar dicha alteración. 
Hipócrates demuestra su interés por 
las patologías del habla. Así se observa 
cómo fueron tomando importancia estu-
dios aportados por la medicina como las 
investigaciones realizadas por Broca que 
descubre zonas cerebrales relacionadas 
con el lenguaje, y sus discípulos con-
tinúan sus estudios sobre el tema.

Podemos mencionar numerosos aportes 
de distinta índole como el del cantante 
Manuel García que inventó el laringosco-
pio, instrumental que perfecciona y toma 
la medicina, muy importante para la ob-
servación de la laringe. Se debe recordar 
a Madame Djerdine, pionera en Francia 
que se dedicaba a estudiar los comporta-
mientos del habla y sus trastornos.

Nuestra disciplina evolucionó también 
desde el punto de vista académico. Así en 
1900, en Hungría, se dicta la carrera por 
primera vez a nivel universitario. La mis-
ma se difundió a nivel mundial, llegando a 
nuestro país en la década del ‘60.

Hoy podemos decir que la fonoaudiología 
es “una disciplina científica cuyo objeto de 
estudio es la comunicación humana y su 
manifestación en trastornos de la voz, la 
audición y el lenguaje. Su objetivo es la 
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prevención terapéutica y rehabilitación de 
sus disturbios, cuyas causas son disfun-
ciones o enfermedades que impiden, per-
turban o discapacitan el desarrollo de las 
funciones tanto de la vida vegetativa como 
de la vida de relación para la comunicación 
humana, el aprendizaje y el trabajo.” 
La fonoaudiología se muestra como una 
disciplina cuyo trabajo se basa en la in-
terrelación en el campo de la salud, la 
educación y la rehabilitación. De esta 
manera, nuestra profesión fue cre-
ciendo, creándose distintas institucio-
nes y la formación del fonoaudiólogo 
se fue instalando a nivel universitario. 
El término fonoaudiólogo tiene su equiva-
lente en otros países como los de habla 
francesa donde se los denomina orto-
fonista; logopeda en España, Alemania 
y países nórdicos; logopedista en Italia; 
Speech Therapist o terapeuta del Len-
guaje en países de habla inglesa. Estos 
se refieren a la reeducación de la voz, del 
habla y del lenguaje. Con la denominación 
fonoaudiología se ampliaba el campo del 
ejercicio profesional incorporando lo audi-
tivo-audio lógico.

Fonoaudiología en Panamá 
En la década de los cincuenta, la existen-
cia de un equipo de salud responsable del 
cuidado de la población era un hecho que 
implicaba el trabajo de diferentes profe-
sionales que permitieran una atención 

integral de los pacientes. En este marco, 
surge la necesidad de crear un programa 
de estudios para formar profesionales del 
área de la salud, que se ocuparan de los 
problemas de la comunicación oral de 
los individuos. Se elabora un primer pro-
grama de pregrado para especialistas en 
esta área.  Esto surge fruto del esfuerzo 
de algunos académicos y profesionales 
visionarios de la Universidad de Especia-
lizada de las Américas. Entre ellos, es
destacable  impulso del Dr. Samuel He-
rera  y el apoyo del decano de la Facul-
tad Dr. José Aníbal Guilbauth  quienes 
permitieron iniciar, en 1998, las gestiones 
para organizar el primer curso de Fonoau-
diología. Dos años más tarde, ingresaron 
veintiún alumnos, seleccionados de un 
total de doscientos postulantes a las ca-
rreras de audiología y terapia de lenguaje. 

A este curso, se le formula una unificación 
en el año 2001 por solicitud de  los alum-
nos de la carrera y del colegio nacional 
de fonoaudiólogos de Panamá (Con-
adefo). El 24 de abril de 2004, egresaron 
los primeros especialistas en Fonoaudi-
ología formados en Panamá, con el título 
de “Licenciados en Fonoaudiología”. Ac-
tualmente, UDELAS ha graduado ocho 
promociones de licenciatura en Fono-
audiología en la República, supliendo la 
necesidad de especialistas en todo el te-
rritorio nacional, UDELAS también cuenta 
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con dos programas de especialización 
para fonoaudiólogos, uno es el programa 
de maestría en fonoaudiología con espe-
cialización en patología de audicion y del 
lenguaje creado en el 2007 y el programa 
de maestría en patología del habla y del 
lenguaje creado en el 2010. 
El coordinador actual del programa es el 
Mgtr. Ramiro Campos. Existe El Colegio 
Nacional de Fonoaudiólogos de Panamá 
que es una asociación sin fines de lucro 
que rige las leyes del ejercicio de la pro-
fesión de los Fonoaudiólogos, Terapeu-
tas de Voz, Audición y Lenguaje de la 
República de Panamá. Es un organismo 
coordinador y vela por el engrandecimien-
to de la profesión y de sus integrantes o 
miembros. 
En Panamá la carrera la brinda la univer-
sidad Especializada de las Américas des-
de el año 1999, UDELAS es un proyecto 
innovador, necesario y pertinente, se in-
tegra bajo el arquetipo de Universidad 
moderna que busca resolver problemas 
sociales con intervención educativa. 
UDELAS cuenta con una Clínica de fono-
audiología  especializada en áreas espe-
cíficas del quehacer pragmático de la pa-
tología de la comunicación .

UDELAS además, de las carreras téc-
nicas, licenciaturas y postgrados acoge 
como suya la necesidad de actualizar 
personal académico y administrativo, por 

medio de cursos, diplomados seminarios, 
talleres, congresos y otras modalidades 
que se establezcan, promoviendo el co-
nocimiento de calidad y protección local e 
internacional.

La fonoaudiología según la ley 34 y 35 del 
15 de octubre de 1980 es la ciencia que se 
encarga de la aplicación e interpretación 
de pruebas especiales, métodos y técni-
cas de evaluación, reeducación o rehabili-
tación de la voz, el habla,  el lenguaje oral, 
escrito y las dificultades del aprendizaje; el 
examen de la función auditiva cualitativa 
y cuantitativa de la audición, adaptación 
de prótesis auditivas y la rehabilitación de 
sordos. Por ser la comunicación, la base 
de todos los procesos sociales, educati-
vos y afectivos con los cuales el hombre 
se integra y desarrolla plenamente en la 
sociedad.

La Licenciatura en Fonoaudiología es la 
disciplina que estudia los procesos de la 
comunicación humana, su naturaleza y 
sus desórdenes, tanto en las áreas del 
lenguaje, habla, voz, audición y apren-
dizaje. Desde este punto de vista se for-
man profesionales que se desarrollan a 
partir de áreas científicas, humanísticas 
y artísticas. Los Licenciados en Fonoau-
diología representan un recurso humano 
indispensable en la ayuda directa al bie-
nestar de las personas.
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La enseñanza dela Biología y de las Ciencias Naturales: Un reto para
el siglo XXI.                                                            Doctora Aurora Altamar J.� 

Docente-Investigadora del CIAES. UDELAS�.

La enseñanza de la Biología avanza a pasos agigantados, durante los últimos años 
se han realizado valiosos descubrimientos a través de la utilización de nuevas tec-
nologías para curar enfermedades, así como también experimentos que se llevan a 
cabo en el ámbito de la Genética Molecular, tales como: alimentos y organismos trans-
génicos, terapia génica, clonación y otros, más; pero no podemos pasar por alto el 
acontecimiento más importante como lo es la secuenciación completa del Genoma 
Humano en un 99%.

Como consecuencia de lo anterior pensamos que la enseñanza de la Biología y de 
las Ciencias Naturales en general,  en todos los niveles educativos, no debe limitarse 
meramente a la memorización de conceptos, sino también procurar proporcionarles a 
los estudiantes las herramientas necesarias que les permitan enfrentarse y solucionar 
problemas de la vida real dentro de su comunidad para mejorar así su calidad de vida 
y por ende la del país.    

Además, proporcionarle independencia, estimular el interés por la actividad científica y 
promover actitudes de responsabilidad en el cuidado de su salud y el medio ambiente.

La complejidad de los sistemas biológicos en el siglo XXI, obliga a los educadores a 
realizar una reflexión profunda sobre el qué, cómo y para qué se va a enseñar.

La mayoría de los especialistas en la didáctica de las Ciencias Naturales y la Biología 
coinciden en señalar, que los métodos tradicionales (memorísticos) no promueven un 
aprendizaje significativo ni de calidad,  postulan que aprender Ciencia es un proceso 
mental complejo, que incluye no solamente aprender contenidos conceptuales sino 
también aprender a analizar y a relacionar lo aprendido en el aula con la vida real; 
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sólo así ellos obtendrán las competencias 
necesarias para desenvolverse en este 
mundo actual tan competitivo.

En general la problemática que afecta la 
enseñanza de la Biología la componen 
múltiples factores tales como: profeso-
rado que no posee una óptima formación 
didáctica en la especialidad, desmoti-
vación frecuente, escasa curiosidad 
científica por parte de los estudiantes, fal-
ta de comunicación entre el profesorado 
de pre-media, media y universitario, ense-
ñanza memorística, desconocimiento de 
los avances en la investigación didáctica 
y sus aplicaciones a la realidad docente, 
dificultad para contextualizar el cono-
cimiento científico básico con los hechos 
de la realidad social y económica funda-
mentados en aplicaciones científicas y 
tecnológicas y escasez de recursos tanto 
didácticos como tecnológicos.

Al reflexionar un poco podemos decir que 
la problemática no es sólo la cantidad de 
Biología que pueda aprenderse y cuál es 
la Biología que se aprende, sino principal-
mente la calidad del aprendizaje que ad-
quiera el estudiante.

En relación con lo anterior, esto es un 
reflejo del déficit de “Cultura Didáctica” 
del profesorado de Biología y de Ciencias 
Naturales entonces ¿cómo se les puede 
pedir a los estudiantes que les atraigan 

los contenidos de tipo científico si el pro-
pio docente no es capaz de sentir ni com-
prender esto, nadie puede dar algo que 
no tiene?

Por lo que una tarea central del profe-
sor será el de desarrollar las estrategias 
didácticas necesarias para lograr desa-
rrollar en los alumnos un mayor interés 
hacia el aprendizaje de estas disciplinas.

En este contexto, resulta necesaria la 
constante actualización docente en los 
ámbitos tanto disciplinario como pe-
dagógico en el nivel primario, secundario 
y universitario.

Hoy en día el docente de Ciencias Na-
turales y Biología cuenta con una infini-
dad de recursos de gran interés de libre 
acceso en Internet y una extensa biblio-
grafía fácilmente consultable, referencias, 
resúmenes y en muchos casos los textos 
completos de libros y revistas electróni-
cas.

 La Biología tiene una trascendencia a 
nivel social,  por eso es necesario que 
todos los ciudadanos posean un bagaje 
de conocimientos fundamentales de esta 
disciplina, que les permitan afrontar con 
éxito los problemas que se le presenten 
relacionados con este campo del cono-
cimiento; de ahí la importancia de una for-
mación biológica integral en los diferentes 
niveles educativos.
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El método del descubrimiento: 
una alternativa moderna para la 
enseñanza de las ciencias natu-
rales y de la biología.
La enseñanza de las Ciencias Naturales y 
de la Biología por el descubrimiento debe 
basarse en tres principios fundamentales 
que son:

1. Un cuerpo de conocimientos acu-                             
mulados y sistematizados.

2. Actitud científica.
3. Método científico de investigación 

o de resolución de problemas.

Mientras que el primer punto es el produc-
to de la ciencia, el segundo y el tercero 
constituyen el proceso de la ciencia.  Así 
los hechos científicos, fundamentales en 
toda investigación científica son sólo un 
producto de la mayor contribución de la 
ciencia moderna: el Proceso de la inves-
tigación.

Los conocimientos y conceptos previos 
que traiga el estudiante, sólo tienen sen-
tido si  logra relacionarlos con los con-
ceptos enseñados en el aula de clases 
y los analiza inductivamente guiado por 
el docente, a través de investigaciones, 
prácticas y demostraciones, las cuales 
hoy en día tienen un leve peso dentro de 
los planes de estudio en los diferentes 
niveles. El profesor acompaña al estu-
diante durante su aprendizaje limitán-

dose a cuestionar, facilitar y sintetizar sus 
logros.

Aplicar el aprendizaje por el descu-
brimiento y la indagación científica ayuda 
a fomentar principalmente la actividad 
autónoma de los estudiantes. El proceso 
de construcción de conocimientos ad-
quiere una importancia casi mayor que la 
de los contenidos en sí.

Para que la implementación de este mé-
todo sea exitosa, debe estar acompañado 
de un programa estructural cónsono con 
los progresos científicos actuales.

Entre las características más importantes 
que debe presentar éste, tenemos:

Un programa estructurado ofrece una 
armazón de principios científicos que 
puede ayudar a los docentes a unificar 
sus experiencias y a infundirles confianza 
para resolver diversas situaciones que se 
presentan en el aula y fuera del aula.

a) Un programa estructurado no 
tiene que ser rígido. Dentro de 
las asignaturas hay muchas op-
ciones que permiten al docente 
adaptar el programa a las necesi-
dades de la clase, estimulando el 
espíritu creador y la originalidad 
de los discentes.

b) Si bien es cierto que los estu-
diantes llegan al centro edu-
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cativo con muchos intereses, 
también lo es que puede sus-
citarse y cultivarse el interés 
por lo que ocurre en éste.

c) Un programa estructurado facilita 
a los estudiantes la adquisición de 
los conceptos científicos esencia-
les para la comprensión del com-
plejo mundo del presente siglo.

d) Un programa estructurado es 
democrático: son muchos los que 
pueden participar en su elabo-
ración y modificación. Propor-
ciona una armazón común para 
que los estudiantes y docentes 
ensayen y evalúen.

La educación científica en los tres niveles 
educativos, no debe limitarse a una asig-
natura, sino a todas ellas, de tal forma que 
el estudiante logre la globalización del 
conocimiento, el cual es primordial para 
la adquisición de las competencias,no 
sólo básicas, sino también específicas o 
de la especialidad que le permitan desen-
volverse con éxito en su medio laboral y 
social.

El aprendizaje mediante la indagación 
científica o por el descubrimiento implica 
desarrollar en los estudiantes: el pensa-
miento crítico y la habilidad para resolver 
problemas.

Conclusiones
Si bien es conveniente un plan y orden en 
los conceptos científicos como guía, debe 
reconocerse que ningún docente o espe-
cialista en educación conoce cuál es el 
mejor orden y la mejor elección entre todo 
lo que podría ser enseñado; por tanto el 
docente puede es el único que adoptará 
la decisión final de escoger los temas que 
habrá de enseñar, la metodología, los re-
cursos y el tipo de evaluación que utilizará 
en el proceso educativo, pero recuérdese 
que lo esencial para la enseñanza de las 
Ciencias Naturales y de la Biología por el 
descubrimiento, es el empleo del método 
experimental o de investigación, a través 
de la instrucción inductiva, la resolución 
de problemas y el pensamiento crítico.

A continuación presentamos algunas re-
comendaciones:

-El aprendizaje mediante la indagación 
científica implica desarrollar en los 
estudiantes el pensamiento crítico; la 
habilidad para resolver problemas; ac-
titudes que promuevan la curiosidad 
y el sano escepticismo y la apertura 
para modificar las propias explicacio-
nes a la luz de la nueva evidencia. 
- Los estudiantes necesitan oportuni-
dades para explorar el significado que 
tiene la biología en sus vidas.

Redes 6
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-El estudio de la Biología debe incluir 
el hacer ciencia, preguntando y descu-
briendo y, no limitándose simplemente 
a cubrir un material de estudio.

-Los estudiantes necesitan discutir 
temas que se refieran a la aplicación 
de la biología y la tecnología.

-Una buena enseñanza de ciencias im-
plica desarrollar en los estudiantes ha-
bilidades para trabajar en grupo.

-La enseñanza de la Biología debe 
aprovechar los desarrollos en TIC’s 
para facilitar y acelerar la recopilación 
y análisis de datos.

“Pero recuerde siempre no hay do-
centes buenos ni malos, lo importante 
es la actitud y la aptitud que se tenga 
frente al cambio”.
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Proyecto Tuning: Grupo de área 
temática de Ciencias de la Educación.
                                                 Dra. Josefa María Prado M.

Proyecto Tuning: Grupo de área 
temática de Ciencias de la Educación.
                                                 Dra. Josefa María Prado M.
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Proyecto Tuning: Grupo de área temática de Ciencias de la Educación.
     Consideraciones sobre las Competencias 

                                                                                                                              Dra. Josefa María Prado M.
                                                                                                   Directora de Desarrollo  Curricular . UDELAS

La importancia de las políticas educativas de la Unión Europea específicamente para 
los estudios del área de la educación, y la formación adquieren relevancia aún para 
otras latitudes, no sólo para la europea. Nos referimos a los estudios específicos de 
un campo o área de las Ciencias de la Educación y a los estudios de formación del 
profesorado.

En el marco del Proyecto Tuning se definieron objetivos del área en desarrollo de los 
sistemas de educación y formación en la Unión Europea. La formación del profeso-
rado tiene que desempeñar un papel de primer orden en la transformación educativa 
universitaria y su lema ha sido mencionado explícitamente: “Invertir en competencias 
para todos”.

Las sociedades basadas en el conocimiento y en el aprendizaje dinámico van a de-
pender de responsables de la educación altamente calificados para trabajar en una 
gran variedad de contextos ej. Aprendizaje a lo largo de toda la vida, aprendizaje on 
– line, educación integradora.  La educación inicial y el desarrollo profesional contínuo 
de los profesionales de la educación se han visto sometidos a una rápida expansión, 
diversificación y profesionalización.

Se trata también de los contenidos troncales del currículo de los estudios de edu-
cación y de los estudios de formación del profesorado. Se reúnen y presentan en el 
documento de la línea 4 del Proyecto Tuning: Métodos de Enseñanzas, conocimiento, 
tecnología y evaluación: un campo interrelacionado, un conjunto de innovaciones de 
los estudios de educación superior.
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Centrarse en los problemas que ya 
existen son estrategias inadecuadas ya 
que los problemas en sí mismo han cam-
biado mientras tanto o ya no existen más.  
Esto parece aplicarse especialmente a 
los estudios de formación del profesorado 
que reflejen opiniones, creencias, tradi-
ciones y supuestos implícitos más que 
argumentos basados en la investigación 
sobre la formación del profesorado.

Una perspectiva más innovadora y basa-
da en la investigación, a la hora de abor-
dar los problemas relativos a los conteni-
dos troncales del currículo de los estudios 
de Ciencias de la Educación, es aconse-
jable.

Las Ciencias de la Educación se van a 
dividir en dos áreas íntimamente relacio-
nadas: los estudios de educación y los 
estudios de formación del profesorado.  
Sin embargo, estas áreas van a ser abor-
dadas de forma separada buscando los 
puntos de unión entre ellas, cuando sea 
razonable.  Aunque se centra en los es-
tudios de educación y de formación del 
profesorado, va a tener en cuenta de 
forma integrada las otras, tres líneas del 
Proyecto Tuning: 

1. Resultados del aprendizaje. 

2. ECTS (Sistema Europeo de Transfe-
rencia de Créditos) como sistema de 
acumulación. 

3. Métodos de enseñanza – aprendizaje 
y evaluación.    

Tanto para los estudios de educación, 
como para los estudios de formación del 
profesorado, es necesario un conocimien-
to más profundo sobre los diferentes pro-
gramas de estudios que ofrecen las dis-
tintas instituciones.

Se contó para este proyecto con los pro-
gramas de estudios de las titulaciones de 
educación de siete países europeos y de 
los estudios de formación del profesorado 
de cinco estados miembros de la Unión 
Europea.

Los problemas van a necesitar de estrate-
gias colaborativas para la solución de los 
mismos:

Para abordar el tema de los contenidos 
troncales del currículo de los estudios de 
formación del profesorado y de los estu-
dios de educación, este aporte se va a es-
tructurar en cuatro partes que responden 
a sendas preguntas.

1. ¿A qué nivel de generalidad / especi-
ficidad deberíamos definir los conteni-
dos troncales del currículo?

En sentido estricto, la palabra “currículo” 
se puede definir como “plan de aprendiza-
je” que consiste en un conjunto coherente 
e integrado de situaciones de aprendizaje. P
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A saber:

• Metas y objetivos de aprendizajes ex-
plícitos.

• Contenidos

• Estrategias de enseñanza- aprendiza-
je y culturas de aprendizaje.

• Materiales de enseñanzas – apren-
dizaje.

• Procedimientos para evaluar la ense-
ñanza y el aprendizaje

• Además, estructura de las situacio-
nes de aprendizaje( lugar, tiempo, se-
cuencia) 

• Adaptación tanto a las necesidades 
de los alumnos como a los prerrequi-
sitos del aprendizaje.

2. El modelo se centra en “los logros de-
mostrados” por los alumnos (resulta-
dos del aprendizaje).

• Definición de un marco básico / fun-
damental del área de estudio (natura-
leza del área de estudio).

• Definición de algunas áreas y concep-
tos básicos de contenido incluyendo 
“ competencias transferibles” ( defin-
ición de principios y áreas temáticas)

• Definición de algunos principios fun-
damentales del aprendizaje, la ense-
ñanza y la evaluación.

• Listado de los informes de referencias 
comparadas. Adoptar o adaptar

• ¿La estructura definida no es demasi-
ado general por un lado y demasiado 
concreta por otro?

• ¿Cómo pueden combinarse los in-
formes de los puntos de transferencia 
con el desarrollo del currículo a  nivel 
institucional?

• En el documento Verde sobre la for-
mación de profesores en Europa a 
la hora de planificar los contenidos 
troncales del currículo de las áreas 
de formación del profesorado y de los 
estudios de educación, es necesario 
considerar los siguientes elementos:

• Análisis de los roles profesionales 
que los profesores y los licenciados 
en Ciencias de la Educación han de 
desempeñar dependiendo de las de-
cisiones normativas de contextos cul-
turales y sociales concretos.

• Análisis de las funciones profesio-
 nales de los profesores y de los licen-
ciados en Ciencias de la Educación 
por ejemplo, formación, orientación, 
evaluación, innovación, investigación.

74
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• Análisis de las cualificaciones ne-
cesarias para desempeñar roles 
profesionales y tareas por ejemplo.
Cualificaciones especificas del área o 
cualificaciones transferibles.

• Adopción de modelos explícitos de 
cómo se pueden adquirir estas cua-

    lificaciones por ejemplo, culturas de 
  aprendizaje y entornos de aprendizaje,        
estrategias de enseñanza – aprendi-

 zaje.

• ¿Qué elementos de planificación del 
currículo se pueden lograr mejor y a 
qué niveles transnacional, nacional, e 
institucional y cómo pueden interrela-
cionarse estos niveles para producir 
sinergias óptimas.

• ¿En qué áreas y en qué medi-
da se pueden definir estructuras 
compartidas de “disciplinas” (ob-
jetivos, contenidos, principios de 
organización, metodología) tanto a 
nivel general como a nivel europeo?

• ¿Es viable trabajar en el desarrollo 
de un currículo completo o es más 
adecuado trabajar en el desarrollo de 
módulos compartidos dentro del “ cu-
rrículo completo”.

• ¿Puede ser la organización del currí-
culo por módulos una opción?

• ¿Tienen los estudios de educación un 
núcleo común?

3. Los “estudios de educación” a nivel de 
educación superior en muchos países 
europeos ofrecen formación de cara 
al desarrollo de una gran variedad de 
perfiles profesionales, entre ellos.

• Educación de adultos

• Trabajo comunitario

• Orientación

• Desarrollo del currículo

• Administración educativa

• Salud 

• Gestión de recursos humanos

• Educación integradora

• Gestión de la información

• Pedagogía escolar

• Educación especial

• Pedagogía social.

4. Muchas de las titulaciones incluyen 
conocimientos de especialización y 
profundización en un área de estudio 
concreta seleccionada por el alumno.

75
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Los programas de estudios de edu-
cación deberían:

• Aproximarse a una gran variedad de 
recursos intelectuales, perspectivas 
teóricas y disciplinas académicas 
para favorecer el conocimiento del 
significado de la educación y de los 
contextos en los que esta tiene lugar.

• Ofrecer a los alumnos conocimientos 
amplio y equilibrado sobre los rasgos 
fundamentales de la educación en 
una amplia variedad de contextos.

• Estimular al alumno para que se cues-
tione temas fundamentales relativos a 
las metas y valores de la educación y 
su relación con la sociedad.

• Dar oportunidades a los alumnos para 
que valoren la naturaleza compleja de 
la teoría, la política y la práctica edu-
cativa.

• Animar a los alumnos a que se hagan 
preguntas sobre los procesos educati-
vos en variedad de contextos.

• Desarrollar en los alumnos la habilidad 
para construir y defender argumentos 
razonables sobre temas educativos 
de manera clara, lúcida y coherente.

• Promover un conjunto de cualidades 
en los alumnos incluyendo la indepen-

dencia intelectual y el pensamiento 
crítico apoyado en datos, conocimien-
tos básicos, componentes troncales.

• Procesos de aprendizaje incluyendo 
algunos de los paradigmas clave y su 
impacto en la práctica educativa.

• Aspectos relevantes de las diferencias 
lingüísticas y culturales y de las socie-
dades: políticas y políticas educati-
vas, rasgos económicos, geográficos 
e históricos de sociedades y variables 
contextuales, morales, religiosas y fi-
losóficas subyacentes.

• Contextos de aprendizajes formales e 
informales.

• Las interacciones complejas entre la 
educación y sus contextos, y las rela-
ciones de la educación con otras dis-
ciplinas y profesiones.

• Orientación sobre habilidades trans-
feribles.

• Cursos de metodología de investi-
      gación.

Finalmente hemos presentado un apreta-
do resumen de las cuestiones que sobre 
las Ciencias de la Educación, se estudian 
en Europa, con la intención de aportar, 
ampliar y profundizar el debate que sobre 
el gran tema de la educación se realiza en 
nuestro medio actualmente.
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La autora es profesora en Ciencias de la Edu-
cación de La Universidad Especializada de 
las Américas.
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Gestión de Calidad Universitaria:
Reflexiones para la mejora continua a partir de la autoevaluación institucional 
de UDELAS                                                                               � Lucas A. Rodríguez V. 
                                                                                                   Director de Evaluación.UDELAS

Hace más de una década, un conjunto plural de universidades, discutían acerca del 
camino a seguir para garantizar una formación de calidad a los miles de estudiantes 
que cursaban estudios en las instituciones de educación superior del país (IES). El 
Consejo de Rectores de Panamá (CRP), del cual UDELAS forma parte desde sus ini-
cios, es el pionero en establecer como prioridad la necesidad de contar con un sistema 
de evaluación y acreditación universitaria, para lo cual organizó jornadas y comisiones 
de trabajos, abordando de esta forma, la temática con la experiencia regional del CSU-
CA y sus sistemas. Es así, como en el año 2006, se aprueba la Ley 30 de 20 de julio1, 
que crea el sistema de Evaluación, el Consejo Nacional de Evaluación y Acreditación 
Universitaria de Panamá - CONEAUPA y la Comisión Técnica de Fiscalización – CTF.

En la ruta de la Calidad, evaluar para mejorar
A partir de ese escenario normativo, la Universidad Especializada de las Américas se 
dispone a dinamizar su estructura administrativa para hacerle frente a los compromi-
sos que exige el sistema a las universidades. En el 2001, se creó el Departamento de 
Evaluación Institucional y Académica, que cumplía la función de evaluación docente; 
en el 2008, se crea la Dirección de Evaluación de la Gestión y Calidad Universitaria, 
quien asume la función de la evaluación institucional, así como de carreras y el per-
sonal docente. De esta manera, la universidad cumplía un requisito fundamental, que 
era contar con una unidad encargada de los procesos de evaluación2. 

1 La Ley 30 de 20 de Julio de 2006, define en su art. 25 la obligatoriedad de la evaluación y acreditación de las universi-
dades oficiales y particulares del país, lo que supone un gran reto organizativo, metodología y de gestión para la recién 
creada agencia de acreditación - CONEAUPA.

2 El art. 11 de la Ley 30 de 20 de Julio de 2006, establece la necesidad de que todas las universidades deben contar 
con unidades encargadas de ejecutar los procesos de evaluación universitaria.G
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En marzo del 2011, la universidad inicia 
la etapa de organización del proceso de 
autoevaluación institucional con fines de 
acreditación, el cual debía culminar en 
marzo de 2012, con la postulación a la 
acreditación ante la agencia de acredi-
tación nacional. Para ejemplificar la fi-
losofía del proceso, nos permitimos citar 
uno de los párrafos introductorios del 
documento elaborado por la Dirección de 
Evaluación para esta actividad3

“…el énfasis de este proceso es “Evaluar 
para mejorar”, dado que de esta manera se 
genera una cultura de calidad, más allá de 
la decisión de acreditación de la universidad 
o programa. Otro de los enfoques organiza-
cionales con los que se manifiesta esta ac-
tividad valorativa, es la “articulación de las 
acciones” que desarrollan las distintas uni-
dades académicas de la universidad, lo que 
permitirá una mejor coordinación, utilización 
de recursos y logro de las metas estratégi-
cas institucionales. Esta articulación, no sólo 
se refiere a los proyectos actuales, sino que 
también deben estar presentes en la formu-
lación del POA, las memorias institucionales, 
las rendiciones de cuentas, entre otras. Es 
decir, cada unidad académica y administrativa 
que funciona en la universidad, debe hacer un 
análisis de ¿Cómo puede aportar y poten-
ciar el logro de la acreditación de la uni-
versidad? La evaluación y la mejora continua 
han de ser parte permanente de las acciones 
de la institución…”

Estos lineamientos definieron desde el ini-
cio del proceso, el enfoque con que se de-

3 UDELAS. Dirección de Evaluación de la Gestión y Cali-
dad Universitaria (2011). Lineamientos Metodológicos 
Básicos para el Proceso de Autoevaluación Institucional 
con fines de Acreditación de UDELAS (2011-2012)

bía valorar la autoevaluación en cada una 
de sus etapas, desde la sensibilización, 
trabajo en equipos, informe de autoeva-
luación, plan de mejora, evaluación ex-
terna y el seguimiento al plan de mejora. 
Fueron más de 8 jornadas en cada una 
de las 5 Extensiones Universitarias, con 
el propósito de aplicar el mismo lenguaje, 
metodología, procesos y resultados espe-
rados. En gran medida, fue como hacer 
un proceso propio de autoevaluación a 
partir de los referentes normativos y me-
todológicos de la agencia, con algunas 
creatividades y metodologías de partici-
pación institucional. 

Una construcción colectiva
La determinación de hacer un proceso 
participativo, implica ser consciente de 
que el camino puede ser más largo y no 
necesariamente garantiza los resultados 
esperados. En el caso UDELAS, se ha 
demostrado que el talento humano cuan-
do asume compromisos personales y pro-
fesionales en el contexto de un proyecto, 
hace que la institución los refleje en sus 
productos, sobre todo en su filosofía de 
trabajo. Es así, como más de 100 per-
sonas, entre docentes, estudiantes, au-
toridades y personal administrativo, se 
vincularon de manera directa con las ac-
tividades desarrolladas por las distintas 
instancias organizativas del proceso (Co-
mité Técnico, Comisiones y Subcomisio-
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nes) de Autoevaluación en la Sede y en 
cada una de las 5 Extensiones Universi-
tarias.

Esto significó una mirada reflexiva e inédi-
ta a las principales funciones de la uni-
versidad, y sobre las cuales se sustenta 
el modelo de evaluación y acreditación 
institucional del CONEAUPA: Docencia, 
Investigación e Innovación, Extensión 
y Gestión Institucional. Fueron 185 ca-
racterísticas e indicadores4 que permitie-
ron valorar el quehacer de la universidad, 
desde una perspectiva interna, así como 
externa de graduados, empleadores, 
empresarios y sociedad, quienes asumi-
eron el rol protagónico de aportar ideas 
y reflexiones acerca de ¿Cómo mejo-
rar el desempeño institucional en la for-
mación de profesionales de excelencia?.
Sin duda, lo anterior facilitó el análisis de 
que la universidad cada vez más debe 
compenetrarse con la sociedad nacional 
e internacional, pues ya no se trata de 
entrar en la globalización, sino más bien, 
darnos cuenta que estamos globalizados, 
lo que implica la redefinición de estrate-
gias de gestión y formación en los nuevos 
entornos disponibles con la tecnología y 
el conocimiento científico.

4 Los 185 indicadores se organizan en factores, compo-
nentes, subcomponentes, estándares y criterios de cali-
dad, que son los referentes conceptuales y metodológi-
cos del modelo de evaluación del CONEAUPA. 

De la ocupación a la profesión do-
cente 
La calidad de la formación en la univer-
sidad, es posible cuando se cuenta con 
docentes de calidad. Esto lo precisa muy 
bien el modelo de evaluación, que plantea 
que el profesor universitario en lo suce-
sivo debe ser un profesional que además 
de ser especialista en una rama del cono-
cimiento, debe formarse continuamente 
en la docencia universitaria. En ese con-
texto, la gestión académica tiene el rol 
preponderante de hacer que la carrera 
docente sea parte integral de la insti-
tución, que articule su quehacer con la 
investigación, la extensión y gestión. 
Para ello, los Departamentos Académicos 
constituyen el enlace pertinente dirigido a 
facilitar esas posibilidades de vinculación 
en las distintas categorías definidas por la 
institución.

Una mirada internacional al pro-
ceso

Más allá de que la autoevaluación sea 
sólo una oportunidad para identificar las 
fortalezas y debilidades de la univer-
sidad, la práctica internacional ha desa-
rrolado importantes experiencias y lec-
ciones aprendidas, en donde expertos en 
gestión universitaria valoran de manera 
externa, todo el proceso como sus pro-
ductos, a partir del modelo de la agencia 
de acreditación nacional.
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De países como Uruguay, Chile, El Sal-
vador y Colombia, fueron las naciona-
lidades de los cinco (5) experimenta-
dos pares académicos externos, que 
durante 7 días realizaron un trabajo 
técnico de alto nivel, en donde la co-
munidad universitaria udelista facilitó la 
revisión, constatación y valoración de 
su gestión, contando con participación 
de pares observadores nacionales, 
quienes garantizaron el normal desa-
rrollo del proceso de evaluación externa.

Comunidades como Ailigandí, El Em-
palme, El Carrizal, Ñurum y Chichica, 
fueron partícipes de esta mirada inter-
nacional, la cual constituyó un ejemplo 
concreto de la forma en que la educación 
superior universitaria del Estado, llega a 
escenarios inimaginables, creando opor-
tunidades y vínculos sociales para el 
desarrollo de la región y el país. Natural-
mente, aún quedan acciones de mejora 
importantes para que la cobertura de un 
programa en estas áreas, signifique tam-
bién calidad y equidad.

Mantener el ritmo, hacia la excelen-
cia

Es indiscutible que este ejercicio evalu-
ativo ha permitido conocer más a la insti-
tución, que en sus 15 años de existencia 
ha dado importantes aportes al desarrollo 
nacional, especialmente en la formación 

del recurso humano en las áreas de la 
Salud y Educación. La universidad, 15 
meses después de haber iniciado este 
proceso de autoestudio, cuenta con uno 
de los principales productos, el Plan de 
Mejora Institucional (PMI), que en sus 
proyectos y actividades define las líneas 
maestras de acción para los próximos 
años, de donde se enlazarán los elemen-
tos, criterios y priorizaciones del nuevo 
plan estratégico institucional.

Ahora, el reto es maximizar las capaci-
dades, procesos, recursos y la gestión 
universitaria, comprendida como la con-
tinuación de la formación de una cultura 
de calidad institucional, que es posible 
en el pensamiento y acción de cada una 
de las personas que formamos parte de 
esta comunidad universitaria. En cada 
unidad o departamento académico y admi-
nistrativo, ha de prevalecer ese sen-
timiento de pertinencia institucional, 
que ha hecho posible que todos enca-
minemos las metas comunes que la 
universidad necesita para acreditarse, 
pero más que eso, ser la universidad 
de excelencia profesional con sen-
tido social, que todos anhelamos.

“Hacia una Gestión de 
Calidad con Pertinencia Social”
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La Articulación de la Teoría y la Práctica 
en el Modelo Universitario de UDELAS
                                                Dr. Juan Bosco Bernal
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La Articulación de la Teoría y la Práctica en el Modelo Universitario 
de UDELAS

� Dr. Juan Bosco Bernal
� Vicerrector de la Universidad Especializada de las Américas

Uno de los principios diferenciadores del modelo universitario de la UDELAS, es la 
articulación entre la teoría y la práctica. Este principio está sustentado en la premisa 
que el aprendizaje  significativo y de calidad se encuentra directamente vinculado al 
saber,  la realidad y la experiencia del sujeto que aprende. Se aprende de la teoría y de 
la práctica que se deriva o enriquece esa  teoría. Por ser el aprendizaje un elemento 
consustancial a la vida de las personas,  la práctica y la reflexión teórica universitaria 
del estudiante, devienen, en ese sentido, parte irrenunciable de su personalidad y  for-
mación profesional integral.

La práctica universitaria constituye en este modelo, la aplicación y generación de 
conocimientos, métodos, técnicas y procedimientos mediante la observación, análisis, 
evaluación, intervención y estudios en diferentes escenarios vinculados a la formación  
del estudiante, con vista a un desempeño académico y profesional pertinente y eficaz. 
Esta práctica se dirige a complementar la formación integral del estudiante mediante 
el desarrollo de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes congruentes con 
el perfil de formación establecido, en áreas académicas sustantivas de a universidad 
como: educación, educación social y  especial, salud, rehabilitación integral, todas de 
amplio alcance social para el desarrollo humano. ( UDELAS, 2010:2).

Como relación dialéctica, la práctica y la teoría forman parte de un todo que desde la 
perspectiva académica se construyen y refuerzan mutuamente, adquiriendo el valor 
tanto la reflexión sobre las ideas abstracta para una práctica eficaz, como la acción en 
la construcción del conocimiento. De ese modo,  se cuestiona la jerarquía que pueda 
atribuirse a la teoría sobre la práctica y, consecuentemente, la primacía de los con-
tenidos teóricos sobre las  prácticas universitarias que, además implique categorías 
diferenciadas de profesores: los que se ocupan de la teoría y aquellos que dirigen las 
prácticas. Ambos elementos tienen el mismo valor y alcance dentro del modelo forma-
tivo udelista.

En este sentido, en la relación teoría-práctica universitaria no existe  ni subordinación 
ni  dependencia. Se desarrolla teoría y  práctica universitarias en un proceso coherente 
que se realimenta mutuamente y contribuye eficazmente  al logro de las competencias 
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del estudiante. Así lo expresa Lucarelli 
cuando dice” La praxis como forma de
acción reflexiva, puede transformar 
la teoría que la rige, pues ambas es-
tán sometidas al cambio”. (Lucarelli, 
E. 2009:76). Así tanto la teoría como la 
práctica se revisan y enriquecen continu-
amente.   

De allí que se considere, dentro de esta 
concepción, un error pensar que todo 
aquello que es simple, urgente y coti-
diano, corresponde a la dimensión prác-
tica  y que lo superior, complejo y perma-
nente, se refiere la teoría. 

Visto que el compromiso social es un prin-
cipio rector de UDELAS, de gran alcance 
ético, es importante reconocer así que 
toda manifestación de la misión institu-
cional (docente, investigativa, extensión-
difusión, gestión) implica una inserción 
en la realidad social para comprenderla 
y transformarla. Esta inserción pasa in-
discutiblemente por un proceso de cono-
cimiento, previsión y acción, donde el 
pensamiento teórico y la praxis situacio-
nal se asumen integralmente. 

En UDELAS la articulación teoría-práctica 
representa una  totalidad  que tiene  di-
versas dimensiones en su abordaje aca-
démico: epistemológica, pedagógica y 
didáctica-curricular. Estas dimensiones 
guían y se expresan en los principios, nor-
mas y procedimientos que sustentan es-
tos procesos en los diversos cursos, asig-
naturas, carreras de pregrado y grado, así 
como de los  programas de postgrado. 

Algunos principios que guían esta articu-
lación teoría-práctica dentro del modelo 
universitario de UDELAS, son:

Aprendizaje en contextos reales. 
Supone una inserción del estudiante en 
escenarios laborales institucionales y co-
munitarios reales, con fines  formativos, 
donde aprende tanto de la organización 
y funcionamiento, como de la  cultura y 
la interacción con los otros, mediante la 
praxis  y la reflexión teórica. 

Aprendizaje colaborativo. Implica el 
manejo de códigos curriculares compar-
tidos entre pares, facilitadores y media-
dores de sus aprendizajes, por vías de 
la reflexión y la acción, en escenarios 
diversos: centros educativos, hospitales, 
comunidades, empresas, organismos gu-
bernamentales, asociaciones cívicas, en-
tre otras.  

Participación en procesos de apren-
dizaje. Prevé que el estudiante asume una 
responsabilidad trascendente con su pro-
pio aprendizaje, más autónomo y menos 
dependiente del profesor,  con  una proyec-
ción de profesional-ciudadano competente.  

Progresión y complejidad creciente 
de los aprendizajes.: Desde la perspec-
tiva didáctica-curricular, se espera que 
el estudiante avance progresivamente, 
desde el primer momento de su carrera,  
en la adquisición de las competencias 
genéricas y específicas, mediante un pro-
ceso ascendente planificado y orientado  
al logro de destrezas, habilidades, cono-
cimientos y actitudes en su especialidad.

Formación en competencias ciu-
dadanas y laborales. Las acciones y 
reflexiones que sobre  su especialidad 
realice el estudiante, apuntan perma-
nentemente a una formación integral para 
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una ciudadanía activa y un desempe-
ño competente en su ámbito laboral.
(Bernal.J. 2010:84)

Innovación en el proceso de ense-
ñanza –aprendizaje. A partir del  en-
riquecimiento mutuo de la teoría y la 
práctica universitaria,  surgen situaciones 
favorables a la  innovación en procesos 
y resultados de los aprendizajes y, por lo 
tanto, en los abordajes didácticos y cu-
rriculares en áreas esenciales de la for-
mación del estudiante. 

Desde esta perspectiva se observa que 
la docencia en la universidad está  cen-
trada en las necesidades e intereses de 
sus estudiantes. En este sentido, desde la 
práctica universitaria se reflexiona sobre 
la relevancia y la pertinencia de los cono-
cimientos teóricos y las estrategias didác-
ticas empleadas por el personal docente, 

a efectos de mejorar continuamente la 
formación profesional y ciudadana de los 
egresados de UDELAS, con un enfoque 
integral.

Referencias:
- Lucarelli, Elisa. (2009) Teoría y 

Práctica en la Universidad. Miño 
y Ávila Editores. Buenos Aires, 
Argentina.

- Universidad Especializada de las 
Américas. (2010) Acuerdo No 09-
2010” Por el cual Se aprueba el 
nuevo Reglamento de Prácticas 
Universitarias de la Universidad 
Especializada de las Américas. 
Panamá.

- Bernal, Juan Bosco (2010) 
Universidad, Globalización y 
Heterogeneidad Institucional. 
UDELAS. Panamá. 
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Hacia la profesionalización de la carrera electoral
 Humberto Castillo M.

Director de información del Tribunal Electoral.

 

Fueron varios los años de gestiones e intentos por concretar la idea de que en Panamá 
se dictara por primera vez una capacitación al más alto nivel sobre temas electorales. 
La necesidad era imperiosa e inminente, sobre todo porque el resto de los países de 
América Latina marcan grandes distancias y significativos avances en esta materia 
que está íntimamente ligada con el devenir político y social de los pueblos. Era con-
traproducente saber y entender que en el país no había una sola universidad que con-
tara en sus planes de estudios con alguna materia  que se relacionara con el derecho 
electoral, como suele suceder con otras disciplinas como la jurisdicción penal, civil, 
constitucional, laboral, por mencionar algunas. Después de tocar varias puertas de uni-
versidades y centros superiores de estudios, y conversar con muchas autoridades,  la 
idea caló en los directivos de la Universidad Especializada de Las Américas (UDELAS) 
y el primer curso de la Maestría en Estudios Electorales ya es una realidad en Panamá.

Fue así como en marzo de 2010, el Tribunal Electoral de Panamá y UDELAS suscri-
bieron un convenio encaminado a llenar este vacío mediante una propuesta de for-
mación académica sistemática que permitiera a un  número considerable de profesio-
nales ser dotados de conocimientos, herramientas y estrategias en materia electoral  
para enriquecer el debate sobre las elecciones y procesos electorales, y generar nue-
vos espacios de reflexión, análisis y de investigación que catalicen ulteriores innova-
ciones en el sistema electoral.  Por ello,  un grupo de 26 profesionales, abogados en 
su mayoría,  emprende el recorrido por el exuberante mundo electoral, mediante su 
participación en la primera Maestría en Estudios Electorales.  

El primer grupo estuvo integrado por diez funcionarios del Tribunal Electoral, trece de 
la Fiscalía General Electoral y tres independientes, que participaron  para enriquecer 
sus conocimientos y ser los pioneros de una pléyade de profesionales cuya semilla 
empezó a germinar en poco tiempo. La idea de los gestores del proyecto fue ampliar 
el margen de participación y que ingresasen miembros de los partidos políticos y otras 
personas que en cierta medida se agitan en el campo electoral o guardan estrecha 
relación con esta jurisdicción especial que forma parte del derecho social y que tiene 
ramificaciones con otras áreas del saber como la ciencia política, entre otras.  A la fe-
cha, el éxito de esta Maestría ha logrado atraer como estudiantes a miembros de todos 
los partidos políticos existentes en el país.
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Es importante remarcar que el ejercicio 
de la democracia va más allá de la rea-
lización de sufragios periódicos. Su per-
feccionamiento requiere optimizar los 
conocimientos y las destrezas técnicas 
de la comunidad política y jurídica de la 
nación para el manejo de la cuestión elec-
toral, y por ello se hace imprescindible do-
tar a profesionales de conocimientos y de 
herramientas que le permitan rendir un 
servicio profesional de primer orden 
en el lugar de su desempeño e incidir 
constructivamente en el proceso, en  el 
marco de los valores democráticos. Este es 
el principal objetivo y bajo esta concepción 
se empezó a dar forma al plan de trabajo 
para ejecutar la maestría, en el que partici-
paron tanto expertos del Tribunal Electoral, 
como connotados docentes de UDELAS. 

Todo esto implicó también habilitar a los 
profesionales interesados en el ámbito 
electoral con competencias para investi-
gar, interpretar y aplicar las normas jurídi-
cas y reglamentarias en la materia, a efecto 
que cuando culminaran la maestría, estu-
vieran en capacidad de proponer, desde 
su ámbito de competencia, soluciones a 
la problemática que representa el desem-
peño de la práctica electoral, tanto en el 
ámbito administrativo, como jurisdiccional.  

Berta Torrijos de Arosemena, la Rectora 
de UDELAS, dice que cuando la propues-
ta fue planteada por el Tribunal Electoral, 
no dudaron en aceptarla, porque al ver el 
desenvolvimiento político del país, “se 
hace justa y necesaria la aplicación 
de estudios científicos que sustenten 
cambios radicales en la forma de con-
ducirse de algunos actores sociales 
que escalan posiciones a través de este 
modelo de vida, sobre todo porque el 

Estado carga con el financiamiento de 
la política”. Agrega que esta maestría 
“viene a llenar la necesidad elevar el 
perfil de quienes participan de diferen-
tes formas en las elecciones, ya sea 
como operadores, asesores, analistas 
y hasta a los candidatos a algún cargo 
popular, y todo esto según ella, redunda 
en el fortalecimiento de la democracia”.

En cuanto al programa y contenido del 
curso, no hay nada que envidiar a otras 
universidades de América Latina, pues el 
pénsum académico abarca la perspectiva 
social que vive el país y su aporte a los 
procesos de construcción de la democra-
cia han sido  valorados y reconocidos; así 
como el papel protagónico que ha jugado 
en varias décadas el organismo electoral 
panameño en los proyectos de educación 
para la garantizar la participación ciu-
dadana en los distintos torneos electora-
les y su legitimidad como ente rector de 
los procesos electorales y sus interrela-
ciones con el entorno y con los demás or-
ganismos del mundo. 

En este aspecto, la Maestría da los linea-
mientos que permitan conocer todos los 
mecanismos y procesos democráticos 
del organismo encargado de la estructura 
electoral, sus atribuciones, los objetivos 
que sustentan su existencia, los ante-
cedentes históricos jurídicos en Panamá, 
así como la estructura interna del Tribu-
nal Electoral con sus diferentes niveles 
políticos, coordinador, ejecutivo opera-
tivo, fiscalizador y auxiliar de apoyo. Tam-
bién abarca materias que trascienden las 
fronteras como lo es el caso del Derecho 
Electoral Comparado, los Sistemas y los 
Modelos Electorales, Democracia y Re-
presentación Política, entre otros.
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 La Dra. Torrijos de Arosemena sostiene 
que la maestría implica retos para todos 
los participantes y que hasta ellos, como 
universidad, también cargan con una par-
te de responsabilidad, porque no pueden 
poner a cualquier docente a dar clases 
de una materia que no dominan. “Ello 
implica un nivel de conocimientos y 
de destrezas, incluso hasta los profe-
sores van a tener que estudiar porque 
como se trata de algo novedoso, no se 
puede improvisar”, sostuvo. 

Expertos y estudiosos internacionales de 
la materia electoral  de la talla de Manuel 
Alcántara, los magistrados Eugenia María 
Zamora y Cesar Conde Rada, de Costa 
Rica y Guatemala,  respectivamente  han 
pasado por las aulas de UDELAS de-
jando en presentaciones magistrales un 
claro mensaje de que para preservar la 
democracia, es necesaria la actualización 
y modernización de su sistema electoral 
pues atrás quedaron esas formas de diri-
gir una nación de forma autoritaria. Ellos 
coincidieron que  debe abrirse el campo 
de acción para la participación ciudadana 
y debe dotarse a la población de las he-
rramientas modernas que le permitan in-
terpretar de forma correcta cuál es la me-
jor opción de vida que le conviene en una 
sociedad donde la política no se puede 
dejar de lado.

En tanto que por Panamá han dicta-
do cátedras el magistrado del Tribunal 
Electoral Erasmo Pinilla, propulsor del 
proyecto de maestría, las magistradas 
suplentes Yara Campo y Sharon de Du-
manoir, el ex magistrado Dennis Allen y 
los juristas Salvador Sánchez, Antonio 
San Martín, Marcel Salamín, entre otros.

 ¿Por qué una maestría en Estudios Elec-
torales? Esa fue la pregunta obligada que 
le hicimos a la Rectora de UDELAS, quien 
indicó sin titubear “en el claro caminar 
de la vida, uno se tiene que conectar 
con el conocimiento porque el desa-
rrollo de un país depende del grado de 
preparación de su gente. Todo se logra 
es en base a la educación y quien no 
se educa está condenado a fracasar en 
la vida”.

 Y sobre si está la clase política panameña 
actual preparada para contar con las he-
rramientas que le faciliten desarrollar un 
trabajo que deje huellas, dijo “está medio 
preparada, especialmente en la prácti-
ca porque tú los oyes hablar de esto 
y de lo otro, pero sin sustento cientí-
fico y por eso muchas veces cometen 
errores”. Agrega que “si se forma a una 
persona con conocimientos científicos 
que complementas con valores como 
la honestidad, la decencia y el altruis-
mo, vas a construir un país bien cimen-
tado y rico con líderes cuyo norte es el 
interés general y no el particular o el de 
las minorías”. 
Esta maestría en Estudios Electorales 
consta de cuatro cuatrimestres, las clases 
son presenciales y al final cada partici-
pante debe preparar una tesis que será 
publicada como un aporte institucional 
para uso y consulta de todo aquel que 
se interese en la materia electoral, de 
Panamá o del resto del mundo.

Referencias:
Plan de Estudios Maestría en Estudios Elec-
torales.
Entrevista a la Rectora de UDELAS Dra. Berta 
T. de Arosemena.
Experiencia como estudiante de la Maestría.
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Cuatro textos Básicos Preuniversitarios:� 
Innovación pedagógica

La Universidad especializada  de la Américas –UDELAS-  ha tomado la iniciativa de 
producir con profesores especialistas de la Facultad de Salud y Rehabilitación Integral, 
un proyecto académico y docente que consiste en la elaboración de cuatro textos bási-
cos preuniversitarios, para ser utilizados en el Programa de Reforzamiento Académico, 
que se imparte  en la universidad previamente a la matricula formal en alguna de las 
carreras universitarias y como requisito a cumplir por aquellos estudiantes que aspiran 
a ingresar a la universidad.

Las materias de Matemática, Física, Bilogía y Química fueron seleccionadas, al valo-
rarse que son herramientas básicas y fundamentales de las Ciencias para todo estu-
diante que ha de adquirir una educación superior en la oferta académica de la UDELAS.
Hay que reconocer que existen debilidades históricas y aún no resueltas  que pro-
vienen del sistema educativo, del proceso enseñanza-aprendizaje de la educación 
básica general en estas áreas del conocimiento científico.

En un afán de innovación, se procedió a elaborar el proyecto y actualizar el Programa 
de Reforzamiento Académico, teniendo como objetivo la elaboración de los textos de 
cada una de las materias señaladas; correspondiendo las áreas de matemática y física 
al profesor Manuel Batista; biología a las profesoras  Aurora Altamar y Rosa de Fá-
brega;   y Química la profesor Fernando Best.

Los contenidos, redacción y enfoque pedagógico, fueron validados durante un pro-
ceso de consultas realizadas por la Asesoría Académica de la UDELAS, convocando 
a especialistas en cada una de dichas asignaturas, quienes recomendaron a los au-
tores responsables los cambios, precisiones y aportes pertinentes, hasta alcanzarse 
un texto de adecuado nivel pedagógico.

Es altamente prioritario en el campo de las ciencias ayudar y orientar al estudiante a 
su ingreso universitario y que esté equipado de la mejor manera posible en el terreno 
científico en general.
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Un joven estudiante bien informado en 
estas áreas del conocimiento científico, 
reconocerá así la interrelación de los 
conceptos y la necesidad de integrar in-
formaciones adicionales, provenientes de 
muchas fuentes  con contenidos comple-
mentarios entre sí.

Ello abre posibilidades ciertas para que 
los textos básicos de reforzamiento para 
ingresar a una universidad, realizados en 
forma científica y pedagógicamente es-
tructurados en UDELAS, sean utilizados 
no sólo por nuestros estudiantes, sino 
también extender su uso a amplios gru-
pos de nuevos universitarios de distintos 
centros educativos superiores, incluso a 
los estudiantes dentro del propio sistema 
educativo.

Particularmente, UDELAS siente satis-
facción de que en el caso del texto de 
MATEMATICA , la Secretaría Nacional de 
Ciencia y Tecnología -SENACYT-  haya 
valorado positivamente su contenido y 
contribuido decisivamente a su primera 
edición.

Como proyecto editorial, UDELAS ha 
realizado un esfuerzo académico con el 
concurso técnico de elaboración de los 
textos de los cuatro títulos señalados, 
procurando con ello que se eleve la cali-
dad educativa por este afianzamiento y 
sea útil para todo estudiante de primer in-
greso a la universidad.  
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