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REsuMEN: Al igual que otras localidades puneiias, Santa Rosa de los
Pastos Grandes (Departamento Los Andes, provincia de Salta, Argenti-
na) es una poblacion pequefia (114 habitantes) y se encuentra parcial-
mente aislada, por lo que es de interés la evaluacion de sus niveles de
endogamia asociados a la microdiferenciacion. Se extrajeron muestras
de sangre y se determinaron los grupos sanguineos: ABO, MN, Ss, Cc,
Dd, Ee, P, Diego y Kell-Cellano. Se calcularon las frecuencias génicas,
genotipicas y haplotipicas, poniéndose a prucba la hipétesis del equili-
brio. Se obtuvieron medidas de variabilidad y se estimé el Indice de
Fijacion (F) para los sistemas MN, Ss, Cc y Ee a fin de detectar efectos
de endogamia. Tres sistemas (Dd, Diego y Kell-Cellano) resultaron
monomorficos para los alelos D, Di*b y k. El locus ABO presenta los
alelos T*O (0,982) y I*B (0,018). Segiin datos de familia, los fenotipos
I*B son heterozigotos por flujo génico. Tres loci (MN, Ss y Ee) no se
encuentran en equilibrio, y presentan deficiencia de heterozigotos. Estos
loci presentan Indices de Fijacion (F) positivos y significativamente di-
ferentes de cero, debido a los efectos de endogamia. Es destacable la
ausencia de Di*a del Sistema Diego ya que es considerado marcador de
poblaciones americanas. Santa Rosa presenta variabilidad genética re-
ducida: Heterozigosis Media (H) = 0,136. Tres loci monomdrficos, la
falta de equilibrio cn algunos sistemas, y los valores de Hy de F, de-
muestran los efectos de la deriva.
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ABSTRACT: Santa Rosa de los Pastos Grandes (Los Andes Department,
Province of Salta, Argentina), as well as other localities in the Puna region,
constitutes a small population (114 inhabitants). As a semi-isolated
population, its endogamy indices are interesting from a micro-
differentiation point of view. Blood samples were studied for the following
group frequencies: ABO, MN, Ss, Cc, Dd, Ee, P, Diego and Kell-Cellano.
The gene, genotypic and haplotypic frequencies were calculated, the
equilibrium hypothesis being tested. Variability was measured and fixation
index (F) was obtained for MN, Ss, Cc, and Ee systems in order to estimate
endogamy effects. Three systems (Dd, Diego and Kell-Cellano) were
monomorphic for D, Di*b and k alleles. ABO Locus showed I*0 (0,982)
and I*B (0,018) alleles. According to family information, I*B phenotypes
were heterozygous due to gene flow. MN, Ss and Ee Loci were not in
cquilibrium, showing an heterozygous deficiency. These loci also
presented fixation indices significantly different from zero due to the
effects of endogamy. The absence of Di*a is remarkable, considering
that it is a marker of American populations. Santa Rosa exhibits a reduced
genetic variability (H=0,136). The results point to the action of genetic
drift in this population.

INTRODUCCION

La variabilidad genética es el sustrato sobre el que actian los procesos
evolutivos. Su estudio requiere de la descripcidn y cuantificacién de las fre-
cuencias fenotipicas, genotipicas y génicas en una poblacién.

La mayor parte de los polimorfismos humanos se encuentran en casi todas
las poblaciones, aunque las {recuencias de los distintos alelos pueden diferir
considerablemente entre grupos. De los sistemas polimérficos en la especie
humana, los antigenos eritrocitarios proporcionan un buen pardmetro en los
estudios de variabilidad y evolucién de las poblaciones, constituyendo un va-
lioso instrumento para la investigacién antropoldgica al contribuir a la des-
cripcién de diferentes grupos (Mourant et al., 1976) e intentar establecer co-
nexiones histéricas entre poblaciones (Salzano y Callegari-Jacques, 1988;
Azofeifa y Barrantes, 1991; Barbujani y Sokal, 1991; Salzano et al., 1991;
Sokal, 1991; Acreche ct al., 1996). Diferentes autores han recopilado informa-
cién sobre frecuencias génicas de diversos lugares del mundo (Race y Sanger,
1952; Mourant et al.,1976). En Sudamérica, «South American Indians. A case
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Study in Evolution» (Salzano y Callegari-Jacques, 1988) es el antecedente
mds importante en cl intento de caracterizar geneticamente las poblaciones y
rcalizar interprctaciones sobre los procesos de microdiferenciacion.

Los cstudios de grupos sanguineos cn regiones de la Puna argentina son
descriptivos y se restringen al Sistema ABO y en algiin caso al sistema Dd
(Paulotti y Gonzalez Alegria, 1943; Chiape, 1962; Sacchetti, 1966; Mascitti et
al., 1990). Estos sistemas, que son conocidamente poco polimdrficos en la
region, estudiados aisladamente proveen escasa informacién, ademads de resul-
tar conflictivos por los preconceptos que se tienen de sus frecuencias en pobla-
ciones americanas.

Por otro lado, el complejo conjunto de caracteristicas fisicas de la region,
las fluctuaciones y movimientos poblacionales que en ella tuvieron lugar y las
condiciones actuales de relativo aislamiento y tamafo pequefio de muchas de
sus poblaciones, resultan interesantes para estudiar fendmenos microevolutivos.

La regi6n de la Puna forma parte de otra mds amplia dentro de los Andes
intertropicales que se extiende desde Trujillo (Perd), hasta Antofagasta de la
Sierra (Argentina). Es una tipica meseta dc altura (altura media entre 3000 y
3500 msnm), drida o semidrida. Hay ademads, regiones dispersas que compar-
ten las caracterfsticas ambientales punefias (Pontussi, 1993). Santa Rosa de los
Pastos Grandes, es una pequefia poblacion (114 habitantes) ubicada en el De-
partamento de Los Andes en la Provincia de Salta (Argentina), distante 70 km
de San Antonio de los Cobres, el centro mds poblado del sector. Se encuentra
en la Puna, a una altitud de 3880 msnm. Cuenta con escuecla y puesto sanitario.
No toda la poblacidn es permanente y algunas viviendas no se ocupan todo el
afno: en el momento del estudio se encontraban habitadas 22.

La poblacién puneiia, eminentemente rural, estd agrupada en pequefios oa-
sis agricola-ganaderos que representan el 60 % o mds del total. El resto se
concentra en torno a los centros mineros y politico-administrativos. Sc carac-
teriza por un marcado predominio de nifios sobre adultos y ancianos. Las mi-
graciones tienen un caricter cstacional y fundamentalmente comprenden a la
fraccién masculina, hacia las zonas subtropicales, lo que trae aparejada una
sensible reduccion de la poblacion activa.

En la Puna se imponc una economia mixta, alternando agricultura con ga-
naderia. Las familias actdan como unidades sociales y econémicas bdsicas. La
puna es una regién minera, actividad que en la actualidad estd recobrando su
importancia después de un periodo de crisis.

Desde hace milenios la Puna ha sido habitada por cazadores-recolectores,
agricultores-pastores y finalmente por agricultores o pastores especializados.
El factor humano desempeiié un papel fundamental en la integracién de estas
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extensas zonas. La Puna, con poblaciones pequefias y semiaisladas mantiene
una integridad geogrifica y cultural con otras poblaciones andinas.

MATERIAL Y METODOS

La recoleccion de muestras de sangre se realizo antes de la finalizacion del
periodo lectivo en las Escuelas de Verano, cuando se registra la mayor canti-
dad de pobladores. Pasada esta temporada, la mayoria de las familias regresan
a los puestos de invierno, alejados del poblado. Se visitaron las 22 viviendas
habitadas en ese momento, extrayéndose muestras de sangre a todos los indivi-
duos presentes en ellas (86 de 114).

A partir de las frecuencias fenotipicas (Tabla 1) se calcularon las frecuen-
cias génicas (Tabla 2) y haplotipicas (Tabla 3) desagregando la informacion
por sexo y clases de edad. La separacién en clases de edad se efectué conside-
rando tres generaciones:

- Primera Generacién: Mayores de 49 afios.

- Segunda Generacion: Individuos entre 15 y 49 anos inclusive.

- Tercera Generacion: Menores de 15 afios.

El célculo de las frecuencias génicas sc llevé a cabo de la siguiente manera:

- Estimacion por simple conteo de gencs, a partir de las frecuencias de los
genotipos, cuando cada fenotipo corresponde a un tnico genotipo. Para el sis-
tema ABO, las frecuencias génicas se calcularon de este modo, debido a que
solo se encontraron presentes los alelos I*B y I*O, y que los datos de familia
permitieron inferir que los individuos con fenotipo I¥B son heterozigotos.

- Los loci Kell-Cellano, Diego y Dd, debido a la utilizacién de un sélo
reactivo por sistema (suero Anti-K, suero Anti- Di*a, suero Anti-D), fueron
tratados como sistemas con dos alclos y dominancia completa.

- Debido a la ausencia del fenotipo MNSs, que incluye dos posibles
genotipos, sc realizé el cdlculo de frecuencias de los haplotipos (L*MS, L*Ms,
L*NS y L*Ns) mediante el simple conteo de genes.

- Para cl sistema Rh-Hr, el cdlculo de los haplotipos se realizé siguiendo el
método sugerido por Mourant et al. (1976) cuando se realizan determinacio-
nes con los cinco antisueros (Anti-C, Anti-c, Anti-D, Anti-E y Anti-e).

La verificacion del equilibrio se efectud, para sistemas con alelos
codominantes, testeados con todos los sucros (Sistemas MN, Ss, C¢, y Ee) y
para ABOQ, segiin Doolittle (1986) usando las frecuencias genotipicas de la
poblacion. Para los sistemas P, Kell-Cellano y Diego, se procedié a la compa-
racion de generaciones sucesivas (segunda. y tercera) usando las frecuencias
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fenotipicas. Se aplicé el Test de Ji Cuadrado.

Se estimo el Indice de Fijacion F en los loci donde el heterozigoto era
distinguible (MN, Ss, Cc¢, Ee) con cl fin de obtener un coeficiente de endogamia,
ya que tratdndose de sistemas con alelos neutros los valores positivos del indi-
ce indicarian los efectos de deriva - endogamia (Nei, 1987).

Para estimar el grado de variabilidad, se utilizaron los pardmetros:
Heterozigosis Media (H) (Lewontin, 1979) y Cantidad de Polimorfismo (P)
(utilizando el criterio que considera un locus polimérfico cuando la frecuencia
de cada alelo no es superior a 0,99 ni inferior a 0,01 (Valls, 1982)).

En los loci con los fenotipos heterozigotos reconocibles, se calculd la
heterozigosis observada y para todos los sistemas, la esperada bajo el supuesto
de equilibrio. Se tuvo en cuenta si las frecuencias génicas de¢ ambos sexos
diferian significativamente entre si. En el caso de que hubieran diferencias
significativas se aplicé el factor de correccion sugerido por Crow y Kimura
(1970) al célculo de la heterozigosis esperada.

RESULTADOS

De los nueve sistemas estudiados en la poblacidn, seis son polimoérficos
(ABO, MN, Ss, Cc, Ee, PIP2)). Los otros tres (Dd, Diego y Kell-Cellano)
presentan un alelo fijado (d, Di*b, k).

El locus ABO presenta dos alelos: I*O y I*B. La frecuencia de I*O en la
poblacidn total es 0,982. El alelo I*B estd presente en solo tres individuos (una
mujer y dos de sus hijas) de los ochenta y seis estudiados. Se puede inferir por
los datos de familia que todos serfan heterozigotos BO, y que se tratar{a de una
caso de flujo génico. El alelo I*B aparece en la segunda generacion, mante-
niéndose en la tercera y s6lo estd presente en la fraccidon femenina de la pobla-
cion (Tabla 2). La heterozigosis esperada para el locus es 0,036, aplicando la
correccion por diferencias de frecuencias entre sexos en atencién a la presen-
cia del alelo I*B entre mujeres y su ausencia cntre varones (aunque la diferen-
ciano es estadisticamente significativa, X2=2,831). La heterozigosis observa-
da es 0,035 (Tabla 4).

El sistema MNSs presenta los dos loci polimérficos. El alelo L*M es mas
frecuente que el L*N, observdndose un aumento de L*M de la primera a la
tercera generacion. Ninguno de cstos loci muestran las proporciones espera-
das bajo equilibrio (X21gl = 41,340, p<0,005 para MN y X2lgl = 16,419,
p<0,005 para Ss) (Tabla 2). La frecuencia de L*S es en todas las generaciones
inferior a la de L*s, incrementandose este dltimo alelo y disminuyendo L*S de
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la primera a la tercera generacion (Tabla 2).

En ambos loci se observaron diferencias significativas entre las frecuencias
génicas de varones y mujeres (X2l gl = 4,684, p<0,05 para MN y X21gl = 4,243,
p<0,05 para Ss), siendo las heterozigosis observadas inferiores a las esperadas
(Tabla 4). L*Ms es el haplotipo mds frecuente en las tres generaciones. Tanto
en la poblacién total como en cada clase de edad L*NS es el haplotipo méis
raro (Tabla 3).

El locus Diego es monomorfico, presentando sélo el alelo Di*b.

La poblacién andina se caracteriza por una frecuencia mas elevada de P*2
sobre P*1 (Tabla 2). Las diferencias en las frecuencias génicas entre la frac-
cioén femenina y la masculina de la poblacién no son significativas (X?1gl =
1,723), como tampoco lo son las desviaciones de las proporciones fenotipicas
esperadas bajo el supuesto de equilibrio (X21gl = 0,723).

El sistema Rh-Hr estd constituido por tres loci ligados. El alelo C presenta
una frecuencia de 0,643 y ¢ de 0,357. El locus Dd presenta sélo el alelo D, si
bien la presencia de d en estado heterozigoto no es detectable debido a la do-
minacién completa de D. En ¢l locus Ee, se detectaron, E con frecuencia de
0,327 y e con (,673. En la segunda generacioén se computaron el valor mas
bajo de E'y mas elevado de e, y en la tercera generacion, los extremos opues-
tos (Tabla 2). Ninguno de los loci muestra diferencias significativas en las
frecuencias alélicas entre varones y mujeres (Cc: X2 = 1,551, Ee X? = 0,256).
De los dos loci polimérficos, Ce se encuentra en equilibrio (X2 =0,373) mien-
tras que Ee muestra deficiencias significativas de heterozigotos (X? = §,830,
p<0,005) de acuerdo a las proporciones esperadas segiin Hardy-Weinberg. Las
heterozigosis observada (Ho) y esperada (He) de estos dos loci son para Cc:
(Ho) =0,429 y (He) = 0,459 y para Ee: (Ho) = 0,298 y (He) = 0,440 (Tabla 4).
Con la ausencia del alelo d, s6lo se presentan cuatro haplotipos, ¢l mds comtn
es CDe (R1) y el mas raro CDE (Rz) (Tabla 3).

Los Indices de Fijaciéon F para poblacién total (Nt) y reproductora (Nr) se
muestran en la Tabla 4, los loci MN, Ss y Ee presentan valores de F positivos
y significativamente diferentes de cero, mientras que en el locus Cc la defi-
ciencia de heterozigotos no es significativa.

Como mencionamos, seis de los loci estudiados resultaron polimérficos, lo
que representa una Proporcion de Loci Polimérficos (P) = 0,667. La
Heterozigosis Media presenta un valor (H) = 0,136 + 0,050) (Tabla 4).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se espera para poblaciones americanas el sistema ABO ticne una
elevada frecuencia de I*O, estando presente ademds el alelo I*B, lo que se
deberia a flujo génico, ya que los datos de familia permitieron inferir que el
portador del grupo no se encuentra en la poblacion y es originario de los Valles
Calchaquies, region que limita con la puna saltefia por cl sudeste.

Es sabido ya que las poblaciones de origen americano se caracterizan por
presentar altas frecuencias del alelo I*O. La frecuencia promedio de I*A en el
continente es 0,016 y de I*B, 0,004. Estos alelos han sido detectados en el 56
% de 238 poblaciones muestreadas, incluyendo 53 grupos indigenas sudame-
ricanos. En estas poblaciones, las frecuencias de I*O varian de 0,797 a 1,000,
las frecuencias de I*B de 0,000 a 0,102 con una media de 0,007; también
puede estar presente el alelo I*A con frecuencias muy bajas, aunque superio-
res a las de I*B (Salzano y Callegari-Jacques, 1988).

Es un hecho notable que el 43,1 % de las muestras de ind{genas de Améri-
ca, denotan la presencia del alelo I*B, lo que pone en evidencia la necesidad
de revisar el cldsico concepto de su ausencia en poblaciones precolombinas,
por lo menos en relacion a la zona andina. Estudios en momias precolombinas
de Pert, Colombia y Argentina realizados por Carnese y Palatnik (Palatnik,
1987), detectaron la presencia de los tres alelos sugiriendo que la hipétesis de
que fueron introducidos por mezcla con no-indios puede ser aceptada para las
poblaciones del drea tropical, pero no para todo el continente. Sin embargo, la
presencia de los antigenos A y B en un gran espectro de microorganismos hace
que estos resultados sean controvertidos, usdndose ambos alelos como
indicadores de mestizaje con poblaciones no americanas (Salzano y Callegari-
Jacques, 1988).

Las frecuencias alélicas y haplotipicas de los sistemas Rh-Hr y MNSs ob-
servadas en Santa Rosa estdn entre los valores conocidos para poblaciones
sudamericanas. La informacién indica que L*M es mas frecuente que L*N,
observandose altos valores de éste tltimo en algunas poblaciones aisladas y
pequefias (Matson y Swanson, 1965). L*Ms es en promedio la combinacion
mas frecuente (media = 0,500 y rango = 0,193-0,839); las frecuencias prome-
dios de L*MS y L* Ns son similares (0,220; rango de L*Ms = (0,000-0,722 y
de L*Ns = 0,000-0,413). Corresponden a L*NS las frecuencias minimas (me-
dia = 0,063, rango 0,000-0,424) (Salzano y Callegari-Jacques, 1988).

El haplotipo CDe es el mas comtin en poblaciones aborigenes de Sudamérica,
con una frecuencia media de 0,571, aunque con un amplio rango (0,093-0,958).
Se ha observado una moderada asociacidn (del orden del 22 %) de CDe y CDE
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con la latitud, con una tendencia al decrecimiento de CDe de Norte a Sur y
opucsta para CDE; Cruz y Coke observaron este gradiente a lo largo de los
Andes desde el Ecuador al Norte de Chile; también Piazza y colaboradores
encontraron corrclacion entre estos marcadores y la distancia al ecuador en la
misma direccion (Salzano y Callegari-Jacques, 1988). La asociacidn estable-
cida para Rz no permite realizar un andlisis consistente. Sin embargo, la corre-
lacion negativa observada de R1 con la latitud se acompafia de asociaciones
también negativas con la diferencia de temperatura mensual (con mas altas
variaciones en el sur principalmente) y con el bosque tropical y la sabana (co-
munes en el norte). Esta distribucion sugiere la influencia de factores ambien-
tales en las frecuencias haplotipicas. No obstante, debemos recordar que los
principales movimientos prehistéricos ocurrieron en direccion norte-sur, con
la posibilidad de que estas tendencias sean reminiscencias de esas migraciones
(Salzano y Callegari-Jacques, 1988). En relacion a csto, Santa Rosa de los
Pastos Grandes, con grandes amplitudes térmicas, presenta una frecuencia de
CDe (0,551) proxima a los valores promedios calculados para poblaciones
sudamericanas (0,571) y una de las mis elevadas compardndola con otras del
Noroeste y Noreste Argentinos (Matson et al., 1969; Pagés-Larrayaet al., 1978).

La falta de equilibrio en tres loci (Ee, MN y Ss) relacionada con Indices de
Fijacién positivos y significativamente diferentes de cero indicaria los efectos
de algin proceso microevolutivo que podria ser deriva génica.

Por otro lado, al tratar de verificar el cquilibrio de los sistemas en genera-
ciones sucesivas y alternas (Tabla 5), vemos que el locus Cc no estd en equili-
brio entre la primera y segunda generacion, aunque si entre la segunda y terce-
ra y entre la primera y tercera generacion. El locus Ee muestra diferencias
significativas entre la segunda y tercera generacion y entre la primera y tercera
generacion. Los loci MN y Ss, que son los que muestran valores mas altos de F,
difieren significativamente en todas las comparaciones entre generaciones.

Al aplicar el método a la Fraccion Reproductora de la poblacion, se espe-
rarfa que fuese mds elevado el valor de F debido a que su tamafio es mds
pequeifio. Sin embargo se advierte que, ademads del locus Cc, el locus Ee no
muestra valores de F significativamente diferentes de cero, lo que estarfa indi-
cando, que la deficiencia de heterozigotos por consanguinidad se debe en parte
a la fraccion poblacional comprendida por los individuos fuera de la edad
reproductora, nifios de 0 a 14 afos y mujeres de 50-75 afios. Dada la infima
proporcion de éstas, una posible explicacién es que la tercera generacion esta-
ria manifestando en su deficiencia de individuos heterozigotos, los posibles
efectos de la consanguinidad (y/o deriva génica) en el suceso reproductivo de
la generacién anterior.
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Albezact al. (1997), a través de estudios de estructura poblacional obtuvie-
ron valores bajos para el Tamafio Efectivo de la Poblacién (10,93, ¢19.59 %) y
la Poblacion Reproductora (32, el 28,07 %) e indican que esta poblacién pre-
senta valores elevados de consanguinidad (Coeficiente de Consanguinidad =
0,02). A pesar de presentar un importante aporte migratorio (Migracion efecti-
va =23 %), éste es principalmente desde dreas proximas (Migracién de Corta
Distancia = 30,70 y Migracién de Larga Distancia = 2,63) con un Indice de
Aislamiento Reproductivo de 2,52 por lo que se espera sujecién a deriva, lo
que corrobora la informacion obtenida a partir de las frecuencias génicas. Tam-
bién podria interpretarse como que auin cuando la poblacién estd recibiendo
flujo génico, existen subgrupos con comportamiento consanguineo.

Cavalli-Sforza y Bodmer (1981) aclaran que es muy dificil estimar F me-
diante este procedimiento, ya que para detectar una desviacion de los valores
esperados del equilibrio, si F tiene un valor tan elevado como 0,01 (que corres-
ponde a poblaciones excepcionalmente aisladas y pequefias), se necesitarian
384 observaciones. En nuestro caso, tratindose de una muestra mucho mds
pequefia que la necesaria segin estos autores, han resultado significativos tres
de los cuatro valores de F, indicando la notable sujecién a deriva de estos
sistemnas.

El sistema P, mostré diferencias significativas entre la primera y segunda
generacion y entre la primera y tercera generacion. No obstante estos resulta-
dos podrian deberse, al reducido nimero de individuos de la primera genera-
cion. La frecuencia de P*1 en poblaciones aborigenes de Sudamérica presenta
un promedio de 0,449 (rango de 0,090 a 1,000) (Salzano y Callegari-Jacques,
1988). Cabe destacar que este alclo se presenta en proporciones considerable-
mente altas entre negros de Africa y notablemente mds bajas en mongoloides
que en caucasoides (Matson et al., 1968). Otras poblaciones del Noroeste Ar-
gentino muestran una frecuencia promedio de P*1 de 0,427 + 0,124 y un rango
de 0,237-1,000 (Mocovies y Calchaquies respectivamente), observindose que
en Santa Rosa su frecuencia es inferior al rango mencionado. Es de destacar la
diferencia existente con los Calchaquies, que presentan el alelo P*] fijado,
siendo la poblacion geograficamente mds cercana a Santa Rosa, pudiendo tra-
tarse estas diferencias de sendos procesos de deriva. P*1 también se halla fija-
do entre los Guayaqui de Paraguay (Matson et al., 1968).

Diferentes autores scfialan la gran variacion en las frecuencias de los genes
de este sistema (por ejemplo entre mapuches y yanomama), destacando que
ésto puede deberse a la naturaleza ldbil del suero Anti-P*1 y la extrema sensi-
bilidad del test (Crawford et al., 1973; Sistonen et al., 1987), ademds de los
efectos conocidos de la deriva génica en semiaislados poblacionales. Por otro
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lado, Carnese et al. (1993), mencionan que segin Race y Sanger, existen indi-
cios de que la sustancia P1 simil, presente en dscaris y otros pardsitos intesti-
nales, estarfa comprometida en la produccion de anticuerpos anti-P1 en un
tercio de las mujeres con amenaza de aborto en Australia, por lo que seria
posible que sobre el locus esté actuando algin mecanismo microevolutivo de-
terminante de la variabilidad hallada.

Los resultados expuestos, permiten concluir que la poblacién de Santa Rosa
manifiesta los efectos de deriva génica y consanguinidad, observables en tres
de los loci estudiados. Sin embargo, los elevados valores obtenidos para F
indican que no puede utilizarse este coeficiente como una medida de la
endogamia, aunque s{ permite verificar la ocurrencia del fenémeno.

La disminucién de variabilidad resultante de la deriva y/o endogamia se
observa también en la Heterozigosis Media y por la presencia de tres loci
monomérficos (Dd, Diego y Kell-Cellano) cuyos alelos tnicos son: D, k y
Di*b. La ausencia de los alelos d y K son fendmenos bastantes comunes en las
poblaciones americanas (Matson et al., 1969; Mourant et al., 1976; Salzano y
Callegari-Jacques, 1988) e indicar{an baja incidencia de flujo génico desde
poblaciones europeas donde su presencia s caracteristica (Mourant, et al.,
1976).

Entre las poblaciones del Noroeste Argentino (Matson et al., 1969; Pagés-
Larraya et al., 1978) el alelo K se encuentra con frecuencias muy bajas entre
Matacos, Chorotes, Tobas y Pilagdes (rango de 0,000 a 0,048), y segtin la in-
terpretacion los autores que estudiaron estas poblaciones, se tratarfa de casos
de flujo génico desde poblaciones no indigenas. El alelo K se considera preci-
samente como un marcador de poblaciones caucasoides (con una frecuencia
promedio de 0,038). Las poblaciones aborigenes de Sudamérica muestran una
frecuencia media de K =0,003, con un rango = 0,000-0,124 (Salzano y Callegari-
Jacques, 1988).

La ausencia del alelo Di*a es un hecho notable, que podria ser consecuen-
cia de la deriva, ya que las poblaciones americanas se caracterizan por mostrar
las frecuencias mas altas, con frecuencia media igual a 0,099 y rango de 0,000-
0,436 (Salzano y Callegari-Jacques, 1988). Este alelo no se encuentra normal-
mente entre caucasoides, sin embargo es sorprendente descubrir el genotipo
Di*a/Di*a a una frecuencia mayor entre mestizos (centroamericanos) que en
algunos grupos indigenas (Crawford et al., 1973; Palatnik, 1987). La ausencia
de este alelo también se ha citado en Alaska y el oeste de Canada (Kasprisin et
al., 1987), en los Bribri, Cabécar y Térreba de Costa Rica (Matson y Swanson,
1965), entre los Cherokee de Norte América (Kasprisin et al., 1987) y en aisla-
dos de Moro y Guayaqui en Paraguay (Matson et al., 1968).
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Layrisse y Wilbert (Matson et al., 1968) presentaron la hipétesis de que las
tribus con baja proporcion de genes Di*a son representantes de una temprana
oleada de migrantes que ingresaron al continente y que designaron como «mar-
ginales», seguidos posteriormente por otra con una cultura mas desarrollada
que presentaba frecuencias mds elevadas del alelo. En apoyo a estas hipotesis,
Tills (Kasprisin et al., 1987) sugierc que podrian haber ocurrido unas cinco
migraciones de los primitivos grupos procedentes de Asia, con variados por-
centajes de genes Di*a. Sin embargo, esto no coincide con los conocimientos
mds recientes acerca del poblamiento de América (Gibbons, 1993 Baillict et
al., 1994).

Si bien se observa una distribucién levemente bimodal (primera moda 0,03
y segunda moda 0,33) Salzano y Callegari-Jacques (1988) aclaran que es muy
poco probable que este patrén indique oleadas migratorias diferentes ya que
no se ha observado una suficiente relacion geogrifica o lingiiistica entre los
grupos. Neel y Salzano en 1966 (Matson et al., 1968) indican que la extincién
o disminucion de la frecuencia del alelo pudo producirse por accién de la deri-
va génica.

Los mismos autores detectaron correlacion negativa entre las frecuencias
de los alelos Di*a y el haplotipo L*Ns (rs = -0,46) y positiva entre Di*a y Rz
(rs = 0,40). La primera asociacion, si bien podria explicarse por mezcla con
poblaciones no aborigenes (L*Ns es comtin entre no indigenas y Di*alo es en
indigenas), el grado de mezcla estimado en las poblaciones utilizadas para la
correlacién no es suficiente como para reflejar esta asociacién. Consideran
mads probable la accién de la seleccidn natural, posibilidad que debe ser inves-
tigada. La asociacién de Di*a con Rz podria deberse a que ambos alelos mues-
tran un modesto gradiente con la longitud. Sin embargo, Santa Rosa no res-
ponderfa a este modelo, ya que sin la presencia de Di*a, posee entre las pobla-
ciones del Noroeste Argentino (Matson et al., 1969; Pagés-Larrayaet al., 1978),
la mayor proporcion de Rz.

La Proporcion de Loci Polimérficos y la Heterozigosis Media, indican una
baja variabilidad considerando que todos los loci estudiados son polimérficos
en la especie.
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POBLACION

MUJERES

VARONES

Total

0-14

15-49

30-75

Total | 0-14

15-49 | 50-75

Total | 0-14

15-49 | $0-75

L*MS[ 0,120

0,001

0,143

0,214

0,105 | 0,140

0,036 ] 0,125

0,139 | 0,026

0,250 | 0,333

L*Ms| 0,525

0,625

0,464

0,143

0,616 | 0,680

0,607 | 0,250

0,417 | 0,553

0,321 | 0,000

L¥NS | 0,044

0,045

0,054

0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

£ 2

0,097 | 0,105

0,107 | 0,000

1*Ns | 0310

0,239

0,339

0,643

0,279 | 0,180

0,357 | 0,625

0,347 0,316

0,321 | 0,667

cde | 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

2

0,000 | 0,000

0,000 ] 0,000

cDe | 0,139

0,134

0,186

0,189

0,167 | 0,140

0,071 ] 0,250

0,107] 0,126

0,129 | 0,000

CDe | 0,551

0,536

0,553

0,499

0,505 | 0,515

0,606 | 0,417

0,602 | 0,564

0,623 | 0,667

¢DE | 0,218

0,262

0,107

0,168

0,233 ] 0,304

0,250 | 0,125

0,200 | 0,207

0,138 | 0,333

CDE | 0,092

0,068

0,154

0,144

0,095 | 0,041

0,072 ] 0,208

0,090 | 0,103

0,110] 0,000

Cde | 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

cdE | 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,006

0,000

0,000

0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

0,000 | 0,000

Tabla 3: Frecuencias Haplotipicas Sistemas MNSs y Rh-Hr.

HETEROZI1GOSIS INDICES DE FIJACION
OBSERVADA| ESPERADA F(NO X2 F(Np) X2

ABO 0,0349 0,0356 -0,0178 0,027 -0,0159 0,008
MN 0,1266 0,4605 0,7234 41,340%¢ 0,6026 11,256**

Ss 0,1481 0,2711 0,4502 16,419%* 07104 16,150%*

DIEGO 0,0000 0,0000

PIP2 0,1867 0,1867

Ce 0,4286 0,4592 0,0667 0,373 -0,1228 0,483
Dd 0,0000 0,0000

Ee 0,2976 0,4404 0,3242 8.830%* 0,1766 0,99%
Kk 0,0000 0,0000

H 0,1358 0,2058

SH 0,0500 0,0692

P 0,667

{ 0,05>p>0,005;, p<0,005).
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Tabla 4. Medidas de Variabilidad ¢ Indices de Fijacion
(H, Heterozigosis Media; P, Polimorfismo; SH, Error Standard; F(Nt) Indice de Fijacién
para la pob]aci()‘r.\ total, F(Nr) Indice de Fijacion para la poblacion reproductora).

MN Ss PI1P2 Cc Ee
GEN 12 | 22787+ | 17,850%* | sg19v | 3967* | 1450
GEN 2-3 | 120,139**| 5168* | 0723 1.405 | 8,065%*
GEN 1-3 | 120,139**| 6,457* 13,696** 1.521 8,584**

Tabla 5. Equilib‘rio Hardy - Weinberg entre Generaciones.
( 0,05>p>0,005; p<0,005).
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