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RESUMEN

Se estimaron las frecuencias fenotipicas, genotipicas y génicas de Jos sistemas ABO y Rh y sus respectivos errores
tipicos en muestras de Bogots, Cali, Medellin y Quibdd. Se compararon estas frecuencias con las esperadas para una
mezcla trirracial amerindia, caucasoide y negroide. En lineas generales hay coincidencia con lo esperado, pero hay
también resuftados inesperados como es la frecuencia demasiado baja del alelo O eni todas las muestras y I3 frecuencia
demasiado alta del alelo d en Medeliin,

ABSTRACT

Phenotypic, genotypic and gene frequencies with their respective standard errors for the ABO and Rh systems are
obtained in population samples from Bogots, Cali Medeliin and Quibdé. These frequencies are compared with the
expected values for a triracial amerindian, caucasian and negrian admixture. Resuits are, in general, in agreement with
expected values, however, the frequencies of the O aflele has an unexpected low fregquency in all the samples and the

d allele has an unexpected high frequency in Medellin,
INTRODUCCION

Aungue la literatura colombiana e internacional descri-
be las frecuendias fenotipicas de algunos marcadores ge-
néticos en poblaciones colombianas, no se ha emprendi-
do un estudio sistematico de la compoesicion y de la es-
tructura genética de estas poblaciones (Mourant et af,
1976, Restrepc et al,, 1964), aungue se dispone de da-
tos de varias poblaciones indigenas; paeces, kuaikeres,
pijaos y lloroes (Arcila, 1944; Paez y Freudenthal, 1944;
Reichel, 1944; Soriano y Martinez, 1960). Pero la com-
posicidn genética de las poblaciones urbanas esta menos
documentada por lo que se ignora la dinamica evolutiva
y la participacién étnica en estos conglomerados. Por |2
historia y las observaciones directas se sabe gue los gru-
pos raciales mayores que constituyen la poblacién celom-
biana son el negroide africano, el amerindic aborigen y
el caucasoide europeo, aungue se desconoce la contribu-
cion especifica de cada grupo al genoma actual. Como
es muy probable que los grupas migrantes hayan traido,
ademas de su genoma, enfermedades genéticas y conta-
giosas distintas a las de los aborigenes, la composicion

genética de las poblaciones actuales ha debido resultar
de la adaptacion selectiva de esta mezcla trirracial a las
nuevas condiciones ecolégicas (Cavalli-Sforza y Bodmer,
1971).

De hecha, se ha encontrado una fuerte relacién en-
tre el sistema HLA vy la enfermedad de Chagas {Liop
et af., 1988). Sin embargo, la rigueza interpretativa de
los estudios sofisticados depende del mayor conoci-
miento de los parametros genéticos o de la mejor ca-
racterizaciéon de las poblaciones. Para reducir las va-
rianzas de los estimadores, las muestras necesariamen-
te deben ser grandes, Jo que eleva los costos de los
estudios. Sin embargo, los grupos o sistemas sangui-
neos ABQ y Rh no presentan estos inconvenientes, ya
que se determinan de rutina en la practica clinica, por
eiemplo en los servicios de maternidad, donde se dis-
pone con facilidad de muestras lo suficientemente
grandes y representativas. Estos sistemas sanguineos
presentan la ventaja de diferir marcadamente en las
poblaciones actuales que descienden de aquelios que,
supuestamente, originaron la poblacién colombiana
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(Mourant et al, 1976). De la literatura citada puede
deducirse que los amerindios no tenian el alelo @ y ca-
recian o tenian frecuencias inferiores al 10%, de los
alelos A y B del sistema ABQ; en cambio, los caucasoi-
des, y especificamente los espafoles, presentan fre-
cuencias de d cercanas al 40%, del alelo A cercanas
al 30% y del alelo 8 proximas al 6%. En la poblacién
negroide las respectivas frecuencias son: del alelo ¢
cercanas a 20%; del alelo A, préximas al 15%, y del
alelo 8, alrededor del 12%.

Nuestro objetivo en este trabajo fue iniciar la caracte-
rizacién de la estructura genética de las poblaciones ur-
banas colombianas, estimando las frecuencias génicas de
los marcadores genédticos de facil determinacion, sus
errores tipicos y, en lo posible, la estimacion de porcen-
tajes de mezclas étnicas suponiendo un origen trirracial
de la poblacion.

MATERIALES Y METODOS
Muestras tomadas de la literatura

— Donantes de sangre y pacientes de la ciudad de
Bogota (30.000} (Fajardo y Lavalle, 1966, citado por
Mourant et al., 1976).

— Poblacién hibrida del Valle del Cauca (101.502) {Es-
cobar, 1958, citado por Mourant et al.,, 1976).

— Denantes del Banco de Sangre de la dinica Ledn
X, del Instituto de los Seguros Sociales de Medellin
(45.275) {Restrepo et af., 1964),

— Estudiantes de primaria y secundaria de la ciudad
de Quibdd (719) (Restrepo et af, 1964).

Muestras tomadas en diferentes instituciones

— Donantes del Banco de Sangre del Hospital Univer-
sitario San Vicente de Padl, de la ciudad de Medellin
{945), atendidos entre diciembre 28 de 1988 y enero 30
de 1989,

— Receptores de sangre de la Clinica Ledn Xlil de la
ciudad de Medeliin (788). Se tomaron de un registro al-
fabético descartando las recepciones maltiples.

- Donantes del Banco de Sangre de la clinica SOMA
de la ciudad de Medellin (861), atendidos entre septiem-
bre de 1988 y encro de 1989,

= Escolares de la poblacion de El Santuario, Antioguia
{1124) (Gomez, 1985).

— Donantes de sangre del Hospital Manuel Uribe An-
gel del municipio de Envigado (455), atendidos entre fe-
brero y junio de 1988,

Procedimiento estadistico

Los estimadores de parametros de frecuencias géni-
cas y sus errores tipicos se obtuvieron por el método
de maxima verosimilitud en el caso del ABQ, seglin Ca-
valli-3forza y Bodmer (1971} y por la estimacidn con co-
rreccion de Haldane en el caso del Rh {Li, 1976). El equi-
librio panmitico {Hardy-Weinberg) se estudi¢ de acuerdo
con el método habitual {Li, 1876}, utilizando la prueba
de Ji cuadrado (X2). Cuando se comparan las diferencias
estimadas con muestras tan numerosas, sdlo es necesa-
rio que difieran en 1.7 errores tipicos para que sean Sig-
nificativamente distintos {P).

RESULTADOS

Las tablas 1 y 2 muestran la distribucion fenotipica,
las fracuencias génicas y los errores tipicos de los siste-
mas ABC y Rh en las muestras de la literatura: Bogota,
Valle, Medellin y Quibds.

En relacidn con el sistema ABQ se observa una alta
frecuencia del alelo O en las cuatro muestras (tabla 2),
y es significativamente mads alta la frecuencia descrita en
Bogotd. Los alelos A y B presentan frecuencias distintas,
siendo superior la del alefo A en las muestras de Bogota,
Valle y Medellin. En Quibdd estos alelos tienen frecuencias
muy parecidas. Las diferencias en las frecuencias génicas
de los alelos A y 8 son significativas entre las cuatro pobla-
ciones, con la excepcion del alelo 8 entre las muestras de
Bogeta y Medeliin. Las frecuencias det akelo d, difieren muy
significativamente en todas las muestras.

La tabla 3 describe el andlisis de la estructura del
equilibrio panmitico (Hardy-Weinberg) en las muestras to-
madas de la literatura. En todas las muestras examinadas
se observé una carencia del grupe AB; estas frecuencias
son altamente significativas en las muestras de Bogotd y
Valle. Las muestras de Medellin y Quibdo se ajustaron al
equilibric panmitico

Las tablas 4 y S indican las frecuencias fenatipicas y
génicas y los errores tipicos de los sistemas ABO y Rk en
las muestras actuales tomadas en diferentes instituciones
de Medellin.

La frecuencia del alelo A es significativamente supe-
rior en Envigade que en SOMA y El Santuario, el cual
presenta una frecuencia de este alelo significativamente
menor que todas las otras muestras. €l alelo B presenta
la frecuencia mas baja en SOMA, que difiere significati-
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Tabla 1 Distribucién fenotipica de los sistemas: ABO-y, Rh en difereptes muestras estudnadar enuBogma
Valle, Medellin y Quibdé, v
Muestra

Bogota Valle Medellin - - Quibdds
AB 330 {24674 699 12
A 7950 27516 13948 147 -
B 2400 10290 3268 128
o 19320 P 62022. 27359 432
Total 3Q000 o 101502 45275 719
Rh’ 28380 97491 39489 705
R 1620 4011 5786 147
Total 36000 101502 45275 719
Tabla 2  Distribution de frecuencias génicas y etrores tipicos de Ios sistemas ABO y Rh en diferentes

muestras estudiadas en Bogotd, Valle, Medellin y Quibdé.
Muestra

 Bogot Valle - Medellin. Quibds
p{A) 0.14925 0.156Q7- 0.17754 0.11775
q(8) 0.04663 0.06083 0.04483 0.10287
r(O) 0.80412 0.78310 0.77763 ) 0.77938
ET (p)* 1.52 0.84 1.34 878
ET (q)* 0.87 0.54 - - 0.70 8.24
ET ()" 1.68 0.5 1.45 11.32
v (0) 0.76760 0.80121 64251 0.85924
qid . 0.23240 0.19879 - 0.35749 0.14076
ET(d) . 281 1.54 219 1.85

* ET x.10; ET = error tipico
p = frecuencia del alelo A
q = frecuencia del alelo 8
r = frecuencia del alelo O

p'= frecuencia del alglo D
&'= frecuancia del alelo ¢
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Tabla 3  Equilibrio panmitico dé Hardy-Weinberg en las muestras tomadas de la la literatura
(Restrepo et al., 1964)

Ag A B 0 X2 total P
Bogots Obs. 330 7650 2400 19320
Esp. 417.54 7869.27 2314.81 19389.37 «<0.000001
x? 18.3541 0.8281 3.1351 0.3166 22.6341 1.6 x 10%
Valle Obs. 1674 25716 10290 62022
Eps. 1927.28 27283.67 10045.74 £2245.29 <0.0000006
x? 33.2863 1.9783 59387 0.8010 42,0044 6.9 x 107
Leén Xl Obs, 699 13948 3269 27359 _
(Medellin) Esp. 720.72 13928.26 3247.82 27378.18 0.3610
x? 0.6547 0.0279 0.1380 0.0134 0.8341
Quibdé Obs. 12 147 128 432
Esp. 17.42 141.93 122.89 436.74 0.1445
x? 0.1805 1.6854 0.2118 0.0516 2.1293

Tabla 4 Distribucidn fenotipica de los sistemas ABO y Rh en las muestras actuales tomadas en diferentes
instituciones: San Vicente de Padl, Soma, Envigado, Ledn Xl y E! Santuario.

Muestra
5an Vicente Soma Envigado Ledn Xl El Santuario
AB 16 8 10 10 g
A 288 238 143 21 273
B 62 55 35 54 101
o 579 560 267 503 741
Total 945 861 455 788 1124
Rh* 843 675 425 658 942
RW 102 186 30 50 177
Total 945 881 ) 455 788 1119
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Tabla 5  Distribucidn de frecuencias génicas y errores tipicos- de los sistemas ABO y Rh en las muestras
actuales: San Vicente de Padl, Soma, Envigado, Ledn XIIl y El Santuario.
Muestra
San Vicente Soma Envigado Ledn Xt El Santuario

P (A) 0.17629 0.15495 0.18511 0.15928 0.13471
q(8) 0.04213 0.03731 C.05068 0.04148 0.05028
r (O} 0.78158 0.80774 C.76421 0.79924 0.81501
ET {p) 8.22 9.10 136 9,64 7.48

ET (q) 467 461 7.36 5.07 466

ET (r) §.95 9.88 1477 10.51 8.47

P (D) 0.67110 0.53497 0.74223 0.66163 0.60293
q (d) 0.32890 .46503 0.25777 0.33837 0.39707
ET (d) 15.36 15.08 2264 16.766 13.69

p = frecuencia del alelo A
g = frecuencia del alelo B
r = frecuencia del alelc ©

p'= frecuencia del alelo D
q'= frecuencia del alelo o
ET = error tipico

vamente al compararse con la del hospital de Envigado
y con la de El Santuario. En relacién con el alelo O, la
frecuencia en Envigado es significativamente inferior a la
de SOMA, Ledn XIll y El Santuario. El resto de compara-
ciones no es significativo. La frecuencia del alelo d resul-
to significativamente inferior en Envigado con relacion a
todas las muestras y la de San Vicente es significativa-
mente inferior a las de SOMA y El Santuario. La frecuen-
cia encontrada en SCMA es significativamente superior
a las otras. ' :

La tabla & presenta fa estimacién del equilibrio panmi-
tico en las muestras actuales de Medellin (San Vicente
de Pall, SOMA, Envigado y Ledn Xilt) y la poblacion de
£l Santuario, Ninguna muestra se aparté del equilibrio
panmitico.

DISCUSION

Las muestras presentadas son susceptibles de critica
por haber sido tomadas en bancos de sangre en los que
la donacién podria estar sesgada por un llamado prefe-
rencial de los individuos Rh. Es necesario recordar que
la muestra del Hospital San Vicente de Paul corresponde
al mes de enero de 1989 y por tanto el factor de enri-
quecimiento de Rl por donacicnes muttiples puede ser
excluida; ademds, la muestra de la Clinica Ledn Xl co-
rresponde a receptores escogidos leyendo sus nombres
por orden alfabético y eliminando los repetidos, aungue
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el método de simple vision puede fallar en caso de trans-
fusiones muiltiples distanciadas en el tiempo. Puede con-
siderarse que hay consistencia con las muastras tomadas
anteriormente en los bancos de sangre. Se despejard
definitivamente la duda con el estudio tipificado madre-
hijo en maternidades.

No hay duda de la enorme diferencia en estos dos
sistemas de marcadores genéticos presentes entre las
distintas poblaciones de Colombia: Valle, Bogotd, Mede-
llin y Quibdé. La poblacién de Quibdd presenta frecuen-
cias de ABO y Rh compatibles con las de los negros afri-
canos (Mourant et af., 1976). Las frecuencias de ABO y
Rh™ de Bogota y Valle se asemejan a las que hipotética-
mente deberian presentar poblaciones originadas de una
mezcla de un 40% amerindio y un 60% hispane eu
ropeo. Las poblaciones de Medellin y El Santuario pre-
sentan una dicotomia contradictoria entre el ABO y el
Rh: mientras que el Rh' alcanza frecuencias similares en
los caucascides europeos, el grupo O presenta frecuen-
cias especificas cercanas al 40% de amerindio y 60% de
hispanc, similares a otras poblaciones de Colombia. Lo
mas cercanc a esta situacion es lo encontrado en la po-
blacién vasca, aunque posee alelos A y B con frecuencias
superiores a las de Medellin.

Esta contradiccion ABO-Rh puede estar indicando la
existencia de factores selectivos diferenciales para ambos
sistemas. La frecuencia del alelo 8 aleja la posibilidad de
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Tabla 6 Equilibrio panmitico de Hardy-Weinberg y su significacién estadistica en las muestras actuales
de Medellin ¥ El Santuario.
AB A B 0 X2 total P
San Vicente Obs 16 228 62 579
de Pauil Esp. 1403 289.78 63.91 577.26 <0.5553
x? 0.2743 0.0109 0.0572 0.0051 0.3477
Soma Obs 8 238 %5 560
Eps. 995 236.20 53.08 561.75 <0,4922
X2 0.3836 0.0136 0.0688 0.0054 0.4717
Envigado Obs 10 143 35 267
Eps. 853 144.31 36.41 26572 <().5693
X 0.2504 0.0120 0.0550 0.0061 0.3237
Ledn X Obs 10 221 54 503
Eps. 10.41 220.62 53.59 503.36 <0 B870
x2 0.0016 0.0006 0.0030 0.0002 0.0201
El Santuario Obs. 9 273 101 741
Eps. 1522 267.21 94 95 746,60 <0.784
X? 2.5455 0.1252 0.3849 0.0420 3.0978
Obs: Observado
Esp: Esperado
X . Ji cuadrado

interpretar fa formacidn de estas poblaciones colombia-
nas con un componente semita {drabe-judio) importante,
ya que estos pueblos semitas poseen una frecuencia alta
de este alelo (Mourant et af,, 1976).

No hemos querido hacer un comulo de mezclas racia-
les mas acabado porgue los resultados indican que cada
andlisis debe realizarse con marcadores genéticos més
especificos de cada grupo racial, tales como el factor
Diego, que se halla principalmente entre los individuos
sudamericanos con una frecuencia de 35% {Layrrisse et
al, 1959; Levine y Robinson, 1957) o el marcador
Dutty, Fy {a-b-), presente entre la raza negra con una
frecuencia del 78% (Cutbush, 1950),

No tenemos una explicacidn de la lejania del equilibric
panmitico para Valle y Bogota.
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