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RESUMEN

Con el propdsito de estimar la mezcla racial de 1la
poblacidn costarricense, considerada histdricamente como el
rroducto de la amalgama de tres ebtnias o grupos raciales
{caucasoides, negroides vy amerindios), mediante marcadores
geriéticos se analizd un total de 2198 individuos provenientes
de cinco distintas regiones del pais. Se examinaron 15 loci de
19 sistemas génicos sanguineos (ABO, Rhesus, MNSs, Kell, Kidd,
Becretor, P, Lewls, Diego, Lutheran) yv 4 proteinas del suero
(Albimina, cerulcoprlasmina, haptoglobina vy transferrina).

Utilizando el método de madxima verosimilitud de Krieger et
al. se estimdé gque las proporciones de genes de origen
cauvcdsico, amerindlo y africano son respectivamente 61.04%,
29.91% vy 9.€5% en la poblacidn total. Sin embargo, el andlisis
oy regliones muestra la existencia de ligeras variaciones
locales en lae frecuencias. Asi, las regiones costeras muestran
un incremento en el aporte de genes africanos (13.54% en el
AtlAntico v 13.78% en el Pacifico seco). Be observa ademds un
incremento de la ancestria amerindila en la Zona Sur (38.02%) v
~aucadsica en la Zona Norte (66.33%) y Central (83.890%). Las
estimaciones de mezcla ‘gegin _una clasificacidén basada en
criterios de nivel de escolaridad y profesidn, indlca que en
los tres estratos socicecondmicos se mantiene el patrdn basico
de ancestria antes mencionado. Sin embargb, el estrato bajo
presenta un ligero incremento en la proporcidn de genes de
origen africano (11.50%).

IX



Se concluve que la poblacidn costarricenge es clertamente
trihibrida, semejante a las de otros paises en América Latina,
diferenciandose de éstas tnicamente en las proporciones del

flujdo génico de las poblaclones ancestraless.
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1. INTRODUCCION
I.1. LA HISTORIA DE I.0S ORIGENES DE LOS COSTARRICENSES

“Trabaja, canta o ruge

con entereza y sin desvios,

pues en ti vive

una particula de tu raza”
J. Ingenieros

La civilizacidén origind una diversidad de fuerzas socilales
que han hecho posible la coexistencia simpatrica vy fusién
generalizada entre grupos de diferentes regiones del globo
{Dobzhansky 1875). El paso de genes de una poblacidén a otra
responde & muchas circunstancias como: migracién en masa,v
guerras, comercio, capbtura de esolavos; violacidtn o simple
vecindad (Lewontin.1984). La migracién o flujo génico puede
aumentar la variacidén genética de las poblaciones locales vy
tener un marcado efecto sobre las frecuencias génicas (Ayala
1980). Asi, lo hioldgico y lo histédrico, se amoldan mutuamentev
ern la creacidn de diversidad grupal (Lewontin 1984).

La expansién europea en el nuevo mundo durante los
tltimos gquinientos afics dic origen, en América Latina, a una
serie de poblaciones criollas Estas surgieron como resultado
de la hibridacién de los inmigrahtes mediterrianeos con los
indigenas de Centro v Suramérica y, en algunos lugares, también
con negros africanos (DobZhanky 1866). Estos tres grupos
étnlcoe contribuyeron en diferentes proporciones segin el drea

geografica v, algunas veces, segin la clase social; por lo que
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las peblaciones cripgllas o mestizas estan lejos de ser
haomogeneas (Roberts 1778).

En 1563, un peqguefa contingente espafol inicia la invasion
de la region Central de Costa Rica. A partir de este momento da
comienzo la serie de acontecimientos gue dieron origen a la

actual poblacidn costarricense.

I.1.1. LA POBLACION INDIGENA DE COSTA RICA

“Me sienio orgulloso de que en mis venas

circule, mds que otra cualguiera,

la sangre india americana”

C.A. Sandino
La informacidn cientifica, aunque escasa, permite afirmar

que pequefos grupos de cazadores—recolectores del periodo
Paleoindio, muy mdviles vy ampliamente esparcidos, sstuviesron
habitando el &area por lo menos desde hace 11000 aros, en los
albores del holoceno (Snarskis 19771, aungue  la ocupacion
inicial podria remontarse hasta unos 20000 o 300B0 afos atras.
La informacidn arqueologica evidencia una agricultura
incipiente alrededor de S58@ a.C. {Piperno et al. 1985}, la que
se volvid sedentaria hacia el afio 1990 (Cooke 1984, Snarskis
1984) . Las sociedades con Jerarquias mas desgarvrolladas
aparecieron entre el 3080 y el 5S00 d4d.C. y se mantuvieron hasta
el rcontacto con los espafoles (Cooke 1984, Snarskis 1984,
Fonseca Zamora 1992).

En el siglo XVI, el +territorio de Costa Rica estaba
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habitado por varias etnias indagenas, de infTluencia cultural
mesoamericana en la region del Pacifico Norte (Chorotega) e
infTluencia suramericana (Chibcha) en el resto del pais (Flores
Silva 1982)., Asi, Costa Rica es considerado, por los
argueologos. como territorioc Trontera entre el Area Cultural
Mesoamerlcana vy el Area Lultural lIntermedia (Snarskis 1977).
Estos estabanm organizados en cacicazgos, cuya distraibucion
espacial en el siglo XVI ha sido reconstruida por Ibarra
{1?7@), como se muestra en la figura L.

l.a poblacion indigena siempre Tue escasa, aungue hay:
corntroversia al respecto. Los datos mas optimistas estiman qus
pudo haber sidé de hasta 4@@ B8® individuos (Denevan 1976,
Ibarra 19?1 aj). Sin embargo, al momento del contacto con los
msparoles, se encontraba vya en procesoc descendente, por las
consecuencias desastrosas de los nuevos agentes inTecciosos,
que en el caso de Costa Rica precedieron la llegada de los
propios conguistadores (Barrantes 19931.

La peninsula-de Nitoya, DCUpada noy praincipalmente por la
provincia de Guanacaste, v las islas del Chira, estuvo habitada
oor grupos de ascendencia cultural mesocamericana: los
chorotega—mangues, los subtiaba (o maribiocs) vy, bosiblemente,
los micaraos también habitaron una seccion de la provaincia de
Buanacaste (Ferrero 1977, {barra 1988). E&stos grupos se
movilizaron, desde el centro % sur de México hacia
Centroamérica, en oleadas migratorias gque tuvieron lugar entre

los afics 708 d.C. v L3580 d.C. (Fowler 1983). Eran agricultores,
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FIGURA 1. Distribucidn aproximada de los Cacicazgos indigenas

de Costa Rica a al llegada de los esparnoles en el
siglo XVI. {Fuente: Ibarra 1990).
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Ty s economis s bDasaba o en el cultivo del maaiz; vivaian
zgrupados en verdaderos poblados v su organizacion social la
constituia el clam matrilinpeal (De 1a Cruz 1983). También
habitaba esta regidn, antes de la llegada de los espardoles
1siglo XV1i), un grupo pequeno llamado Jacacho, de Tiliacion
linguistica descoﬁocida {Fowler 1983), vy un tercer grupo, en
apariencia de lengua huetar t(lbarra L988). La invasidn de los
nircaraos aparentemente ocasiond el desplazamiento de los
cnorotega—mangues hacia la costa este del golfo. Estos, en su
momento, habian provocado el replegamiento de los huetares
predecesores en el extremo sureste de la Peninsula de Nicoya,
v en las islas Venado y 5an Lucas (Ibarra 1988).

Se sabe, por evidencias arqgqueoldgicas, que los habitantes
de la (Bran Nicoya ejercieron una influencia cultural sobre ia
zoma sur de la ameérica Central, {(Cooke L19Y8B4) de ascendencia
cultural suramericana, lo que sugiere algdn grado de mezcla con
dichas etnias amerindias, como ha sido documentado en otros

casos histdricos (ver Bozzoli 1979 y Barrantes et at. 1982).

La mayotria de los grupos que habitan hoy el Area
Intefmedia de la Baja Centroameérica son de lengua chibcha
{Barrantes 1993). Con respecto a su origen existen varias
hipdtesis, pero aquella que se encuentra tavorecida actualimente
por la ewvidencia linguistica (Constenla 1991), arquecologica

Cock 1986) y genética (Barrantes 1993) apunta hacia una
primera ocupacion, asentamiento, ¥y desarrolle cultural in situ

de estas poblaciones por un largo periodo, con una posterior
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divergencia a partir de un ancestrg comun. Las influencias
culturales recibidas del norte v sur de la Baja Centroamérica
desde unocs /78080 aros a.C. serian, mas bien, el resultado de unsa
difusidn gradual mds que de migraciones —o 1NVasliones— Mmasilivas

ernn 2l istmo (Barrantes 1793).

Durante la expedicidn espanola de 1549, los habitantes de
Nicoya, principal nucleo indigena, vy demas pueblos de la regidn
del Facifico Morte fueron sometidos al régimen de encomiends

aue lps Eonvertia Bn verdadesros sesclavos (Meléndez 1985). Los

uu|

14

spancles les impusieron cuotas de tributo en productos y mano
de obra, los utilizaron como cargadores vy debieron alimentar a
los transeuntes en la ocupacidn de Nicaragua (Gonzadlez Garcia
1985). Un alto porcentaje de personas Tueron sacadas de la Gran
Micoy vy vendido como esclavos en Merud (Ibarra 1991 b, c).

La scbreexplotacion, la extraccidn de sus hogares y las
envermedades traidas por los invasores produjeron el rapido

descensc de la poblacidn indigena, caracteristica de este

peiriodo histdrico +Fernandez et al. L976). Asi, de 20080 hombres

de trabajoc que habia en Nicoya en 1529, veintiocho afos despueés
apenas qQuedaban 588 (Gonzalez 1988). Algunos grupos optaron por
la huida a la montarna, para asi escapar del control colonial
({Gonzalez 1988}.

lLa region norte del pais y Valamanca Tuercn durante la
gpoca coclonial, zonas de refugic de los nativos que habian
logrado evadir el control de las autoridades espafdolas.

Eventualmente, los esparoles se internaban en aquellas montafas
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patra hacer '"sacas'" de poblacidon autdctona (Fonseca vy Quirds
1988). Una infima cantidad de palabras de las lenguas indigenas
pasaron al espafiol costarricense. Lo mé&s asombroso es gue estos
idiomas, substratos locales, fueron exterminaaos donde hubo
asentamientos espafioles. De hecho, las regicnes gue conservan
lenguas indigenas hoy dia fueron, durante 1la Colonia,
virtualmente inaccesibles para los espafioles {Quesada Pacheco
1989). Después de 1la independencia (1821), las poblaciones
indigenas fuera del Valle Central permane;ieroﬁ relativamente
aisladas hasta principios del siglo XX (Figura 2), cuando sus
tierras sufren la invasion de ondas campesinas colonizadoras,
surgidas en el mismo Valle, lés cuales poco a peco han ido
reduciendo la extensitdn de sus‘ tierras ‘(Figura 3) v han

inducido la aculturacidn.

Actualmente, existen veinte localidades indigenas,
correspondientes a ocho diferentes grupos eétnicos (Bozzoll
1986). Juntos representan alrededor del 1% de l1a poblaciodn

total v solo ocupan un &rea geagrafica importante en la parte
sur de la fegién Atlantica (Figura 3I). E1 proceso de
aculturaciéan gque han sufrido durante los Gltimos S0@ afos,; ha
traido consigo, en algunos casos, la perdida del - usc de la
lengua (Quesada Pacheco 1989) y la mezcla con otros grupos de

crigen negroide y caucasoide (Barrantes et al. 1985).



B terras 'mdfgenas

FIGURA 2. Distribucidn de las tierras indigenas hacia 1940.
(Fuente: Guevara vy Chacdn 1992).



B reservas indt’sehas \

FIGURA 3. Localizacion actual de las reservas de los pueblos
indigenas de Costa Rica. (Fuente: Tenorioc 1988).
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I.1.2. L0OS INVASORES ESPANOLES

"Con vosotros, brazos conquistadores
ayer, y noy impetu para desbaratar fronteras; ...
para sezclar en una sola pasta hirviente la roca
Yy ei agua de todos ios océanos”™
Nicolas Guillén
La emigracion europea nacia America Central vy América del
Sur, a partir del primer contacto (1582, tuvo cierta
continuidad hasta la declaracion de independencia politica de
los pueblos bajo dominio imperial espanol, & principios del
siglo XIX. Esta migracion Tue, Tundamentalmente, espafola v
portuguesa. Individuos, casi exclusivamente de esas
nacionslidades, venian a cumplir funciones politicas,
administrativas, militares, religiosas o de cardcter comercial,
propiciando la migracion espontanea,; a fin de poblar v asentar
en estos territorios el poder de la Corona (Herrera 1988).
En el caso de Costa Rica, entre 1522 (afo de la primera

expedicidn &l Pacifico) y 1560, los espanoles provenientes de

a r=cién fundada ciudad de Panamd, tomaron el control de 1la

v

oo

zona del Pacifico Norte costarricense por medios persuasivos
{éénzélez Garcia 1983) y se dedicaron al saqueo de oro, sin
establecerse =n un lugar fifo, ni Tundar ningdn centro de
poblacion {(Chaves Camacho LZ267}).

Los invasores no tuvieron mayores ﬁificultadés para fTundar
en Guanacaste, l1a base de operaciones, establecer un puerto en
=1 QOcéano Pacifico vy obtemer apoyo logaistico para efectuar la

tardia ocupacion del Valle Central de Costa Rica, lo cual tuvo
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lugar con las expedicirones de 15688 v 1563 (Gonzalez L988).
ntre 15614 vy 1363, en Torma tardia respecto a otras
regirunes latinoamericanas, una pequena hueste de espanoles
logrdé invadir v colonizar con exito el territorio de la actual

Zosta FRica., mediante la desestructuracion de las sociedadesX

indigenas precedentes Yy {a implantacidn de un nuevo orden
sgcroeconomico gue los uwubicaba como éelite dominante. A la
nostre, estos hombres cimentaron las bases de la actuatl

sociedad costarricense {(iMelénder 19823.

[_a mavoria de los conquistadores vy primeros colonos,
tlegaron a Dosta Rira desde Guatemala v Nicaragt Pwncedian
principalments del sur de Espafda, de Andalucia, Extremadura vy
Dastills »ernandez Guardia 1937, teléndez 1987). Por razones
de orden econdmicao, la inmigracidon espanola fﬂe escasa v

disminuvd despues de 1731 (Stone 1982).

T.1.2.4a. REGTUNFS DE (RIGBFN FN ESHARE

Meléndez {(198%Y) estudip los grupons de conqgquistadores vy
cxlonizadores vy logro registrar a 4/78 de las personas que
gntraron al pafs durante el siglo XVi, aunque se estima que,
s0lo un LlBY. de los que participaron en el proceso de conquista,
se estahlecieron en {losta Rica. bicho trapbhajo hace mencion del
lugar de procedencia de 63 (l4%) de los Tundadores.

FPar otra parte, Monsefor Sanabria {(1957) trazo el arigen

v procedencia de 327 euronpeos que habitaron el Valle (Central;

B
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asi como sus genealogias hasta 185@. Para ello, utilize 1los
libros parroquiales Y los Protocolos de Cartago.
Posteriormente, Meléndez (1982) realizd correcciones a dichos
datos, relativas a la ubicacidn precisa de algunos lugares en
la Peninsula Ibérica.

En el Apéndice I, aparecen los datos sumados de ambos
trabajos, lo cual representa a todos los europeos, de quienes
se tiene conoccimiento, qQue pasaron por Costa Rica desde 1561
hasta 1850. No se ha mencionado aquellos 135 eépaﬁoles nacidos
en otras colonias hispanocamericanas que radicaron aqui, sino
solo los 1llegados directamentg de Europa y, en especial, de la
Peninsula. Se ha asumido que todos, se establecieran o no en el
pais, tuvieron la oportunidad de haber dejado descendientes, va
‘fueran estos reconocidos o desconocidos.

Los escasos datos disponibles del siglo XVI solo permiten
na visidn somera de este problema (Meléndez 1982). Por otro
lado, Sanabria (1937) recalca que su lista de pobladores,
aunque no es exhaustiva, represénta satisfactoriamente la
realidad de la formacidén demografica de Costa Rica.

Los colonizadores que se establecieron en el pais a
principios del periodo colonial eran, generalmente, oriundos
del sur de Espaﬁa (Sanabria 1957, Meléndez 1982, Stone 1982).
Posteriormente, llegaron naturales de Castilla y otras regiones
de ese pais (Sanabria 1957, Meléndez 1982).

Como puede observarse en la figura 4,'135 contribuciones

mas importantes de inmigrantes a este pais se enmarcan en un
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s1e sur—norte del mapa de BEspada, empezandoc por Andalucia—
Extremadura, LCastilla vy kuskadi (Pais VYascol. k1 resto de las
regiones i1bericas contribuveron solo en menor grado. Este es un
hecho gue se ha repetido en nuestra historia, en la cual ls
funcion portuaria de Sevilla vy Cadiz es urno de los factores
determinantes, pero no el unico (kHeléndez 1982). Es relevante
2l aporte wvasco-navarro, sobre todo en la etapa inicial
(Mei:ndez 1982).

Linguisticamente, ios rasgos dialectales encontrados en
Tovumentos coloniales  costarricenses, corresponden a las

Zglones de llastilla, Extremadura Vs particularmente,
Arndalucia, por Lo gue no se contradice las investigaciones
gecbiograticas (Guesada Pacheco [9H9:

7 el proceso global de la inmigracion a Costa Rica hay un
L4% de europeos, excluyendo a los esparoles (Figura L). Es bien
conocido gue muchos de los marineros portugueses, italianos,
griegos Yy Tranceses gue pasaron a America en las expediciones,
se establecieron . luego o se convirtieron en conquistadores
{Boyd—Bbwman 1964) . ksto es valido también para los vascos, con
. Trecuencia marineros. La presencia de extranieros 2n LCosta Rica
2s mas Trecuente durante el sigio XV,

Hubo regiones.enteras del continente como Cuba, Meéxico,
Guatemalas o. FPFeru, cuvyos primeras conquistadores en su
totalidad, habian sido vecinos de otras partes de America
{Bovyd—Bowman 1964). fAsi,(buena parte de los primeros espanoles

pobladores de {Costa Rics, vinieron de Guatemala v Micaragusa.
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FIGURA 4. Regiones de origen en Espana de los conquistadores vy
' calonos registrados en Costa Rica entre 1561 v 1856G.
(Fuentes: Sanabria 1957, Meleéendez 1982).
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Habis ya uns gensracian s=pafola crioila que creyo encontrar en.
1s conquista de este pais, las oportunidades para surgir
{(Meléndez 19B2). Durante todo el periodo colonial Y, hasta
183@, continug una dinamica relacion con  los territorios
vecinos, pues el 3L de inmigrantes a Losta Rica nacia en algun
lugar de Hispanoamerica y, particularmente, en América Lentral.
La mavoria (6774) de los individuos que con certeza se
congce gue ragicaron  definitivamente en el pais Y se
convirtieron en fundadores de familias costarricenses, venian
er las tres huestes iniciales de la congquista (Meléndez 1982).
Con base en informacién de caracter individual, Meléendez
(1782) establecid gue a Tinales del siglo XV1 habia en tLaoste
Fica unas 84 Tamilias espafdolas fundadoras, a las cuales st
podrian agregar sus hijos va adultos v casados. Estas Tamilia:
se encontraban avecinadas en las ciudades de Lartago ¥ Aranjue:
(Fernandez Guardia 19¥57). Asi, la socciedad hispanica gue se
establecid en el Valle Central durante el siglo XVI, suTria ur
procesc endogamico bastante pronunciado  (Meléndez L9Y82).
Fosteriormente, durante los sxglqs XVII v XVI1l, la inmigracion
espontéanea 1lego & ser un rasgo casi constante. Ucurria que,.
gor el soclo hecho de su origen peninsular, los individuos
ftenian mayor Tacilidad de acceso a los estratos superiores de
la sociedad {(PMeléndez 1%82).
Desde el inicio mismo del proceso de conTormacion de
nuestra sociedad, surge el aporte de la sociedad mestiza, agua

bastante restringida en sus comienzos, por razon de las
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iticas de aislamiento entre las distintas etnias {(Meléndez
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Se desconoce el numero total de inmigrantes eurcpecs a
Costa Rica, sin embargo, se estima gque la poblacidn esparocla
llegd a alcanzar, aproximadamente, BBB8 en 17351 (Chaves Camacho
196%). FPor razones de drden‘econémico, la inmigracion espancla
disminuyd alrededor de esta fecha (Stone 1982, Meléndez 1985).

Histdricamente, bajo 21 gobierno espadcl, se establecieron
ciertas restricciones en cuanto a los movimientos migratorios.
Se cerraron las puertas a todos &guellos gue pudieran
perjudicar la hegemonia peninsular. Solo una vez alcanzada la
independencia politica, apafecen en.escena otros grupos de
inmigrantes europecs (Herréra 1988). Pero esta situacion sera

considerada posteriormente.



I.1.3. LOS ESCLAVOS AFRICANOS

“Stolen froe Africa,
brought to America,
fighting on arrival
fighting for suvival,

If you know your history,
then you will know there
you're coming froe”
Bab Marley
Varios estudios histdricos han tratade 1la esclavitud
africana como parte de la Costa Rica colonial, en sus aspectos

cuantitativos, socioeconomicos, ideoldgicos vy judiciales

(Aguilar Bulgarelli 198%9; Fernandez v Méndez 1973, Hernandez et

al. 1993, Melendez 19646, Melendez 1987 a y b, Olien 1970; VYolio
Jiménez 1978; Riismandel vy Levitt 1974). También se ha
analizado el mestizaje (Quirds vy Bolafos 1989) vy su relaciér
con la manumisidn como mecanismos de movilidad e integracidnm
social (Budmundson 1978), asi como aspectos culturales que han
contribuido en 11la formacidn de 1la sociedad costarricens
(Meléndez y Duncan 198%9). Los esclavos africanos contribuyerre
también al idioma espafnol costarricense con algunas palabras de
sus tierras (Quesada Pacheco 1989).

A lo largo de la historia nacional, se han registrado dos
oleadas migratorias negroides a Costa Rica. La primera ocurrid
cuando el trafico colonial trajo negros africanos directamente
al pais para el servicio esclavo (Meléndez 1989 a). La segunda
nleada provino de las @Antillas y, en particular, de Jamaica,

cuando wun contingente de trabajadores vino a la zona atlantica
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con motivo de la construccion del férrocarril v de la
e¥plotacion bananera {Meléndez 1989 b), lo cual serad enfatizado
posteriormente.

En la presente revision, se pretende hacer un andalisis
sobre la presencia de elementos africanos en Costa FRica,
restringido a los aspectos dé intereés meramente bioldgico, que
han influenciado la evolucidn de la poblacion negra
costarricense, a saber: los origenes africanos de los esclavos
introducidos en Costa Rica, la magnitud v tasa de mezcla con el
resto de la poblacidn y los mecanismos que posibilitaron este

proceso.

I.1.3.13. THRIBUS Y REGIONES DE UORIGEMN EN AFRICA

Un primer punto de analisis es tratar de desentrafar los
origenes africanos de aquellds individuos gque, habiendo llegado
en condicidn de esclavos durante la época colonial, se
convirtiertww en ancestros Biold@icos de la actual poblacioen
costarricense.

La determxnaciéﬁ de los ”Dafses o castas" de procedencia
de muchos de los negros africanos, llamados "bozales!, pues no
hablaban Castellano, es posible graclas a la wmodalidad
incorporada en los documentos publicos espanoles, de sefalar
dichos origenes, va que ello determinaba, en alguna medida, el
precic de los esclavos, segudn los prejuicios imperantes en la

2poca. (Meléndez 1989 a). Etn la practica, sin embargo, los
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vendedores Yy revendedores de esclavos solian contundir los
lugares de donde eran oriundos los negros con los lugares de
embargue y depdsito. Por tal motivo, se pueden obtener
conclusiones mas claras al esstudiar la trata a partir de las
grandes areas africanas de donde se extrajeron los esclavos
transportados a las colonias latinoamericanas (Mellafe 1964,
Bertaux 198%9). Esto brinda un panorama bastante detallado de

los origenes geograficos de los esclavos, aungue menos completo

de sus origenes etnicos (Reed 126%2). Aguellas areas relevantes
para 21 caso de Costa Rica son: Senegambia (Guinea), Costa d-
Orc v de los Esclavos (el Mina), LCongo vy fAngola (Figura S).

{Los primeros esclavos aTricanos vinieron a Losta Rica oo
tos conguistadores espancles, desde las primeras expediciones
de exploracion ¥ pirllaje de oro, pues en esta época el comercic
gsclavo sz hallaba ya en proceso (Meléndez 1989 a). Asi por
eiemplo: &algunos negros. acompanaron a (il Gonzalez en su
recorrido por las costas del Pacifico de Losta Rica v Nicaragus
erntre 1522 v 1523. Nueve esclavos acompanaron a Hernan Sanchez
de Badajos entre L5532 v 15480 en su expedicidn a "la costa +rica”
{Meléndez 1966) ., El mismo conguistador dio ordenes de
ajusticiar al negro Pedro (ilofo {Wolofe, de GBuinea) en 13548
como ejemplo para los otros negros esclavos (Meléndez 19892 a).
fAdemds, algurnos negros perecieron junto con Diegd Gutierrez en
15844,

Juan de Cavallé%, al iniciar, en 138L, la ifnvasidn

espancla v colonizacidn permanente del Valle Central de Costa
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o  puerfos de embargue

-t ProPoruéh de esclaves

FIGURA S. Regiones de procedencia en Africa de los esclavos
impartados & Costa Rica durante los siglas XVIT v
XVIII. (Fuente: Protocolos de Cartago XVII vy XVIII).
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Fica, vemia con noventa “espaéoles v negros' (Meléndez 139&6).
5in =mbargo, es practicamente imposible conocer, a partir de
las Tuentes historicas, la procedencia contimental de estos
pocas individuos presentes en el tervitorio nacional durante el
siglo %Y1 (Meléndez 1966, fAguilar Bulgarelli 198%).

Un mumero importante de esclavos debid entrar al pais a
Timnales del siglo XYI y principios del XVII (Meléndez 1966},
ouss segun los datos de Thiel (12@0Z2) en 161l habia urmos 3@
esclavos entre negros v mqlatos, distribuidos en Uartago 7@, =~
Egsparza 38 v en pMNicova 208. Dessatortunadamente, tambieén falten
logs dorumentos de =cte corto periodo (Meléndez 1982 ).

La documentacidon empileza a setr abundante a partir del
ciglo XYII, cuando el comercio esclavo vya se habia consclidado
iMgléndez 1766). En =l Indice de los Protocolos de Cartago
{AMCR  1209-1230) se hace referencia a la casta en las
transacciones de 1467 esclavos. {(Datos gentilmente suministrados
por =1 Dr. Meléndeé). For otro lado, la mayor parte de
transacciornes se reftieren a negros cricllos, mulatos v esclavos
o identificados, los cuales no son de intevrés en este momento.

En el cuadroc I aparecen las proporciones de esclavos
transados por siglo, segun las areas de extraccion en Africa,

donde se presentan en forms comparativa, las situsciones de

osta Hica vy México (fAguirre 1972). La semejanza =n los

resultados del siglo XVII entre estos dos paises {(Aguilrre 1972,
Faredes vy Lara 1994) da solidez a las estimaciones basadas en

los datos de {Costa FRica, a pesat de su escaso numero. En el



CUADRO 1. Proporciones de esclavos transportados a Costa Rica* y México¥*
entre los siglos XVII y XVIII, segun las dreas aproximadas de extraccidn en

ffrica.

AREA COSTERA
DE ORIGEN

MAURITAMIA

GUINES

MINA

CONGO-ANGOLA

INDIA DE
PORTUGAL

OTRAS

n

- .0428

- .68744

.2368

.1840

L6256

Fuentes: (~) no hay datos disponibles
(%) Protocolos de Cartago, siglos XVII y XVIII (ANCR 198%9-1938}.

(k%) adaptado a partir de los datos de

.8 .8 -
.1143 L8672 -
.B929 .55446 -
.7214 .3782 -
.B381 .8 ~
.B333 8 -
420 119 -

Aguirre (1972).
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—— <olonos espanoles
mewe  esclavos afrcancs

FIGURA &. Rutas de procedencia de los colonos europeos y los
esclavos africanos, radicados en Costa Rica durante
la época colonial.
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apéndice II se brindan mavores detalles sobre la ubicacién
geografica aproximada de las zonas costeras de embarque en
relécién con los paises actuales, vy las castas o etnias
mencionadas en la documentacidén colonial costarricense, asi
como el numeré de esclavos transados.

lLLa distribucidn aproximadé de los esclavos importados a
Costa Rica durante toda la época colonial indica que, 12.0%
provenia del area de Senegambia, 42.8% de Costa de Oro, 36.7%
del Congo y 8.4% de Angola (Figura 3 y Apéndice I). De este
modo, los grupos de origen Bantu de.castas "Congo y Angola'-
representaron el segmento mayor de &a poblacidn esclava
costarricense: 45.1%. El presente enfoque, muestra ligeras
diferencias réspe;to a estudios previos sobre el tema (Meléndez
194646, Meléndez 19892 a), pues en éstos el andlisis se basd,
especificamente, en la casta anotada y no en el &rea de donde
estas procedian.

Como Ha sostenido Meléndez (1266 y 1989 a), el andlisis
temporal pormenorizado del origen de los esclavos muestra que
durante el siglo XVII predominan los grupos bantues, 43.8% del
Congo vy 18.8% de Angola; Ademas, aparecen en sequndo grado los
de Senegambia con 25.08% y en Ultima instancia los de la Costa
de Oro con 18.4%. Tanto en este siglo, como en el anterior, losg
negreros portugueses tuvieron el monopolio de la trata con el
Imperio Esparol (Mellafe 1264, Mannix y Cowley 127@8), lo cual
explica la presente distribucidn en el origen de los esclavos,

pues al 1ir perdiendo estos el dominio de 1las areas de
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extraccion de Senegambia y la Costa de Oro por ataques de
holandeses e ingleses, optaron por desplazarse al sur a las,
areas Congo y Angola (Mellafe 1964). Esto también explicaria
las diferencias observadas en la proporcion de esclavos por
area, transportados a Costa Rica y a Norte América {(Cuadro 2),
atribuibles x diferencias en las areas de aprovisionamiento de
los respectivos negreros.

En 21 siglo XVIII predominan los esclavos de la Costa de
Oro con 55.5%, seguidos pof'los bantues con 33.46%Z de Congo v
4;22 de Angola Yy, en menor grado, los de Senegambia con &6.7%
'(Cuadﬁo 1). Durante las primeras décadas de este siglo,
compafias negreras francesas e inglesas obtuvieron el monopolio
y la posterior liberacidn en el comercic de esclavos a
Hispanoamérica. Ganaron, finalmente la competencia, los navios
ingleses. Son la Costa de Oro y, su vecina la Costa de los
Esclavos las gue proporciocnaron £l grueso de la mercancia en
=ste periodo (Mellafe 19464). Posiblemente, a esto obedezca que,
a partir de 1712, 1la casta "Mina" se menciona con mayolr
frecuencia en Costa Rica y llegua a ser preponderante respecto
a todas las demas (Meléndez 1989 a).

Como se puede deducir del numero de transacciones (Cuadro
1), no son muchos los documentos en Costa Rica que hacen
reterencia. a los origenes de los esclavos, durante el siglo
XV1I1I (Meléndez 19&6), en comparacidn con las transacciones
registradas durante el XVII1I. Esta situacidn se puede explicar,

en el marco econdmico local, por el relativo desarrocllo



CUADEG z. Lomparacion de lLas proporciones de esclavos
transportados a tosta Hica y Norte América durante la epoca

escilavista, respecto a las regiones de procedencia en ATrica.

AREA COSTERA ESCLAVOS DE ESCLAVOS DE

DE URIGEN COSTA RICAx* NORTE AMERICAx*#*
BUINERA .120 . 188
HMINA L4223 . 549
CONGG—-ANGOLA . 449 - .245
g1rHAS . 326 .38

Fuentes: (%) Protocolos de Cartago, siglos XVIIL y XVIII (ANCR
1989-1930), datos suministracos por el br. iHMelénaez.

{k%x) modificado de Reed (1969).
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adquirido potr las plantaciones de cacao durante este periodo
(Melendez 1989 a). En el marco global se puede afirmar que
dutrante el siglo XVIII se contaron tantas transferencias de
esclavos al continente americano como en los siglos XVI, XVII
vy XIX juntos (Bertaux 1989).

La gran mayoria de los negros africanos fue importada a
Costa Rica con anteriocridad a 1750, va que existen muy escasas
referencias a ellos en los documentos coloniales después deesta

fecha (Meléndez 1966, Gudmundson 1978).

I.1.3.b. NUMERGC DE ESCLAVOS IMPORTADOS

Unos 21,080 esclavos fueron incorpotrados a la América
Central antes de la abolicidn de la esclavitud en 1823 (Curtir
1969) . Sin embargo, Costa Rica era la JUltima v menos
desarrollada provincia del entonces Reino de'Guatemala, potr lo
cual cabria esperar gque solo un potrcentaje minimo de ellos tuvo
como destinc este pais. Se ha afirmado que, durante la Colonia,
no hubo, en ningun momento determinado, mas de 200 esclavos en
Costa Rica (Riismandel vy Levitt 1276). Por lo tanto, se puede
asumitr que, los datos analizados, son representativos de 1la
poblacidén africana que. ingresd a Costa Rica durante la época
colonial. 8Sin embargo, estos deben ser interpretados con
cautela, debido a la imprecisidn de 1los registros sobre las

areas gecpogradficas y grupos etnicos de donde se tomaban 1los

esclavos (Meléndez 19892 a}.



I.1.4. ElL. PROCESO DE MESTIZAJE

*Nutrieron
de tal modo a la raza los siglos.
Juntos alientan, vastagos
de beatos e hijos
de encomsenderos, con
los que tienen el signo
de descender de esclavos
o de soverbios indios”
Ruben Dario

Mestizaje o miscegenacion solo significa cruce de
indi&iduos pertenecientes a reeas distintas, si se entiende por
~+ m5 ias grandes divisiones de la humanidad, como caucasoides
negroides y amerindios, (Morner 1%92). El primer encuentro, en
gran escala, de estasftres r22as se produjo en América a partir
de 1492 vy su dimension no ha tenido parangon. Con toda
probabilidad, el a~stizaie sm convirtid =n este continente en
=1 brinéimal vehicule de aculturacion, ya que por lo genergi
colincidieron  cruzamisnlo racial vy fusidn cultural {(Morner
1992).

El proceso de mezcla se origind porgque la conguista TfTue
realizada, esencialmente, por jovenes varones (Meléndez 1983).
No cabe duda de que la causa de la rapidez con que tuvo lugar
el mestizaje durante la conquista fue la carencia de mujeres
blancas (Morner 1992). Incluso, fue mQy escaso 21 numero de
mujeres que participd en el subsecuente periodo de colonizacidn
(Tinoco 1977).

EFl mestizaje llegd & ser solo un ingrediente en la
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conquista de America y en la esclavizacidn temprana de los
indios, pues el estupro era natural para los esparoles desde la
guerra cantra los moros (MOrner 1992). Durante este periodo, en
algunos casos conocidos, el matrimonio tuvo cardcter de alianza
militar (Meléndez 1982). Aunque también se obtenian mujeres
pacificamente como oObsegquios Yy simbolos de amistad de 1los
caciques, como ocurrico al propio Coldn en Cariari en 1502
{AGHCR 1952), lo que ademds, era una forma de honrar a sus
superiores entre los habitantes de Nicoya, segun describe el
cronista Fernéqdez de (Oviedo éﬁ 1529 (Meléndez 1974). Una vez
distribuidos los indios en encomiendas, esta institucidn servia
para praoporcicnar criadas—amantes a los encomenderos. De igual
forma operaria la esclavitud negra. El color de la piel apenas
importaba (MOdrner 1992).

A partir de 1502, el matrimonio entre espamoles e indias
fue permitido por la Corona y recomendado por la Iglesia. Sin
embargo, solo las capés sociales ma&s bajas de los inmigrantes
se iban a casar con sus mancebas indias. Detris de este hecho
se puede discernir la preocupacion de 1los espafcles por
mantener un linaje puro de "cristianos viejos”. Por 1lo tanto,
el concubinato continud siendo la forma normal del mestizaje,
en tanto que el matrimonio fue la excepcidn (Morner 1992).

El mestizaje fue un elemento caracteristico de las tres
etnias presentes en la sociedad colonial costarricense
{Gudmundson 1278). E1 andlisis de los datos de Thiel (1%202)

muestra como, de una poblacidn predominantemente indigena en
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1611, se llepo em YW & wrma mavoria de-mestizos v de mulatos
{Cuadroc 3). Si bien se han observadb limitaciones en 1ia
exactitud de los datos recopilados por el obispo fhiel (LCastro
Tosi 19&64), respecto a las estimaciones poblacionales de los
indigenas {lbarra 11991 a} vy de esclavos negros ({(Aguilar
Bulgarelli 1987}, su trabajo pionero es muy valioso vy permite
gque nos Tormemos una idea clara sobre el rapido descensc de la
poblacidn aborigen vy de como Tue ocurriendo el proceso de
mezcla. |
La clasificacidn oficial de las cuatro castas principales
ernn la America colonial era: espafoles, indios, mestizos vy
mulatos. Este sistema Tue inspirado Yy detfendido por la Iglesia
Catdlica por sus nociones de "limpieza de sangre' vy de
"cristianismo nuevo', pero adoptado vy consolidado por el Heal
Fisco al asumir ias mismas divisiones para la imposicion de

tributos. En el intrincado sistema de subcastas cue Tue

surgiendo con el tiempo, estas se colocaban dentro de cada uma

de las castas principales, conforme al grupo al cual
gertenecian regularmente (Castro Tosi 1264). Una vez adoptada
=sta clasificacion multirracial, llego a ser cada vez mas

dificil seguir criterios estrictos para aplicarla al continuar
la miscegenacidnt Por tanto, a fTimnales de la Colonia, el
régimen de castas iba a ser socavado por el mismo fendmeno gue
habia avudado a crearlo: el mestizaje (Mdrner 1992},

flgumos de 1los principales historiadores y fildsofos

rostarricenses lhan atirmado que Costa Rica es una de la unicas



CUADRO 3. Composicion etnica de la poblacion de Costa Rica en
los amcs 1751 y 1881 de acuerdo con los registros
histdoricos.

CASTA POBLACION

ANO 1731 (%) ARG 1881 (%)
Espanoles 7887 {(.323) 4942 {.@394)
indios 18l1ee (.421) 8281 (.158)
Mestizos y Ladinos 3857  (.127) SB413  (.578)
Megros y Pardos 3349 (.127) B935 (.17Q)
TOTAL 24022 52591

Nota: En estos datos podria esperarse hasta un 2537 de
subregistro, tal y como ocurre en los paises subdesarrollados
actuales.

Fuente: Thiel (1382}.



cuatro reputlicas hispancamerilicanas en donde predomina la raza
Blarmca (Fernandez Guardia 1257) . v el propio Institutd
Costarricense de Turismo ha deTinido la poblacion como "en sra
mayoria caucasicos (blancos} con un minimo de mezcla con los
indios aborigenes y con otras razas" (Wang 1981, ICT 179@). Nof
ocbstamte. existe un comin acuerdo entre la mayoria de los
historiadores respecto a la existencia del proceso de mezcla v

en cuanto & gue, & Tinales del sigle XVIII, los mestizos

tlegaron & ser la casta mayoritaria de la socciedad colonial.
Sipn embargem, no hay acusrdo 20 cuanto a la contribucion

tiva ge cxds =itnia a2 la mezcla, ni al mamento o velocidad

=

rel

w

can pue gsta fusx pourriendo, nil tampoco 2l peEso relativo de las

Fazones gue entorpecisron temporalmente la ocurrencia de dicho
proceso, segun resulta aparente en los documentos coloniales.
Tales aspectos se ampliaran a continuacion.

Guirds vy Bolafios (198%) han criticadoc que, tanto en la
tradicidrn popular como en la literatura histdrica oficial, se
atgumenta que la génesis de la sociedad colonial es el
resultado de un proceso de mestizaje, extraordinariamente
répido, ocurvido muy tempranamente en nuestra historia.

Estd claro que 21 proceso de mezcla en Costa Rica se halld
bastante restringido en sus comienzos. Esta situacion se dio
por las politicss de aislamiento entre 1as‘distintas etnias

(Heléndez 1982) o, en otras palabras, el mestizaje no

[l

U]

tituvd wn proceso genesralizado, durante los siglos XVI vy

XVII (Quiros v Boladus L78%) 1o cual mo significa gque este no
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ccurric, como pareciera que estas autoras han oretendidno
interir.

En efecto, mientras Luirds vy Bolaros (198%9) afirman que el
campesinado del WValle Central de finmales del siglo XVII vy
principics del XV1II no Tfue el resultado de 1la Tusidn de
esparnoles pobres 2 indigenas. sino el producto del desarrolls
desigual de la sociedad hispana: 2tros atirman que el mestizajg
etTectivamente ocurrio, aun cuando sea dificil aportar pruebag
documentales concluyentes, concretas y especificas {(Meléndezr
1785). En este sentido, Thiel {19@2) enfatiza que muchos de los
primeros espanoles se unieron con indiasj; sus numerosos hijos
nietos v bismietos continuaron contravendo uniones con los
habitantes indigenas. Esto sin pretender quitar méritos a la
existencia de diferencias politicas vy socioecondmicas en el
interior del grupoc dominante, pues existieron distintos
estratos de poder desde el inicio mismo de la conqQuista
{Meléndez L98Z).

Las diferencias etnicas condujleron a que la sociedad
rolonial estuviera organizada en castas (Meléndez 1983). Perno
=1 irmevitable proceso de mestizaje se fTue acentuando con el
tiempo, sobre todo durante.el sigloc XVIII, lo que provocd que
paulatinamente se fuera rompiendo las barreras etnicas. Asi, en
el sigloc XIX se pasd a un criterioc de valoracion social mas
sencillo en términos de nobles (espafoles) vy plebevos (mestizos
v mulatos) (Meléndez 1985}.

Stone (1982} inclusive sostiene gue la actual clase
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dominante costarricense desciende preponderantemente de lo=
primeros conguistadores e hidalgos espafoles gue cbtuvieron el
control del territorioc desde el inicic de la conguiste. Sin gque
sus argumentos sea irreconciliables, octros autores han mostrado
eijemplos de movilidad social, durante la colonia e incluso en
el posterior periocdo republicano.

si por ejemplo, de Francisco de fFonseca se dice gue era
mulato, perc acd llegqd a ser de los fundadores de Espiritu
Santo vy encomendero, o0 sea que pertenecid a los estratos
superiores de 1sa élite dominante tras la conguista (Melé&ndez
1983). Urno de los cascs mas exitosos de los gque se tiene
conocimiento acerca de movilidad social durante la colonia fue
cierta Ana Cardosoc Calvo, mulata esclava, gque se convirtid en
amante v, posteriormente, en esposa de PMiguel Calvo. Fue
liberada junto con sus hijos, primero por los padres de don
Miguel vy 1luego por el mismo esposc de la manumitida. Ana
Cardoso vy sus hijos, posteriormente, se dieron a conocer como
exitosos comerciantes de esclavos, contrabandistas y hasta
fumcionarios (Budmundson 1278). Por otro lado, fue facil para
muchos Torasteros entrar a las familias ma&s encopetadas de
Cartago por la via del matrimonio, pues las jovenes hispanas
casaderas preferian a los peninsulares gue a los espanocles
criocllos, por el solo hecho de su origen, sin importar si el
recién llegado venia sin recurscs economicos (Bonzalez Viguez
1921, Meléndez 1983). Ademds, son conocidos los casos de

familias fecurnidas en hombres publicos y notables como laos
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Fernandez vy. los Montealegre; gue _ son descendientes de
individuos gue arribaron mas hien tardiamente al pais (Gonzalez
Viguez 1721). Ademas, con el despegue de 1la economia
catetalera, inmediatamente posterior a la independencia, se
genero gran movilidad social. En esto, la educacidn gratuita v
obligatoria ha Jjugadoc también un papel determinante, abriendo
oportunidades a los mejor prepatrados (Meléndez [983).

Con wuna posicidn fuera de 1o comun, Quirds v Brladns
{1787} afirman gque el "mestizo", durante el siglg XVIII, es el
resultado del blangueamiento racial e ideoldgico de la
poblacion de ascendencia africana) En tanto gque la wvisidn
aceptada por los demds historiadores sostiene gue en el siglo
XY1T1. la casta mestiza, 0 sea la "de los gue tienen algo ds
indio", llegd a ser mas del doble gue la espadola v mulate
reunidas (Castro Tosi 1964). Los datos de 'hiel (1202) semalan
gue, si bien, la poblacion de mulatos aumentd durante todo el
periodo colonial (Aguilar Hulgarelli 198%), su crecimiento solc
Tue superado por el de la poblacign mestiza (Flores Silva
1%8%Z) .

Jtra contradiccidn Tue planteada por guienes atirman gque
la disminucion de la poblacion nativa no Tue consecuencia de ta
generalizacion de relaciones intereétnicas, sino ia
manitestacidn mas contundente de la voraz explotacion a la gue
estuvo sujeta durante los primeros ciento veinticinco afos de
wvida colonial (Quirds vy Bolados 198%9). Pues otros avirman que

21 mestizaje si Tue uno de los Tfactores gue, Junto con 1la
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esclavitud, la sobreexplotacion y las epidemias, contribuyeron

ron el descenso de la poblacion indigena (Fernandez et al.

1976, Ibarra 1991 c). Asi, gran parite de los hijos de padres no
conocidos, quienes Tiguran en los libros parroquiales, deben su
aorigen, a la mezcla de esparnaoles e indigenas (1hiel 12@2).

Utro punto respecto al cual hay antagonismo tiene gue ver
con el crecaimiento endogamico del grupo hispanico. En tanta
uirods v Holaros (1989) sostienen gue durante el procesoc de
campesinizacion ocurrido en el siglo XVII en el Valle Centrail,
las Tamilias de origen espansol mantuvieron "la pureza de su
estirpe’ como una medida de proteccion contra las amenazas de
exprapiacion v sometimientao a relaciones de vasallaje., otros
atttores aseguran que Ao hay duda de gue muchos mestizos eran
empadronados como indios, si “vivian a la usanza india', o sa
pertenecian a un Pueblo de Indios sujeto a tributo, como le
acontecio a Ujarras, gue aunque va taotalmente mestizado.
sSeguian sus vecinos Tigurando como indios y pagando tributo
(Castro losi 1964). Ademas, durante el siglo XVIII ocurrio gue
mestizos, NO reconocidos por sus padres, Yy oriados entre
indios, Tueron empadronados coma indins Y sometidos a tributo,
teniendo, al parecer, recurso de probar su calidad de mestizos
ante la "Real Justicia” (Lastro Taosi 1964).

Azi, a Tines del siglo XVIII v durante el XIX el gran
numero de castizos v puchuelas fun cctavo de indio), gue se
consideraban a si MismOs COmo espancoies, dieron a la pablacian

de Costa Rica su aspecto actual (Castro Tosi 1964).



X7

For otro lado, el mestizaje actus en una TForma muy
especaifica para posibilitar, si noc Tomentar la movilidad social
entre la poblacién de ascendencia aTtricana (Gudmundson (97835 .
-Este grupoc Tue lo suficientemente importante, como para dejar
la huella de su cultura y de sus genes especialmente en
regiones como la del Pacifico Norte del pais (Meléndez v Duncan
178%). Asi, la poblacidn guanacasteca actual, cuyo tipoc humanc
oredominante hs sido llamado "cholo" por el color de su piel,
es el productoc de ia mezcla de indigenas, negro§ Y espancles
(Fonseca y QGuirds 17988). 5in embargo, a pesar de su conocida
ancestria africama, gue ha sido corroborada mediante datos

gernético (Saenz €t al. 1773, Sdenz et al. 1988), esta poblacion

o es considerada tipoldgicamente negra (Roberts 1978).
Escapa a los alcances de esta revisidn divagar si el
mestizajie Jjugd o no el papel de factor democratizante
{Rodriguez 1?27%), o siguiera de factor de nivelamientoc social
{Fonseca 19846), gque ha sido atribuido por algunos historiadores

v negadc por otros (Quirds y Bolaros 178%).

I.1.4.a. MECANISMOS DE MESTIZAJE

Costa Rica no representa ni representd una excepcion en la
continuidad racial general, comun a toda Ameéerica Latina, en gue
ios Dlancos, indigenas vy aTricanos se ordenan en tres
gradaciocnes (blanco — de color - negro), con susS normas

generalizadas de "blangqueamiento! en la seleccidn de la pareija



para la nupcialidad {(Gudmundson L978).

Segun este autor, la continuidad socio-racial ha sido
fomentada por dos Tactores basicos, primerc porgue los tipos
ideales somatico—culturales ibéricos permitieron la existencia
de un limite subjetivo, mas alla del cual, por una gran
variedad de razones, las gentes de color claro eran
considerados "blancos' en el pleno sentido social del término
v =n consecuencia se legitimaba su eleccidn como contrayentes
de un matrimonio aceptable (Gudmundson (978). Y en segunda
instancia, debido al estancamiento econdmico gue permitid gue
la posicidn de los esclavos perdiera su  significado de
degradacion, en la medida en gue otros grupos de casta ocupaban
posiciones similares de subordinacion, lo que facilitod gue las
distinciones de castas se hicieran mas indefinidas v gque los
mestizaos vy mulatos prosperos se identificaran con el sistema
v(Gudmundson 19781} .

De esta forma, la continuidad sogio-—ragial hispanica
permitid el desarvyollo de una cultura nacional & integrada, v
Tacilitd el proceso de mezcla entre la poblacidn hispana v las
ooblacignes indigena ¥ esclava, gque culmind con ta practica
absorcion de la ultima, al inicio de la vida republicana. Este
mismo Tendmeno simplaifico fa reciente recepcion de ta
inmigracion masiva de 3amaiguinos negros y ha promovido sy

integracicdn en la socidedad costarricense {Budmundson 1278).
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I.1.5. DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y EVOLUCION DEMOGRAFICA
“... sois el arco desde el que vuestros hijos,
como Tlechas vivientes, son ispulsados hacia Io lejos.
Khalil Gibran

El pericdo de conquista y colonizacidn se caracterizd por
un descenso rapido en el numeroc de indigenas. Este proceso fue
abrupto al principio, y empezd 1incluso antes del primer
contacto fisico con los espanocles. Luego, la poblacidn indigena
continud decreciendo a un ritmo menor, y logrd estabilizarse
hasta dos siglos despues, en el periodo de 1778 a 1801
{Fernandez et al. 197&).

En su etapa mas critica, en 14611, la poblacidén total del
pais llegd a ser de apenas 15538 habitantes '(Thiel. 1902),
aunque es razonable asumir un cierto grado de subregistro en
este dato. En tanto la prlaéiéh indigena continuaba
decreciendo, la poblacion total aumentd como resultado de 1la
inmigracidn espafola y la importacién de esclavos africanos,
asi como por el creciente proceso de mestizaje entre los
distintos grupos (Fernandez et al. 1976, Meléndez 1985).

Como se menciond anteriormente, la inmigracidn esparola vy
africana disminuyeron alrededor del afo 1751, pbr motivos
econdmicos (Stone 1982, Meléndez 1985), asi a partir de esta
fecha, la contribucidn relativa de cada etnia a la poblacidn
actual dependid principalmente del chance reproductivo.

Al finalizar la eépoca colaonial (1821), unas SOB0@ personas
.habitaban el Valle Central (Figura 7). Fue una poblacidn

hispano—mestiza mas aculturada y homogenea que las
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Hactendas
Chacrag
Plarfaciones

FIGURA 7. Distribucion de la poblacidn v uso del suelo en Costa
" Rica durante la época colonial (Fuente: Fonseca 1986).
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desarrolladas en muchas otras partes de Hispanoamérica (Fonseca
19846), ademas de los pocos esclavos africanos, que en esta zona
sirvieron, principalmente,; como criados domésticos en el Valle
Central (Gudmundson 1978). Esta situacién se debid a que en
Costa Rica no se dieron las condiciones econdmicas que
incentivaran la 1importacidén masiva de esclavos, dada la
ausencilia de minas y de grandes plantaciones (Meléndez 1989 a).

Por otra parte, el Pacifico Norte, con su relieve y clima
tropical seco, reunid condiciones ideales para el
establecimiento y desarvrollo de la ganaderia extensiva, la cual
se convirtid pronto en la principal actividad econdmica de la
zona, lo gue se ha mantenido hasta el presente (Figura 7).
Aunque este sistema no necesita una mano de obra abundante, 1la
depresidn demogrdfica que sufrid la poblacidn indigena provocod
que los bacendados buscaran esclavos . de ascendencia africana
(Gonzalez BGarcia 1983). Asi, en el GBGuanacaste y la costa de
Puntarenas (region Chorotega) bhabia, en 1821, unas 10000
personés, poblacién resultante de la mezcla en mayor grado de
indigenas, espafoles y negros. Esto lo muestra, tanto el
55pecto fisico como 155 costumbres (Lascaris 1983), vy los datos
histéricos (Thiel 1902).

En la regidn Atlénﬁica del pais, con amplias llanuras
costeras y un clima tropical himedo, no se establecié.ningﬁn
nicleo de poblacidn permanente. Con el desarrvrollo de 1la
actividad cacaotera en el Valle de Matiﬁa, durante la segunda

mitad del siglo XVII (Figura 7), se trasladd a la costa buena
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parte de ia poblacion masculina de esclavos negros ¥ mulatos de
Cartago tFonseca v Uuiros 1988} Y se rncrementaron las
1mportaciones de esclavos artricanos (flefiéendez LY66, LYBY a).
Esta actividad se desarrolld bajo un patrén seforial, con unos
pocos '"hacendados!” gue residian en bLartage v se trasladaban a
wigilar la cosecha dos veces por ano. El resto del tiempo los
esclavos  vivian practicamente aislados (Meléndez 1989).
Alrededor de 1668, y por mas de tres decadas también trabajaron
indigenas de Urinama en condicion Semiesclava,' y luego Qn
numerc importante de blancos vy mestizos arrendatarics o
asalariados (Fonseca y GQuirds L9846).

5in embargo, la escasez de manoc de obra, las invasiones de
los piratas ¥y de los zambos mosguitos, 1la debilidad de 1los
capltales v 2l cierre del comercioc exterior fueron los Tactores
gue. limitaron la expansion del cacac vy precipitaron su
decadencia a Tinales del siglo XVIII (Bonzalez Garcia 19853).
Detbido a estas circunstancias, la mayor parte de esa poblacion
se traslado de regresc al centro del pais. En 1828, sdlo 34
cErsonas residian permanentemente en la zona (Fonseca vy Quiros
1788B). El resto de la regidn Atlantica (2585 habitantes?)} v las
regiones Norte (7)) Yy Sur (1819 habitantes?) del pais,
mantuvieron escasas poblaciones indigenas (lhiel 19@2).

Hacia el ano 1908 el crecimiento poblacional ofrecic dos
Tacetas: una mavor concentracion humana en el Valle Central v,
sobre todo, una expansion desde agui occupando todas las otras

regiocnes externas {(Lascaris 1985) {(Figura 8). La region central
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continua siendo ei centro de vida del pais y, actualmente,
concentra un 4% de 1a poblacion en tan sclo un 1/% del ares.

La mayoria de la poblacion costarricense es mezclada, una
Tusion de blancos, 1ndios americancs Yy Negros, con predominio
blanco. Esta poblacion. producto del! procesoc colonial espanol,
ha <=ido denominada por Roberts (1978) como la poblacion
costarricense—nNuciear.

Durante los siglos XIX ¥y XX ha tenido lugar uma constante

inmigracion proveniente, crincipalmente, de los caises
timitroTtes {Chaves Camacho 1969, ceroc tambieén de
angloamericanos (Murchie 1981), alemanes (Herrera 1988),

espafoles (Sanchez—Albornoz 1992), italiancs (lemistocle L97@),
chinos (Fonseca Herrera 1979), judiocs (Kautman y Barrantes
1%86, behifter 19/%), etc (lLhaves utamacho L96%). 5in embargo,
lgs extranieros no llegarcon a representar mas del 37 de 1a
poblacian total {Chaves Camacho 1969, Schmidt 1979},

Una importante excepcidn la constituyd la corriente
inmigratoria de negros pr&venlentes de Jamaica, Qquienes a
partir de 1872 llegaron a trabajlar a las zonas bananeras del
ytidntico. En 1927, ssta poblacidon alcanzd un maximo de 44340
individuos, lo cual elevd la proporcion de extranieros eniel
pais a 7.4%. Muchas de estas personas dejaron Losta Rica al
decaer €l cultivo del bananc en esta region vy al iniciarse ia
construccion del Canal de FPanama. Asi, la proporcion de nacidos
en el extranjero regresc al 2.77 en 1963 (Schmidt 197%). 3Se

estima gque, a partir de esta Techa, {a poblacion de origen
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. xl)(

FIGURA B. Expansidn colonizadora en Costa Rica entre ' los siglos
XVI v primera mitad del siglo XX. (Fuente: Quirds 1954}.

!
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afro—caribero representa alrededor del 27 de 1a poblaciéh
total de Costa Rica (Chaves Camacho 1969). Leyes racistas vy
razones de tipo idioma&tico, psicoldgico Y religioso

dificultaron inicialmente su integracidn con el resto del pais.
Pero desde 1949 empezd una leve migracidn hacia la capital v 1la

integracidn cultural de este grupo (Fernandez et al. 1976,

Lascaris 1985).
I.1.6. OTROS GRUPOS ETNICOS EN LA COSTA RICA MODERNA

“Td no eres un extranjero entre nosotros;
no eres un hudsped, sino nuestro hijo bienasado.”
Khalil Gibran
Al obtener Costa Rica su independencia se produjeron
ciertos cambios'politicos que favorecieron la llegada al pais
de otros grupos, pues se considerd al inmigrante como elemento
necesario para el desarrollb (Herrera 1988) . Estos grupos
inmigrantes se integraron gradualmente a la vida nacional,
econdmica, sécial y politicamente (Herrera 1988).
lLa poblacidn costarricense no indigena, estd constituida
por 1la amalgama,' esencialmente, de tres grupos etnicos:
caucasoide, negroide vy amerindio (mongoloide). Ademas, se han
integrado a este proceso de mestizaje otras minorias de origen
diverso (por ejemplo: chinos, coreanos, judios, centroamerica-
nos, otros latinoamericanos, etc.).
Asi por ejemplo, la pegue”a minoria alemana, tuvo un

significado ante todo cualitative. B8Se ha visto que sus
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relaciones familiares se dan precisamente con la clase
dirigente identificada por Stone (Herrera 1988). De los mas de
200 europeos Yy norteamericanos en 185@, los germanos eran 1los
més frecuentes (Murchie 1981). Dichos alemanes compenetraron el
sistema econdmico, politico y social, en gran medida por la via
del matrimonio. Lograron esto hasta el punto de dejar de ser
minoria (Herrera 1988). Algo parecido ocurre con el italiano v
el chino, gque se han integrado ampliamente (Stone, en Herrera
1988). Estos dos grupos ingresan al pais con el propdsito de la
construccidn de la ferrovia al Atlantico vy de colonizacidn
agricola, por lo gque forman colonias (Temistocle 197@, Fonseca
Herrera 1979).

Finalmente, el norteaﬁericano queda reducido a su enclave
y desarrolla muy poco contacto con la sociedad nacional. E1
francés vy el inglés tienden a buscar a sus conciudadanos,
aunque si a relacionarse extra—maritalmente con los . estratos
altos (Stone, en Herrera 1988).

En conclusidn, el examen de los datos histdricos indica la
existencia de diferencias regionales (Thiel 19@2) en la

composicidn étnica de los costarricenses.
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1.3 MARCADORES GENETICOS EN LA POBLACION COSTARRICENSE

*Todo ser vivo es también un fosil,
pues lleva en sus gepes las huellas
de su ascendencia”

J. Monod

La estructura geneética de  una poblacidn mendeliana 1a
constituye: su estado de subdivisidn: en poblaciones mas
pequenas, las relaciones entre sus partes {al permitir el flujo
de cenes mas o© menos frecuente) y las relaciones espaciales
entre los individuos (Binder 197@). Existe una considerable
variacidén genetica en la mavwria de las poblaciones humanas,
por esjiemplo, en los rasgos fenotipicos tales como pigmentos de
la piel, color. v Torma del pelo, caracteres faciales,
configuracidn corporal,; estatura vy pesp, estc. (Avala vy Kiger
1784). A su vez, &l estudio de las frecuencias geénicas &n
poblaciones. diferentes, ha puesto de manifiesto que los grupos
humanos considerados distintos mediante analisis
antropométficos, son también diferentes a este nivel (Cavalli-
Sforza y Bodmer 1981).

Los grupos sanguineos son ejemplo clasico de polimorfismo
intrapoblacional e interpoblacional. Asi, las razas difieren en
la frecuencias de dichos grupos sanguineos. En algunos casos,
la frecuencia de un alelo puede ser cero en una raza vy ser
igual a la unidad en otra, con lo gue las diferencias se
vuelven cualitativas (Dobzhansky 1973). Otros rasgos que

muestran diferencias entre poblaciones s0On los loci
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proteinicos, cuyo andlisis ha aportado estimaciones de 1a
heterocigosis media semejantes & las proporcionadas por 1los
antigenos eritrocitarios (Selander 198@).

Ciertamente, algunas peculiaridades de la especie humana,
especialmente su cultura, dificultan los andlisis v hacen
riesgosas la conclusiones absolutas. Pero, la incorporacidn de
nuevas técnicas, especialmente de biclogia molecular v
estadistica, ha permitido el desarrollo de nuevos enfoques en
la antropologia genética, v da esperanza de un progreso
significativo en la comprensidn de los factores responsables de
nuestra variacidn bioldgica (Salzano 1982).

Desde 1la perspectiva de la genéticsa, la evolucion
bioldgica consiste en cambios en la constitucidn genética de
las poblaciones, gue tienen lugsar gracias a los procesos de
mutacidn, deriva génica, seleccidn natural, vy flujo de ozmes de
una poblacidn a otra (Avala 198®)p La compreinsidn del proceso
evolutivo reguiere que dichos cambios sean considerados en el
;Dntexto de la  estructura demografica de la poblacidn v de las
rezpuestas de ésta & los cambios ecoldgicos (Barrantes y Mata
1981).

El estudio prolongado de los grupos indigenas de Costa
Rica ha dado como resultado la caracterizacidn de su estructura
utilizando marcadores genéticos, ademas del conocimiento de sus
aspectbs biodemograficos, biomédicos vy de sus relaciones
filogenéticas (Azofeifa 1987, Barrantes & Mata 1981, EBarrantes

t al. 1985, Barrantes 19846, Barrantes et al. 1990, Barrantes
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1993, Brenes Gomez 1989). Sin embargo, hasta el momento no se
han dedicado esfuerzos a examilinar detallada vy sistemdticamente
el acervo genetico de la poblacidn no indigena del pais. Los
estudios realizados, bajo una perspectiva clinica, incluyen por
lo gemeral Unicamente uno o dos sistemas génicos Yy un
deficiente anadlisis estadistico.

Esta revision tiene como objetivo analizar, desde 1la
perspectiva genetica, los datos de la distribucidn de los
grupos sanguineos Yy hemoglobinas anormales en Costa Rica, que
se han acumulado durante las ultimas cinco decadas y que
constituvyen la mavor proporcidon de datos.

La distribucidn del sistema ABO es la mejor conocida, pues
a partir de los afos cuarenta, varios trasajos han sido
publicados sobre la incidencia de 10s grupos sanguineos a nivel
nacional {(Brenes 1978, Echandi 1933, Lizano vy Sandi 1986,
Marin—Rojas et al. 1986, Monge et al. 1964, Picado 1937 y 1942,
Picado vy Trejos 1942, Roberts 1978; Rodriguez y Villegas
1981).

Marin-Rojas et al. (1986 a) han estimado que la
distribucidn promedio de las frecuencias alélicas en Costa Rica
es 1°1=0.1670, IR“=®.®154,.I“i”t=®.@47@, Ia==0.2801, 1®2=0.8857
y 12=08.7271. Consti}uye el unico trabajo que ha pormenorizado
el cdlculo de los subgrupos de A. 8in embargo, si se considera
el grupo A en .conjunto, no se encuentran diferencias
significativas entre los resultados con cardcter nacional de

los afos 1942, 1933, 1964, 1978 vy 1986 (Cuadro 4). Esto



=17}

CUADRO 4. Frecuencias génicas y Tenotipicas de los sistemas ABG, Rh
y B~hemoglobina en Costa Rica, estimadas a partir del material

publicado.

SISTENA n CITA
ANO ALELOS

ABO

ABOXA ABOXB ABO%0

1942 L1698 . 8838 .7488 4608 X (1)
1953 L1898 . 8859 L7268 38699 (2)
1964 .1898 . 8844 L7278 11918 (3)
1978 .18568 . B840 L7296 43844 (4)
1978 .19688 . 88468 .7248 23355 (5)
1986 L1998 .8766 7318 1768 (&)

RHESUS

RhxD Rhxd

1953 .7428 . 2572 1682 X (2)
1962 .7484 .2316 72243 X (7)
1964 L7466 .2534 119186 (3)
1978 .7483 L2517 43844 (4)
1978 L7541 .2459 23355 (S)
19846 XX 7721 L2279 1155 % (&)

B-HEMOGLGBINA

HBX*A HB¥S HBXC
1968 .9942 L8833 . 8885 947 (8)
1976 .9877 L0169 .8614 1853 (9}
1988 ' .9849 L8131 L8019 12666 (18)

Notas: (%) estimada a partir de los porcentajes, (¥X) correccidn por Dy.
Fuentes: (1) Picado ¥ Trejos 1942, (2) Echandi 1953, (3) Monge et al.
1944, (4) Brenes 1978, (35) Roberts 1978, (6) Marin Rojas et al. 19864 a vy
b, (7) Fonseca 1942, (8) Rivera y Sdenz 1968, (9) Elizondo y Zamer 1970,
(18) Sdenz et al. 1988.
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concuerda con el postulado de Hardy—-Weinberg, segun el cual, en
una “poblacidn eguilibrada las frecuencias genicas vy
genotipicas permanecen constantes de una generacidn a la otra
(Gardner 198@). Esto en el caso del locus ABO, puede ser
aproximadamente cierto en una pequena escala de tiempo como 1la
analizada (Thompson 1972). Roberts (1978) concluyd que las
frecuencias geénicas de los grupos sanguineos varian menos del
12 por ciento de una provincia a otra. Sin embargo, cuando en
el presente estudio se realizd un andlisis estadistico de las
provincias limitrofes, se encontrd que existen diferencias
significativas entre todas, exceptuando los casos de Alajuela-—
Puntarenas vy Cartago—Heredia. No obstante, es precisoc tomar en
cuenta que 1las provincias costarricenses son divisiones
politicas arbitrarias.

Reuben et al. (1969) presentaron 1las distribuciones
fenotipicas de los sistemas ABO y Rh(d) en estudiantes
universitarios. 8Sin embargo, como sus datos fueron compilados
en el +trabajo de Roberts (1978),. se omitid mayor anadlisis.
Estudios de caracter local, en los cantones de Desamparados
{Echandi v Valverde 1992), Nicova (Rodriguez y Villegas 1981),
Yy en la regidn de Turrialba (Lizano y Sandi 19808) muestran la
existencia de diferencilas geograficas respecto al promedio
nacional. Ademds, se ha informado la existencia de distintos
grados de mezcla racial de las comunidades indigenas con la
poblacidn general. Los primeros presentan frecuencias bajas de

los alelos I® e IF, producto del flujo génico a partir de sus
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vecinos nmo indigenas {(Fuentes 1961, Matson y Swanson 1965).
lL.as frecuencias alélicas del sistema ABO en Costa Rica son
aproximadamente intermedias entre las observadas en Espafa v
Africa Occidental por wuma parte ({(Roberts 1978), v en 1los

pueblos indigemas por la otra (Barrantes EE.al. 1982, Matson vy

Swanson 1963), las que constituyen sus poblaciones ancestrales.

Segun lo esperado, las frecuencias génicas de Costa Rica
difieren de las de 1la poblacidn judia costarricense (Kaufmann
y Barrantes 1986).

Debido a su importancia en la etiologia de la
eritroblastosis fetal v en las incompatibilidades materno-
fetales, el sistema Rh{d) también ha sido objeto de amplio
estudio en el pais (Brenes 1978, Monge et al. 19464, Roberts
1978, Rodriguez y Villegas 1981, Lizano y Sandi 1988, Marin
Rojas et al. 1986 b). Este ultimo autor estima, como promedio
nacional, las frecuencias de los alelos RHXD = @.7721 v RHxd =
@.2279; resultado gque no difiere de los hallazgos previos para.
1953, 1962, 1964 v 1978 (Cuadro 4). Si bien, diferencias en los
méfodos, hacen gue esta comparacidon deba tomarse con cautela,
por ejemplo este fue el dnico caso en el que se efectud 1la
correccidn del alelo RHXDy.

lLos datos de Lizamno vy Sandi (19808) permiten esfimar en
Turrialba una frecuencia del alelo d= 2.24%28, en tanto gue los
datos de Rodriguez y>Villegas {1981) revelan una d= 0.1983 en
Nicoya {corregida para RHXDy).

Al igual que con el sistema ABO, lé frecuencia del alelo
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d en Costa Rica es intermedia entre las respectivas ancestrales
de Esparma [RHXd= @.3827], Africa Occidéntal {RHXd= @.200]
(Roberts 19278), vy la total ausencia de este alelo en las
poblaciones indigenas castarricenses [RHXd= @.](Barrantes et
al. 1982, Barrantes et al. 1998). La frecuencia de este 3alela
en la poblacidn genetral difiere también de 1la encontrada en 1la
poblacidn judia costarricense, donde RHXd= ©0.2973 (Kaufmann &
Barrantes 1986).

De mayor trascendencia antropoldgica es la distribucion de
los haplotipos del sistema Rhesus, informacidn gque es
suministrada unicamente por Marin—-Rojas et al. (19846) para la
poblacidn costarricense promedio: R= @.4316, R=2= @.23446, Re=
@.29@7, RZ= @.0135%, r= 0.235%, r’'= @.0021, r"= @.80821, r¥=
@.0000.

Por otro lado, las hemoglobinopatias han sido ampliamente
estudiadas, en un esfuerzo por comprender Yy atacar este
praoblema biomédico. Se conoce la distribucidn de los alelos
anormales tanto en la poblacidn general (Elizando y Zamer 197@,
Sdenz et al. 1980 y 1984) como en las zonas geograficas del
pais, en algunas localidades (Sdenz et al. 1973, 1977 y 19895)
y grupos etnicos especificos (Saenz et al. 1971, 1973, 1982 ¥y
1984).

Es posible observar diferencias en la distribucidn de los
alelos HB%S v HBXC entre las zonas centrales -—incluida 1la
rural— del pais y las zonas costeras. Segun se ha demostrado

mediante sondas de ADN, el alelo HBXC v tres haplotipos de
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alelos HBX¥S tienen un origen africano (Studencki et al. 1985;

Boehm et al. 1983; Kulozik et al. 1984), v el hecho de

= _ = ’

poseerlos confirma la ancestria africanma reciente.
Los trabajos realizados en las ciudades de 1la zona del

Pacifico Norte: Liberia, Nicoya y Santa Cruz (Saenz gg al.

1973, 1977 y 1985) muestran diferencias locales en las
frecuencias, de ambos alelos a pesar de su vecindad. Ademds, se
aprecian diferencias entre estas y el promedio regional.

Sdenz et al. (1971 vy 1984) han llamado la atencidn sobre
la similitud entre las frecuencias del alelo HB¥S Sanmta Cruz vy
la poblacidn negra limonense. Sugieren que las diferencias en
la frecuencia del alelo HBX¥C podrian significar un origen
diferente en el continente africano entre los negros coloniales
que vinieron como esclavos a Nicovya entre los siglos XV vy XVIII
vy 1lps jamaiquinos que arribaron a la zona atlantica en 1la
segunda mitad del siglo XIX, cuya procedencia pudo haber sido
aquellas regiones del Africa Occidental que presentan alta
frecuencia de la HB¥C.

Sdenz et al. (198@) clasificaron empiricamente su muestra

en tres cateqgorias segun el color de la piel. Encontraron una
mayor Tfrecuencia de los genes HBXC y HBXS en los individuos

catalogados como '"negros’, intermedia en los "mestizos" y baja

en los '"caucasicos'". Puede concluirse, a priori, que sus tres
grupos son hibridos con una segura ancestria negra; sin
embargo, estos resultados deben tomarse con mucha cautela

debido al criterio subjetivo de clasificacidn.
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De igual modo, han sido objeto de estudio las talasemias
{53enz et al. 198@, 1982, 1984 y 1985). En algunos casos
descubiertos ha sido posible identificar su origen mas praobable
mediante la genealogia del paciente. S5in embargo, la amplia
distribucidn geografica de genes talasémicos Yy la
heterogeneidad genética, hacen dificil identificar el origen de
un mutante particular, mediante los métodos tradicionales;
especialmente porgque las a y 3 talasemias son frecuentes en
Espamra, Italia, China v el continente africamo, regiones que
harn contribuido con el origen de la poblacidn costarricense
(Pelliecer vy Casado 197@, Saenz et al. 1985).

Otros sistemas génicos, estudiados en el pais, son el
locus de la Glucosa—&6—-fosfato deshidrogenasa (G—6-PD), el de la
Haptoglaobina v la variante MNSX¥5U del sistema MNS.

En un estudio a nivel nacional, GSaenz et al. (198@)
encontraron mas altas frecuencias de la deficiencia de la G-6-—
PD en 1las poblaciones con una mayor ancestria africana, es
decir Limédn y BGuanacaste.

En el cantdén de Santa Cruz, GBuanacaste, TfTue posible

detectar una frecuencia de GdA* = @.02480, la wvariante
deficiente africana GBdA— =.®.184, GdB+ = ®.9316, GdB— = @.0020
v tres casos de variantes activas GdB™ "lentas", cuya

frecuencia estia incluida dentro de GdB* para los efectos del
calculo (Sdenz et al. 1983).
En recién nacidos negros de Limdn, se detectd un S5.4%Z de

individuos con deficiencia en la G&6PD eritrocitica {Saenz et
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al, 1984). En tanto, en la poblacidn de origen italianmo del

cantdn de Cotb Brus, Puﬁtarenas, no se encontrd ningdn caso
deficiente de e;ta enzimé_(Séenz et al. 1982). Sin embargo, en
estos Ultimos +trabajos no se especificaron los genotipos
involucrados.

El analisis electroforético del locus de la Haptoglobina
ha proporcionado la siguiente distribucidn: HPXxi1= 0.43,
HP¥2=0.57. El1 fenotipo raro HP 0-0 aparecid en el .27 de 1los
casos (Marin—-Rojas et al. 1979).

Finalmente, 1la variante 8Y, caracteristica de 1la raza
negra, ha sido detectada en una persona guanacasteca de "tipo
cholo” v en otra josefina de apariencia "caucdsica" {(Marin-—
Rojas 1985 a).

Esta revision muestra como, en general, los trabajos
publicadoé sobre proteinas vy grupos sanguineos de la poblacion
no indigena de Costa Rica, han sido pobremente estudiados desde
una perspectiva genética. El1 analisis de este material, asi
como el examen de los datos bistéricos (seccidn anterior),
sugiere la existencia de diferencias regionales y de carédcter
socioecondmico, en la composicicon étnica de los costarricenses.

Este aspecto serd profundizado mas adelante.
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I.3. ESTUDIOS DE MEZICLA RACIAL

“E£l1 historiador explica el presente por el pasado,

en tanto el bidlogo va 1inversamente,

de lo actual a Io ocurrido”®

3rassé 1977
Las razas son poblaciones mendelianas genéticamente

distintas, cuyas diferencias se mantienen, al menos en parte,
mediante separaciones geograticas, cuitufales o de otro tipo.
La caracterizacion de las razas, comoc Tendmeno bioiégico, esta
dada por el hecho obvio de gue los miembros de la misma
especie, que habitan difTerentes partes del mundo, suelen ser
visible v geneticamente difTerentes. Tales poblaciones no estan
siempre separadas sino gue, a menudo, se encuentran conectadas
por transiciones graduales (Dobzhansky 1975).

Cabe mencionar gue los términos "raza”" y "grupeo étnico”

son usados en este trabajo indistintamente, con caridcter

operativo, y no peyorativo, para seralar grupos humanos gque
podrian ser distinguidos con base en sus Trecuencias génicas
particulares. En otras palabras, poblacicones diferentes porgue
tienen cierta constitucidn genética promedio? que difiere de
otras. En el entendido, gue una raza es una entidad taxonodmica,

mds O menos arbitraria, utilizada exclusivamente como unidad de

{£1) Gracias a la creciente acumulacidn de conocimiento sobre las complejas
relaciones entre genes y ambiente, y respecto a los cambios culturales, a
partir de 1950 y hasta el presente, los genetistas concuerdan en que hay un
total desconocimiento respecto a la eventual existencia de diferencias
mentales hereditarias entre las razas, y que los cruces entre razas no son
bioldgicamente daninos.
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estudio bioldgico.

Antiguamente, las razas humanas eran alopdtricas, estaban
separadas en el espacio, al igual gue aguellas de la mavor
parte de animales y plantas gue se reproducen sexualmente. La
civilizacidn origind una diversidad de Tuerzas saociales que han
hecho posible la coexistencia simpatrica Y fusidn
generalizada, entre grupos de diferentes regiones del globao
(Daﬁzhaﬁsky 1973, Lewontin 1784).

El paso de genes de una poblacidn a otra responde a muchas
rircunstancias: migracion eﬁ masa, guerras, comercio, captura
de esclavos, violacidn o simple vecindad (Lewontin 1984). La
migracién o flujioc genico puede aumentar la variscidn genétics
de las poblaciones locales (Ayala 198@) vy tener un marcado
efecto sobre las fTrecuencias genicas {Jenkins 1986).

La mezcla racial constituye una de las formas mas simples,
disponibles para la investigacidn de los cambios
microevolutivos, por lo gue se han desartollade una gran
rantidad de métodos para cuantificar el proceso (Salzano 1982).
by 5bjetivo coman de todos estos es clarificar las afinidades
histéricas entre poblaciones, apuntando hacia el tiempo de
origen de los hibridos. bLa mavoria de los estudios de mezcla en
goblaciones humanas han usado los antigenos tradicionales vy los
marcadores electroforeticos. S5in embargo, €1 advenimiento de
las polimorfTismos de longitud en los fragmentos de restriccion
{RFLFs) v de las técnicas de secuenciacion ?e ADN daran a las

Tuturas investigaciones una mavor profundidad pars detectar el
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flujo génico entre poblaciones, de la que es posible con los
actuales marcadores (Chakraborty 198&).

Bernstein sugirid el primer método general que hace posihle
estimar el grado de mezcla cuando se conocen las TfTrecuencias
geénicas de los tipos iniciales. 51 se mezclan dos poblaciones
A v B contribuyendo la primera con una fraccidn M vy la segunda
con una proporcidn (1-M) en la mezcla, la frecuencia génica pm
de un alelo en la poblacidn mezclada sera:
pr = Mps +(1-M)ps = px + M(pa — p=).

Ya que se conocen las tres frecuencias Pvs; Pa Y Pe, €S

posible estimar M mediante:

Esto se verifica para cualquier alelo v también en el caso
multidimensional representado por todas las frecuencias génicas
ﬁosibles (Cavalli—-Sforza vy Bodmer 1981).

Ottensooser sugirid que las proporciones con qQue contribuvyd
cada poblacidn ancestral en un hibrido actual pueden ser
calculadas con mavyor Tacilidad si se utilizan aielos que estén
presentes en una de las poblaciones ancestrales y ausentes en
la(s) otra{s) (Ottensooser 1962).

Por otra parte, las frecuencias genicas estan sujetas a un

error de muestreo, el cual esta en funcidn de 1la misma
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frecuencia. por lo gue el proceso de estimar My su variancia,
promediando los resultados a partir de todos los alelos
conocidos, resulta complejo. Ademds, la comprobacidn de 1la
validez de la estimacion promedic es mas complejs de lo que
pudiera sugerir el simple método lineal propuesto por Bernstein
{Cavalli-Sforza v Bodmer 1981).

VYarios criterios deben ser reunidos, si se pretende cobtener
estimaciones confiables de la mezcla racial (Reed 1969):
1. Debe conocerse con exactitud la composicidn €tnica de las
poblaciones ancestrales.
2. Mo debe haber occurrido ningun cambioc en las Tfrecuencias
geénicas de las poblaciones ancestrales respecto a sus modernos
descendientes.
3. La mezcla debe ser el dnico factor gque afecte las
Trecuencias de la poblacidn hibrida, o sea, gue nrnoc halla
oocurrido seleccion, mutacidn o deriva geneética.
4, Debe haber disponibles muestiras adecuadas {(con un error
estandar peguenc) de todas las poblaciones implicadas.

Segun Reed (196%), pré&cticamente ningunoc de los trabajos
anteriocres, sobre los negros norteamericancs, TfTue capaz de
cumplir a cabalidad con todos los criterios mencionados, debido
&% la dificultad gue ello implica. El mismo problema se ha
presentado en estudios de poblaciones hibridas
latingamericanas. S50lo a modo de ejemplo, se puede mencionar la

estimacidn de mezcla racial en la ciudad de Méwico (Lisker et

al. 19861}, donde en vez de wutilizarse 1las Trecuencias
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caucasicas ancestrales de espanoles Tueron empleadas la citadas

por kKrieger et al. (1963), calculadas previamente par Saldanha
(1962), para portugueses gque migraron & Brasil.
Karey (1978} analizéd los resultados obtenidos con seis

meétodos para cuantificar el procesoc de mezcla racial mediante
una simulacion de computadora, considerando las situaciones
cuando el numero de poblaciones ancestrales eran dos o tres. El
examen de los errores estandar de las estimaciones de mezcla
imdicaron gque la solucidn de maxima verosimilitud propuesta por
Krieger et al. (1l%63) ofrece los resultados mas confiables,
cuando el error de muestreo en las frecuencias ancestrales no
es grande (Salzano 1982). Dicho metodo fue propuesto para
estimar con exactitud la composicidn racial de una poblacion,
mientras se estudiaban poblaciones trihibridas del noreste

brasilefno (Krieger et al. 1%65). Este utiliza las frecuencias

nénicas de diversos sistemas polimérficos para hacer las
estimaciones mediante Maxima VYerosimilitud (M.V.).

Asi, se considera un locus 6 con alelos Gi, Gz, -.- , By
v se asume gque W representa uno de los fenotipos de este locus,

con una probabilidad

)
F{W) = = Cza Pz Po

I ;J=l

aqui se toma en cuenta el numero observado de individuos con
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Ternotipos W, v se supone oue no svlrsTen matrimonios
preTerenciales, que los eTectos de = selieccion son
despreciables y qgue no ocurrep errores en 1z geterminacion

Tenotipica, de acuerdo con la iey de Hardv—-weinperg. UDonde:

Caz = @ si G:Bs no esta contenido en W
= 1 si i = J v 153:U557 estd contenido en W

vy LGy estad contenidoc en W.

/
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En 21 caso de las poblsaciormes trihibrioas, Pzixs Pzv Y Pzrz
son las Trecuencias de 5, en las poblaciones ancestrales X, Y
v Z respectivamente (asumiendo gque son conoclidas sin errorj, vy
despreciando la deriva genice v la seleccion, la Trecuencia

génica de la poblacidn haibrica sera:

pr = Xpzx + Ypxv *t YPzrz UX + vy + 2 = 1.

UObviamente, 1la ldgica es semejante en el caso de las
paoblaciones dihibridas.

6 partir de la derivada parcial del 1ogaraitmo natural de
FP{(W) en relacion con X, donde i 25 igual ai numero de alelos,

se obtiene:

ne sLn P(W)



. sLn P (W)

Wy = & T TTTTTT « Pzwa

. Hln F{W)

Para aplicar ta teoria de Verosimilitud Méxima se impone
la restriccidn: Z = 1 — X — Y, vy las derivadas parciales son
asi transformadas a:

. Stn F({W)

(B RV = £ TTTT T T T . (prx—Pzz)

1~ Stbn P(W)

Wy e = L T . \Pz1y—Pz=z)-

Estazs deriwvadas parciales, corresponden a los ‘escores!
{estimados) de V.M. individuales por lo gque, considerando todos
los Tenotipos de la muestra en estudio, los "escores" vy

cantidades de informacion totales seran:

U, = & Mur-Us 3 Uy = Z Muw.Uy 3

{PX] w1
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Kuw = 2 Mu.{(Uuxl= 3 Kuvw = & Mu.ue 3 Kew = Z Muy.(Uyl=.

a2 w 734

Los "escores" y las cantidades de inTormacidn para todos
los loci {(no ligados) son aditivos. Asi, dados los valores
iniciales para X v para Y, se utiliza el método interactivo de
Mewton—Raphson (Elston 196%) para obtener estimaciones mas

exactas de las proporciones de mezcla racial,
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fMediante una prueba de adherencia(X®), se puede exXxaminar
si han ocurrido grandes Tluctuaciones en las Trecuencias
Tenctipicas. De modo gue la heterogeneidad de las estimaciones
entre los loci puede ser utilizada para medir empiricamente la
precision de dichos estimados.

Menospreciando la incertidumbre | involucrada en la
cuantificacion de las verdaderas proporciones de mezcla, varios
investigadores han sugerido qgue la éelecc1én sobre un gen
podria ser inferida de los valores de M gue produce ese gen.
Esto imp}ica que se debe conocer el valor verdaderoc (no
desvizdo) de ™M, al gue se llama Mg; gue el estimado M. se
calcula respecto al criterio dado, Y . gue M es

significativamente diferente de Mo, v por lo tanto
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razonablemente s sospeEcha gue la seleccidn es la causa de tal

w

desviacidn (Reed 12469). A este respecto, la mavor controversia
ha girado en torno al caracter de 1la Hb® frecuente entre los
habitantes de Africa Central vy QOccidental, asi como en sus
descendientes: los negros norteamericanos.

La distribucion geografica del polimorfismo de las células
falciformes concuerda con las regiones de alta incidencia de

malaria causada por Flasmodium falciparum. Se ha encontrado que

los individuos heterocigotos con Hb~= experimentan una
disminuida mortalidad y morbilidad respecto a los homocigotos
normales en dichos ambientes. Por su parte, los homocigotos con
HbSS sufren de anemia severa por lo que tiemen una desventaja
selectiva muy importante. La mayor eficacia bioldgica de los
heterocigotos sugiere que esta puede ser una de las causas
principales que explican la existencia de dicho polimorfismo
{(Cavalli—Sforza y Bodmer 1981, Madrigal 1989).

Debido a& que 1la mayoria de las poblaciones negras del
rnuevo mundo han estado viviendo por varias generaciones en
ambientes carentes de malaria, es de esperar que hava
desaparecido 1a ventaja selectiva que representaba el
polimorfismo inestable de la Hb® en el ambiente maldrico
africano. Asi, la frecuencia del gen de la HbS en los negros
narteamericanos de Georgia es menor de lo que se podria esperar
a partir de la mezcla de genes con blancos. Los estimados de
mezcla fueron calculados para varios genes observandose que el

cardcter HbS introduce una desviacidn, dando valores mucho mas
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altos de mezcla gue los otros marcadores {(Vogel & Motulsky
198%9). Esto sugiere gue en la ausencia de dicha enfermedad
tropical, el caracter falciforme puede debilitar ligeramente la
eficacia bicldgica de 1los heterocigotos (Cavalli-Sforza v
Bodmer 1981).

Segun se esperaba, ha sido observada una reduccidn en 1a
frecuencia del gen de las células falciformeé en los negros de
Curazao, isla 1libre de malaria, mientras gue los negros de
Surinam tiene mavores frecuencias de Hb®, a pesar de que ambos
grupos tiemen un origen similar en Africa. Solamente 1la
poblacidn * surinamense fue expuesta a 1la malaria, lo que
persiste hasté la actualidad. Asi, 1a seleccidn contra los
homocigotos de Hb®, en ausencia de malaria, podria explicar
estos resultados, lo gue apunta en una direccidn similar a 1lo
obtenido en los ne&gros norteamericanos (Workman et al. 19463,
Biumberg & Hesser 1971).

También se ha sugerido que las mujeres con HbA® tienen una
mavor Tertilidad que las mujeres de Hb®®, lo cual contribuve
asi a la elevada frecuencia de Hb® en ambientes con malaria.
Aunqgue inicialmente los resultados fueron contradictorios, las
conclusiones de Madrigal (1989i, sugieren que la fertilidad
diferencial no contribuve al mantenimiento del polimorfismo de
la HbS. Esta investigacion realizada en mujeres mayores de 40
aros de Limdon, Costa Rica, no permitid encontrar diferencias en
la fertilidad entre mujeres homocigotas y heterocigotas. Este

trabajo mostrd que ambos grupos no tienen diferencias
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significativas en el tamaroc completo de la familia, en el
numero de embarazos, de nacimientos vivos ni de abortos.

En algunos estudios de poblaciones mezcladas, se ha
argumentado la deteccidn de seleccidn natural para varios loci
ABO, Hpt, Gd»—, T, Hb=, TfP1* (Parker y Bearn 19461, Roberts
1978, Saldanha 1957, Workman et al. 1963, Workman 1968), sin
embargo, en todos ellos podrian invocarse también explicaciones
alternativas plausibles.

Chakraborty (1986) ha sugerido que aquellos alelos y loci
para los cuales existe evidencia directa de seleccidn vy
asociacidn con enfermedades, tales como Hb®, Gd”—, HLA-A v HLA-
B deberian ser evitados de los cdlculos de mezcla; va gque tales
factores afectan diferencialmente la dindmica del cambioc en las

frecuencias génicas en las poblaciones parentales e hibridas.



&8

I1.3.1. MEZCLA RACIAL EN AMERICA LATINA

A todo negro presente

Yo le voy a aconsejar,

‘gue coabinen los colores,
gue la raza es patural...
Todo negro pelo recio

con rubia se ha de casar,
para gue vengan los hijos
con plumas de pavorreal”

Cesar del Avila

Numerosos estudios han pretendido élasificar las
poblaciones hibridas con base en marcadores, computando las
distancias genéticas y/o estimando las proporciones de genes
derivadas de 1los principales grupos etnicos. Entre las
controversias mé&s importantes sobre el origen hibrido de
determinadas poblaciones, s ha escrito mucho sobre 1a
proporcion de genes caucasicos en los hegros norteamericanos,
la mezcla de los judios con sus diversos vecinos "gentiles', vy
la ancestria noruega de los islandeses (ver Chakraborty 1986
para una amplia revisidn).

Otro proceso de mezcla que ha llamado poderosamente 1la
atencidén de antropdlogos Yy genetistas, ha tenido lugar en
América Latina, como resultado de la expansidn europea en el
Nuevo Mundo durante los Gltimos quinientos afmos. Los criollos
son una serie de poblaciones que existen como castas o clases
en algunos de estos paises. Surgen como resultado de 11
hibridacicén de los inmigrantes mediterraneos con los indigenas

de Centro y Surameérica ¥y, en algunos lugares, con negros de la
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selva, suratricanos v bantues 1Dobzhansky 1944%). Estas ‘“razas!”
contribuyeron en diferentes proporciones, segun el area
geogratica y, algunas veces, segun la clase social; por lo que
la "raza” criolla o mestiza estd lejos .de ser homogénea
{Hoberts 1978).

Muchos estudios de grupos sanguineos en los indios
Latingamericanos mencionan su mezcla pero solo unos pocos la
miden. Sandoval v Henckel (1954) estimaron gue los Mapuche
tienen un 23% de genes de blancos. Spuhler en 19463, basiandose
en los datos de Matson & Swanson (1959) sobre las frecuencias
génicas de indigenas Mayas y no—Mayas de México y Guatemala,
encontrd gue la mezcla promedioc era intermedia entre las
Trecuencias de las poblaciones parentales, amerindia Yy

caucasolde (Tide Roberts 1978).

Los estudios de varios grupos indigenas poco aculturadaos
de México han mostrado que los Tlaxcaltecas presentan una alta
proporcion de mezcla con negros, a diferencia‘de los demas,
donde esta es muy baja o inexistente (Lisker et al. 1988).
Indigenas, supuestamente "puros”, de la tribu Wapishana del
norte de Brasil portan tanto comé un 37 de genes extranjeros,
mientras que los miembros no seleccionados de la tribu Caingang
presentan una cantidad maxima de mezcla del orden del 19%. En
estpos estudios, se empled el metodo de Szathmary y Reed
considerado muy uUtil en la deteccion de bajas cantidades de

mezcla (Salzano 1l982).

En Costa Rica, ha existido mezcla entre los distintos’
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grupos indyigenas desde tiempos precolombinos. Mediante
ewvigdencias arqueologicas., se conoce la intluencia cultural de
grupos mesocamericanos Y suramericanos en la zona sur de la
America Lentral (Looke 1984). bDespues de la invasion espafola
se mantiene la mezcla entre las distintas etnias amerindias
como es el caso de los bribri y cabécar en lalamanca {(Azofeitfa
1¥87, BHozzoli 1979), vy los bocota—-sabaneroc en Veraguas,
provincia de Chiraigux, Fanama (Barrantes et al. 1982). fambieén
prevaiece la mezcla entre los pueblos amerindios Y las
poblaciocnes no inagaigenas, como es el caso del espadol en lLa
Colonia v grupos ce origen atricano, gue Tueron traidos como
Tfuerza de trabajo a las plantaciones de cacaoc y banano de los
valles de lalamanca en el Atlantico Sur de Costa Rica y en la
provincia de Bocas del i1oro en Panama (Barrantes et al. 1982).
en la actualidad, las poblaciones amerindias presentan
distintos grados de mezcla con grupos de origen negroide vy
mestizo tBarrantes 1986). Sin embargo, este contacto se ha
incrementado en la ultima mitad de este siglo, particularmente
debido a la apertura de la Larretera Interamericana, al impacto
producido por las actividades de las comparmias bananeras y la
emigracion de mestizos & las regiones habitadas por los
indigenas © pOr SUS propios procesos migratorios (Barrantes
1993) .
Los datos geneticos han mostrado ta presencia de genes
tToraneons en la estructura genetica de las poblaciones actuales,

{o gue indica la existencia de mezcla racial (Barrantes 1¥Y93).
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Hsi, mediante el metodo de bSzathmary vy Reed, mencaionado
anteriormente, se ha estimado gue las poblaciones con mayor
mezcla son las huetar (max. U.358 — min. V.037) v boruca {(max.
B.152 — min. ¥.839), seguidas pot la buatuso (max. V8.119 - min.
B3.680). bkstas poblaciones con asentamientos nucleados, son
precisamente las mas expuestas al contacto con sociedades no
indigenas. Las tribus bribri, cabécar, guaymi, VY teraibe,
presentan una mezcia baja o moderada, en tanto gque los estudios
demogtraTticos sugieren gue dicha mezcla es, generalmente baja,
pues mucnos de {os genes Toraneos estan localizados en ciertos
nucleocs familiares, tos cuales no se han cruzado intensamente
con el resto de la poblacidn (Barrantes 1993).

El estudio de Firschein (1961l) sobre los negros del Caribe
estimd gue ellos tiene de & a 1@/ genes amerindios, perc
esencialmente se parecen a los negros de ATrica Uccidental.
Alvarez, en L9351, estudiando las Trecuenclias de los grupos ABO,
riN, v Bh(D} en wvarias atreas de Republica Dominicana, liamodo la
atencidn sobre la evidencia de ancestria indigena en esta
poblacion, tradicionalmente considerada como una mezcia de
negros v europeos (fide Roberts 197/8).

La poblacién cubana se origind, principalmente, por la
mezcla de espancles y negros aTtricanos, cuya contraibucion
retativa ha sido medida por bonialez et al. (19/6). E1 grupo
caucasico presentan un 3% de genes africanos, los mulatos gue
representan e: 43% de la poblacidn tienen un 538% de ancestria

mediterranea, Y i{os negros portan un 1374 de genes europeos
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{Cuadro 5 a). Esto demuestra gue en la isla ha existido un
aEundante flujo génico en ambas direcciones, a diferencia de lo
ocurrido en Estados Unidos, donde el paso de genes de negros a
blancos se ve interferido por una fuerte barrera psicoldgica
(Lewontin 1984). Por su parte, Saha & Samuel (1987) encontraron
que los negros de Trinidad tienen un 257% de genes caucdsicos.

Da Silva {(1948) publicd un estudioc sobre mezcla en mulatos
del estado de Maranhao usando las frecuencias de ABO y RHXD, en
el cual wutilizd a 1los blancos y negros locales como las
poblaciones parentales y estimd que los mulatos tenian un 55%
de genes '"blapcos”. Culpi & Salzano (1984) encontraron gque 1la
mitad de los genes de los negros de Curitiba, ciudad del sur de
Brasil, podrian tener un origen europeo, mientras gue 1las
perscnas clasificadas como blancas podrian tener entre un 3 vy
urn 19% de ancestria africana (Cuadro S a). El1 estudio de
Saldanha {1957) acerca de los mulatos brasilefos se basd en los
grupos ABO, Rh, MN,.Di y en el cardcter gustador en poblaciones
de varias areas. El1 encontrd un promedioc brasilero de 40% de
mezcla blanca en los negros y un ambito de 35 a 355%.

Castro de Guerra et al. {1994) estimaron, mediante el uso
de 1@ sistemas génicos informativos, gue la composicidn étnica
del pueblo de Panaquire, estadoc de Miranda, Venezuela, es 33%
negroide, seguido del 36,5% amerindioco y en ultimo lugar
raucasoide (1@,5%). Estoc permitid llamar la atencidn sobre la

importancia del flujo génico entre los esclavos negros vy los



CUADRGO 5.a. Estimados de mezcla racial en varias poblaciones afromestizas
de América Latina.

POBLACION ESTIMACIONES DE MEZCLA LOCI METQDO CITA

BRASIL
8- Parand (Curitiba)

-neqros 49 - 51 3 g (1)
N- (Belém)

~-mulatos medios 20 27 53 8 K (2)
~negros - 54 22 24 8 K (2)
NE- (Natal)

~-mestizos 27 18 59 8 K (2)
CUBA

~-mulatos 47 - 53 8 CSs (3)
~neqros 87 - 13 8 Cs (3)
JAMAICA 81.9 - 18.1 2 GL (4)
TRINIDAD 75 C = 25 b B (5)
VENEZUELA (Panaguire)

-negros 68.0 28.4 11.5 18 CH (6)

Nota: métodos de estimacidn de mezcla (B) Bernstein, (LS) Cavalli-Sforza vy
Bodmer, (CH) Chakraborty, (GL) Glass y Li, (K) Krieger, (0) Ottensooser.

Fuentes: (1) Culpi & Salzano 1984, (2) Salzano 1982, (3) Gonzdlez et al.
1976, (4) Gibbs et al. 1972, (5) Saha & Samuel 1987, (46) Castro de Guerra

et al. 1994.
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CUADRO 5.b. Estimados de mezcla racial en varias poblaciones euromestizas
de América Latina.

POBLACION ESTIMACIONES DE MEZCLA LOCI METODO CITA

BRASIL
S— Parand (Curitiba)
-blancos ] - ?5 1 SR (1)
N- (Belem) X - 24 22 54 8 K (2)
-blancos 14 13 71 8 K (2)
NE- (Natal) X 25 17 58 8 K {2)
-blancos 28 13 67 8 K (2)
NE- NORDESTE - 38 i1 59 18 K (3)
- - 34 18 48 3 o] (8)
CUBA -blancos S - 23 8 CS (35)
MEXICO
Campeche (E1 Carmen) 28.4 43.2 28.4 8 K (6)
Coahuila (Saltillo) 7.3 54.7 38.8 7 K (7)
Guanajuato {Leon) 8.4 51.3 48.3 7 K (7)
México City - 5.2 54.7 48.1 6 K (8)
- 7.1 25.2 67.6 5 K (8,9)
N. Ledn (Monterrey) - 29.9 78.1 é AW (18)
Puebla 18.7 36.3 33.8 8 K (11)
Qaxaca 1.8 67.6 38.6 7 K (7)
Tabasco (Paraiso) 21.7 47.4 38.9 8 K (&)
Tlaxcala 7.9 76.2 15.9 15 K {12)
Veracruz (VYeracruz) 25.6 39.4 35.8 8 K (&)
(Saladero) 38.2 38.6 31.2 8 K (6)
(Tamiahua) 4@.5 38.7 28.8 8 K {(6)
Yucatdn (Mérida) 5.9 51.2 42.9 7 K (7)
'CHICANOS - ESTADOS UNIDOS
Arizona 2.2 29.9 67.9 8 E {(13)
California (L.Angeles) - 16.6 83.4 1 E (13)
Texas (San Antonio) - 34.4 65.6 9 E (13)
URUGUAY
Montevideo 23 13 64 7 K (14)
Tacuarembd 22 19 o8 7 K (14)

Mota: métodos de estimacidn de mezcla {(AW) Adams & Ward, (CS) Cavalli-Sforza
y Bodmer, (E) Elston - Long & Smouse, (K) Krieger, (0) Ottensccser, (SR)
Szathmary y Reed.

Fuentes: (1) Culpi & Salzano 1984, (2) Salzano 1982, (3) Krieger et al.
1965, (4) Saldanha 1962, (5) Gonzdlez et al. 1976, (6) Lisker and Babinsky
1986, (7) Lisker et al. 1998, (8) Lisker et al. 1986, (9) datos de Tiburcio
et al. 1978 analizados por bLisker et al. 1986, (18) Cerda Flores y Garza-
Chapa 1989, (11) Lisker et al. 1988, (12) Crawford et al. 1976, (1i3) Long
et al. 1991, Sans et al. 1993.
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puspnlos i1indigenas de “"encomiencas"” de La zona; en tanto que el
aporte de los Tundadores, esparoles de las islas Canarias,
estuvo acorde con lo esperado, a partivr de los datos histdrico-—
demogtaficos.

Tiburcio et al. (1978) encontraron un 1.4% de ancestros

negros, Z/.67 indigenas y /@7 blancos en una muestra colegial
de la vtiudad de México, utilizando cuatro antigenos sanguineos
¥y cinco proteinas estructurales. Garza—-Chapa (1983) utilizando
los resultados de Arteaga et al. (1932) sobre ABO y Rh(D) de lia
misma ciudad obtuvo resultados semejantes. Lisker et al. (1986)
encontraron proporciones ancestrales de 2.937% negros, 26.22%
indigenas y 43.847 blancos en estudiantes universitarios de La
ciudad de Méwico (Cuadro 53 b). Lasi el casi 3% de ancestria
negra resultd mavyor de lo comunmente aceptado para el acervo
genetico meillcanoc Tuera de las areas costeras. Estos ultimos
autores consideran gue sus resultados son mas indicativos de
los grandes grupos mestizos de la ciudad, ya gue posiblemente
ambos hallaron estratos sociales diferentes.

El efecto de las clases sociales, en México, es mostrado
por (Barza—Chapa (1983) en el estudio de varios grupos de
Montervey, al norestE' del pais. Alia, los pacientes de
hospitales praivados tuvieron alrededor de un 9¥UZ de mezcla
zsparola, mientras gue los donantes de sangre solamente 3587.

Lisker et al. (1988) calcularon gque los habitantes de la

ciudad de Fuebla portan un lB.7%4 de genes 'negros!, 5&6.37%

amerindios vy 33.@% caucasicos (Luadro S b). lLLos autores
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argumentan gque la estimacion de la ancestria negra podria ser
artiticialmente aita, por o Qque prefieren tomarla como
tentativa, & pesar de no estatr en discordancia con los datos
histdricos sobre la composicidn racial temprana de la ciudad.
Estos resultados apoyan 1la i1dea de que la alta frecuencia de
mezcla negra en llaxcata (% BZ) se debe al flujo génico desde
Fuebla.

Nuevos estudios en vatrias ciudades y pueblos de los
estados mejicanos de Campeche, tLoahuila, Guanajuato, Uaxaca,
Tabasco, Veracruz vy Yucatdn (Lisker et al. 19906, Lisker and
Sabinsky 1l98&}):; asi como en los chicanos {(mejicano—americanos)
de Arizona, CLalifornia vy Texas (Long et al. 1991), muestran
diferentes proporciones de ancestria indigena, caucasica v
atricana (Cuadro S b). La preponderancia de alguno de estas
componentes depende del 4area vy, probablemente, de la clase
spocial, como parece ser el caso de Monterrey (Garza—Chapa 1983,
Cerda—-Flores y Garza—Uhapa 1989) y Liudad de Meéxico (Lisker et

al. 1986).

Los principales estudios de las poblaciones trirraciales
se han realizado en Brasil. k1l estudio de Da Silva (1949) sobre
la mezcla blanco—ingio en el sur del Mato Grosso intento
determinar ta cantidad de mezcla en varias wvillas, basado
unicamente en ABU v Rh(b). Para los fines del calculo, las
frecuencias caucasicas Yy amerindia Tfueron aquellas de las
poblacién blanca e indigena del area. El apuntd que los

"blancos' eran realmente en parte indios, como (o muestra su
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elevada frecuencia de ABOXx0O. Ottensooser (1962) fue el primero
en computar la mezcla en tres poblaciones brasilefas usando,
segun su método, el alelo RH¥cDe comun entre 1los negros
africanos, cde de los blancos e ABOX%¥0C de 1los indigenas.
Saldanha (1962) siguid el mismo meétodo pero usd Di como
marcador amerindio, al estudiar la poblacidn del nordeste. De
igual modo, Krieger et al., (1963) calcularon la mezcla en el
nordeste, pero empleando un meétodo distinto (revisado con
amplitud en la seccidn anterior), lo que condujo a la obtencion
de proporciones ancestrales diferentes. En este uUltimo, se
asignd un fenotipo a cada individuo Yy se calculd la ancestria
para cada clase, con 1lo que se obtuvo una amplitud desde
"blanco” con un 17% negro y 11% indio, a "negro" con SY% indio
y 277 blanco. Las otras clases resultaron intermedias (Cuadro
3 b).

Mediante el metodo de Krieger et al. (1263), han sido
estudiadas muestras de la ciudades de Natal Y Beléﬁ,
respectivamente al norte v noreste de Brasil. Los resultados
han permitido concluilr sobre la relatividad del concepto de gque
una persona es "blanca', va que en la ciudad de Natal 1las
cifras de mezcla son muy cercanas para los '"blancos" v
mestizos. Esta situacidn resulta valida para otras poblaciones
latinoamericanas (Culpi & Salzano 1284, Garza—Chapa 1983).
lLa idea de que las poblaciones neobrasilefas, de la cuenca del
Amazonas, han recibido mucho menor influjo de genes negros, no

es confirmada por los datos de Belém, los cuales muestran casi
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la misma frecuencia estimada de ancestria africana gque en
Natal. Ademas, el locus Gm mostrd su  utilidasd para la
cuantificacidn de la mezcla (Cuadro 5 b)), vya gue son muy
similares los valores obtenidos cuando se usa solamente GBm o©
este sistema méas otros siete (Salzano 1982).

Recientemente, Dutra et al. (1994) realizaron estimaciones

de mezcla racial en 22 diversas regiones de América Latina. Se
basaron Unicamente en los sistemas sanguineos ABO vy Rh
obtenidos de muestras hospitalarias de maéres de recién
nacidos, por medio del estudio Colaborativo latinocamericano de
mal formaciones congeénitas (ECLAMC) durante el periodo 1982-
1991. Si bien este estudio debe ser tomado con cautela, va que
dichos sistemas génicos no son los mas informativos, su
resultados son interesantes. Los autores encontraron que 1la
contribucidn de cada grupo racial (caucasoide, amerindia vy
negra) en 1a composicidén de estas poblaciones urbanas es,
Cuaﬁtitavamente, diferente. En algunas regiones, el proceso
involucra 1los tres grupos, pero la contribucidn de 1la raza
negra ésté ausente en algunas otras. Asi, las proporciones
estimadas para el componente caucascoide oscilaron entre
préoximas al 8% (Barranquilla— Colombia) a 747 (Porto Alegre-—
Brasil). El elemento amerindio varia entre 4% (Ribeirao Preto-
Brasil) y 83% {La Paz— Bolivia). La contribucidn negra varia de
@7 (Lima— Pertt; Maracaibo y Ciudad Ojeda—- Venezuela; Cdérdoba,
Mendoza y Esquel— Argentinaj; Neiva— Colombia; Floriandpolis-—

Brasil) a 84% (Barranquilla— Colombia) (Dutra et al. 1994)}). De
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acuerdo con los autores, sus datos, de una manera general estan
conformes con los mostrados en la literatura cientifica con la
excepcidén de Santiago de Chile, .que aparece con una
significativa contribucidn negra (23%Z) incompatible con su

historia (Dutra et al. 1994).

1.3.2. MEZCLA RACIAL EN POBLACIONES HIBRIDAS DE COSTA RICA
"Punze a un costarricense
¥ le brinca 1a sangre de indip”
Ricardo Jiménez Oreamuno
La poblaci@n general de Costa Rica es una excelente unidad
para los estudios genéticos, ya que el pais es 1o
suficientemente pequero como para hacer posible cobtener a 1la
vez un panorama global y de sus pequeras divisiocnes geograficas
(Roberts 1978). La poblacidn costarricense moderna tiemne una
historia de‘ ascendencia trihibrida (Meléndez 1985, Roberts
1978, Thiel 19@2) e incluye grupos de varios origenes. A pesatt
.de que un planeamiento histdérico sostiene que Costa Rica es uno
de los pocos paises latinocamericanas donde predomina la "raza
blanca" (Fernandez Guardia 1957), vy que oficialmente se
promueve el pais con frases como: "Casi todos los
costarricenses son descendientes de europeos (principalmente de
Espaﬁa) a diferencia de los nativos de otros paises en América
Central’ (ICT 1993).
El Ynico intento serioc de estimar el grado de mezcla racial

en la poblacidn costarricense con marcadores geneticos, fue el
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trabajo de HKoberts (Le78). ella tratod de explicar la
composicion de la poolacion actual a partir de datos
historicos, fTrecuencias de 10sS grupos sanguaineos Yy algunos
caracteres morrtoldgicos. Encontro qué las provincias del
interior son similares entre si, que ambas costas son parecidas
por el necnhop de mostrar un mayor porcentaje oe caracteres
indigenas, y gque la costa Atlantica es mas negroide. EL area
rural es, ligeramente, mas 1ndlgena gque la urbana en 1lps grupos
sanguaineos, mientras gque la Trecuencias de estos no difieren
por estrato social ni por grupo Tenotipico. Todas sus Tuentes
concuerdan en el acervo trirraciral de la poblacion, caucasoide
suropea, amerindia Yy negra arricana occidental. Pero los grupos
sanguainens 1indicaron mayor ancestraa negra (487%) que La
historia y la morftologia (B%).

S5in embargo, este trabajo tiene varias limitaciones
teoricas y metodologicas, a saoer:
1. Aplicar un metodo muy general de estimacion de la mezcla.
Z. El hecho de utilizar unicamente el locus ABU v los alelos

RHXD vy RH*%d del Sistema Khesus, tos cuales no sonn {os mas
inTormativos.

S, Un analisis preiiminar, usanco los datos de RHoberts
(1978), nos ha permitido detectar la presencia de una alta
heterocgeneidad entre los sistemas, lo gue podria invalidar el
mbdelo estadistico de mezcla racial. Los valopres esperados son
menores que los encontrados en los Tfenotipos con el alelo

&BG%x B, lo gue provoca un aumento en lta estimacion del



componente de mezcia negra.

kKirieger (comunicacion personal, 11/85/1998) ha sugerido
otras posibles causas:
4. Que la alta frecuencia observada del grupc B, puede
deberse a una sobreestimacidn de dicho alelo por el uso de
antisueros gue resacciocnen tambieén con otros alelos del sistema
ABO, por ejemploc con Az, © con individuos AB, de modo que,
parte de la frecuencia de Ltos aleios del grupoc ABOXA, fuera
incluida dentro de la “Ffrecuencia del aleloc ABOXB, por
inespecificidad del antisuero anti—-B. Es bien conocido que ios
sueros paliclonales utilizados hasta la década de los B@ son
inespecifticos en mayor G menor grado (Llausen & Hakamori 1989),
1o gue sirve de apoyo a esta sugerenc:ia.
3. Ademas, el efecto depresivo del gen ABOXHB sobre tos alelos
debiles de QBO*A, Fenomeric bien documentado en el pais (Marin
Rozas 1985 b y 1985 c).
= Sumado a una tecnica escasamente sensible comoc el método
de l&minma y/0 a un antisuero anti—-A poco especatico, podraia
haber incrementado artificiaimente la Trecuencia del grupo B.

Utra posible fuente de error esta ligada a la naturaleza
g2 la muestra utilizada por Roberts (1l9/8), pues:
7. Sus datos son opbtenidos a partir de la acumulacion del
trabaio rutinarioc de varios centros de salud y no de un estudio
previamente pianeado, lo gue trae como implicaciones:

ta) Posibles casos repetidos (Echandi 1933).

(b)) El1 usp de dos metodos de tamizaje con diTterente
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sensibilidad, con predomio del menos preciso (ver Lizano

y Sandi 198@).

(c) £1 posible aumento del erraor humano en la

identiticacidn de los grupos, dada la participacion de

diferentes personas en distintos laboratorios a lo largo
de una década.

Por todo esto, los resultados de Roberts (19/8) deben ser
tomados con mucha cautels.

Surge entonces el imperativo de revisar el problema,
hacienéo uso de una adecuada metodologia y de una bateria de
marcadores geneticos altamente i1ntormativos.

En general, los metodos para estimar la mezcla han tenido
uria utilidad practica al proporcaionar una actitud craiticsas
cuando los resultados de tos estudios de mezcla no estan
completamente de acuerdo con las nociones de origen de ciertos
grupos poblacionales.

Fesulta claro gue las teor;as de genetica poblacional
pueden contribuir en la comprension de la magnitud de la tasa
v la antigledad histdrica de la mezcla en poblaciones humanas,
cuando estan debidamente acompafadas con un profundo andlisis
de los materiales histdricos y argueocldgicos. Aparte de las
implicaciones evolutivas de la mezcla genetica, las poblaciones
fribridas oTrecen un valioso analogo de experimento natural gue
podra ser usado en el entendimiento de! papel de lo geneético
versus Lo ambiental en la eticlogia de enfermedades complejas.

e este modo, tales metodos tambien padiran encontrar
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aolicaciones Tructiferas en el dominic de la antropologia

médica ¥ la genetica epidemioldgica (Chakraborty L9B&]
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I.4. OBJETIVOS
l.4.1. OBJETIVO BENERAL :
Anaiizar la estructura genetica ge ia pablacian

castarricense v estimar ia magnitud del aporte de cada etnia
invaiucrada en el proceso de mezcla, mediante marcadores
geneticos, tomanda esn cuenta, ademas, la variacian regional v

saciaoecaonomica.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
l.4.2.1. Revisar craiticamente el material publicade sobre

marcadaores geneticos de la poblacion de Costa Rica.

1.4.2.2. Caracterizar la estructura geneética de la pablacion

costarraicense, utilizanda marcadaores geneticeos cualitativos.

Wl.4.2.%. Analizar la variacian de dicha estructura paoblaciconal

en téerminos de ubicacidn geografica Yy condicion sociaosconamica.

'$£4.2.4, Estimar, mediante el analisis de las frecuencias
genicas, el aporte de cada grupo etnico ancesiral en ia
canstitucidn de la poblaélén costarricense, en general, por

ubicacion geografica y paor condicidn sccicecanamica.

1.4.2.5. Explorar la posible influencia, mediante el analisis
apraopaada de las Trecuencilas genicas, de la seleccion natural

y la migracaon.
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11. MATERIALES Y METODOS

II.1. ESTIMACION DE LAS FRECUENCIAS GENICAS ANCESTRALES

Las Trecuencias ageénicas ancestrales de los Amerindios
Tueron obtenidas mediante la ponderacion por tamafno de muestra
de las actuales etnias indigenas de Costa Rica (ver Apéndice
II1}); vya gue no existen estudios histdricos sobre el aporte
relativo de cada etnia indigena al proceso de mezcla. Ademas,
ias etnias Huetar vy Chérotega, las cuales recibieron el mavor
impacto de 1la colonizacion espafola, Tfueron practicamente
aniquiladas como grupo. Las Tfrecuencias genicas ancestrales
caucasoides se estimaron a partir de las Trecuencias regionales
de Espara (ver Apendice [1I11), ponderado por area de praéedencia
de 1los conguistadores y colonizadores establecidos en Costa
Rica durante la colonia (Figura 6, Apéndice III). El estimando
de las Trecuencias géenicas ancestrales promedio de Africa
Occidental (ver Apéndice 111), se obtuvo ponderando
regionalmente de‘acuerdo con las proporciones de origen en la

zona de extraccidn de los esclavos importados a Costa Rica

durante el periocdo colonial (Cuadro 2).

1I1.Z. POBLACION Y MUESTRA

Costa Rica tenia en 1992 una poblacion aproximada de 3 929

7446 habitantes (Biosca 1992).

La muestra analizada incluye dos fuentes, denominadas:

{Serie A) Datos de 2196 individuos adultos provenientes de todo
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CENTRAL

2 CHOROTEGA
3 ZONA SUR
4  ZONA NORTE
5 ATLANTICA
FIBURA 9. Regiones geograficas de Costa Rica, atendiendo a

los limites de la divisién territorial politica.
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el pais, no emparentados, que Tueron examinados en el
Departamentoc de Ciencias Forenses de la Corte Suprema de
Justicia. {(Serie B) Datos de 146358 individuos colectados en
varias poblaciones de la zona norte, zona sur, y las provincias
Se Guanacaste v Limdn. Fueron examinados en el Instituto de
Investigacicnes en Salud (INISA) de la Universidad de Costa
Rica. Los sitios de colecta son indicados en la figura 9.

Se dispusc ademas de los datos de la cedula de identidad
de la mayoria de los sujietos. Este documento contiene
inTormacion sobre: el 1lugar y Techa de nacimiento, sexoc v

profesidn u ofTicio individual.

I1.3. REGIONALIZACICN

Costa Rica estd situado en la parte meridicnal del istmoc
centroamericano (8°-11=13%° Norte, B2°30 -86< (este), tiene un
area de S51.18686 Km=. La distribucidn de la poblacion es
desigual, la mayor parte de los habitantes se asientan en 1la
zona del Valle Central, seguida por la region del Pacifico
Morte v la del PacifTico S5ur. bas tierras de clima muy caluroso
2 insalubre, como las del Caribe, son las de menor densidad
(Biosca 1992). Atendiendo a razones historico-geograficas se
dividio el pais en cinco regiones: Atlantica, Central,
Chorotega, Norte v Sur. Se utilizd aqui los limites politicos
de los Cantones (unidades administrativas de tamafo intermedio)

contenidos principalmente en cada region, los cuales no siempre

corresponden con las barreras naturales que separan dichas
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regiones (Figura 9).
tos individuos cuvo canton de nacimiento era conocido,

Tueron agrupados regionalmente (Cuadro &1}.

CUADRD 6. Tamado de la muestra estudiada por region geografica
M.-algunos datos demograficos de cada area.

REGIGN DE NUMERO DE PROPORCION DE* DENSIDAD*
NACIMIENTO INDIVIDUGS (%) POBLACION/REGION hab/Km=
Central 1311 {(68.53 %) .59&6 248.96
Chorotegsa 451 (20.82 %) .128 23.72
Zona Sur 208 { 9.23 7} .1@23 23.54
Zona Norte 184 ( 4.8@ %) .@78 17.82
Atlantica 120 { 4.62 7} .B93 20.73

Nota: Se incluve unicamente aquellos individuos cuyo canton de
nacimiento es conocidgo.
Fuente: (%) Costa Rica (1984}.

II.4. CLASIFICACICN SOCIGCECONGHMICA

En Costa Rica los datos sobre el ingreso individual no son
accesibles, sin embargo, 1la lprofesiéon y la escolaridad son
indicadores aceptablemente buenos del nivel de ingresos. Por
esta razon, los individuos Tueron agrupados en estratos
socioeconomicos segln la profesidn u ocupacion indicada en 1la
ceéduls de identidad. Las respectivas ocupaciones Tfueron
clasificadas, mediante adaptacion del Codigo de Ocupaciones del
Censo Nacional {Costa Rica 1984} al patron sugerido por el
marnual del ECLAMC (1977), como (1) obreros no-calificados, (2)
obreros calificados, (3) obreros indeDéndientes, (4) empleados

en general, (3) empleados con secundaria completa o educacion
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para—universitaria, (&) patronos, {7) profesionales o)
ejecutivos con educacidn universitaria completa, y (8}
empresarios de alto nivel. El1 detalle de las ocupaciones

contenidas en cada categoria aparece en el Apéndice VI. Un
total de 943 personas fueron agrupadas en ocupacidn (2) "No
especificada”, cuando en sus cédulas se indicaba "Estudiante",
"Jubilado", o "Ama de Casa", pues esta categorias no permiten
estratificacidn socioecondmica alguna. La clasificacion
Socioecondmica de los individuos con ocupacidn conocida es

mostrada en el Cuadro 7.

CUADRO 7. Distribucidn de la muestra estudiada segun ocupacidn
v estrato socio-profesional. Se adjunta el ingresoc minimo legal
de cada ocupacidn.

ESTRATO OCUPACION “ No. de INDIVIDUOS INGRESO MINIMO

vy PORCENTAJE LEGAL*

BAJO
Obrero No—-Calificado 77 ¢ 22959-25422
Obrero Calificado 275 g 24414-3Q0@356
Empleado General 148 ¢ 22959-24414

(367}

MEDIOC »

Empleado Sec. Completa 271 g 3I0508—-454644
Obreroc Independiente 293 + ¢ 33250
Patrdn 135 . T —

{SB%)

ALTO »
Frofesional o Ejecutivo 1358 ¢~45846—6®71é
Empresario 38 T —

) (1474

fMota: Se incluve Unicamente aquellos individuos cuya protesion
u ocupacion es conocida.

Fuente: (%) La Gaceta, 146 de junio de 19293, No. 133, Alcance
Mo. 29, afo CXV. pp 1—4.
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11.5. SLéTEMQS GENETICOS EXAMINADOS

Este trabajo se basa en datos de los grupos sanguineos vy
las proteinas del suero de l1a poblacidn de Costa Rica.

Las caracterizaciones del Departamento de Ciencias
Forenses, incluyeron los polimorfismos: ABO, Rh, MNSs, Duffy,
Kell, Kidd, Secretér, P, Lewis, Diego, Lutheran y Haptoglobina.
Fueron realizadas segun los meétodos descritos por Marin (1979).
Las determinaciones del INISA, fueron realizadas de la forma
descrita en Barrantes et al. (1982), e inclu?eron los sistemas:
ABO, Rh, MNSs, Duffy, Kell, Haptoglobina, Ceruloplasmina vy
Transferrina.

Sin embargo no todos los sistemas fueron examinados para

todos los individuos, por lo gue 1 tamanro de muestra varia

entre sistemas.

II.6. DESCRIPCION DE LA BASE DE DAT(OS

Los datos genéficos y demograficos fueron codificados
(Apeéndice IV) y almacenados en la base de datos PADRES.BDF. La
entrada de los datos se efectudt con el programa de captura
PADRES.PRG (Apendice V). Ambosl manejados desde el Paguete

FOXBASE.

I11.7. CGRIGEN ETNICO

Todos los individucos estudiados eran costarricenses por
nacimiento, 1o gue implica gue debieron haber nacido dentro del

territorio nacional o gue al menos uno de sus padres era a su
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vez costarricense, por nacimiento o naturalizacidn. Un total de
2235 (95,77) de los individuos tenian ambos apellidos hispanos
1o gue se remonta a un origen en la época colonial, 94 (4%)
tenian un apellido hispano vy el otro no—hispano v tan solao 8
(@,.3%) tenian ambos apellidos de origen no—hispano. Estos
tltimos incluvye apellidos de origen anglo—afrocaribefo,
italiano, chino, franceés. aleman. filipino; probablemente
representan la influencia de las oleadas migratorias de finales

del siglo XIX vy siglo XX (Chaves Camacho 1969, Schmidt 1979).

I1.8. ANALISIS

Las frecuencias génicas fueron calculadas mediante el
método de maxima verosimilitud v las desviaciones del
equilibrio de Hardy—-Weinberg (HW) fueron probadas para cada
regidn, estrato socioecondmico y sistema, y para la muestra
completa. Se utilizd el programa ALFA del pagquete GENIQOC del
Instituto Oswaldo Cruz de Rio de Janeiro, Brasil, gentilmente
suministrado por el Dr. H. Krieger.

Los calculos de mezcla racial fueron realizados bajo un
modelo trihibrido acorde con los postulados histdricos (Thiel
1922, Meléndez 1982 v 1985). Las estimaciones fueron realizadas
para cada region, estrato socicecondmico y para la muestra
completa mediante el método de maxima verosimilitud (Krieger et
al. 19635). Se utilizo elipfograma "MISTURA" para poblaciones
trihibridas, del mismo paguete LGENIOC”.

Para los calculos de caracter regional y sociocecondmico,
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i
Fu

1o ndividuos fueron agrupados segdn su camkén de nacimierto.

cuando esta informacidn era disporible. Los datos: fueron
clasificados segln la regidn, estrato socioecondmico y sistema
genético.

En aquellos casos en due el tamdfo de la mdestra no superd
los 5@ individuos, 1las respectivas estimacipnes no  fueron

realirzadas..-



III. RESULTADGS

IIT.1. ESTRUCTURA GENETICA DE LA POBLACION DE COSTA RICA

Las frecuencias fTenotipicas N genoctipicas de los
diferentes sistemas estudiados, aparecen listados en el cuadro
8. E£1 locus de la Albumina (ALB) no es polimérfico en esta
muestra, de L1574 individuos { 298 Norte, 344 Sur, 313
Charotega, 420 Atléntico), solo upa variante fue detectada en
la zona Sur.

De las 77 pruebas de chi ﬁuadrado realizados a nuestros
gatos, solamente 7 indicaron desQiaciDnes respectao al
equilibrioc de Hardy—weihbérg. Los problemas especificos fTueraon
mencionados en las notas ail Die.de pagina de cada cuadro. Sin
embargo, cada vez que una regién aparece en desequilibrioc el
promedioc nacional lo hace también.

{Las estimaciones de las Trecuencias génicas de las
principales poblaciones ancestrales a la poblacidn povohispana
actual de Costa Rica aparecen en el Cuadro 9, a saber
amerindiocs, africanos occidentales y caucasicos {(en especial
espafoles). La utilizacion de las frecuencias génicas actuales
de Esparsa como frecuencias ancestrales, y un praomedio ponderadao
del area de extraccion de esclavos en Africa, arrocjd valores
globales de mezcla semejantes. Por lo gue se optd por utilizar

las estimaciones agui presentadas, aguellas gue involucran el

fractor histdérico.



(nadro 8.a. Estimacién de las frecuencias génicas y fenobipicas de grupos sanguineos en la

poblacion de Costa Riea.

ilelo Frecuencia Error Kstandar 'XZ(H.H.) g.1.

jistena Fenovipog (Observade

4RO Al £35 ABO%1 17344 ,99682 8,117 !
47 17 ABO%2 ,82235 .88259 ST
El 267 ABOx4 . 37689 .88411
A8 56 AB0#8 72738 88716
U 1154

Diego DI%a{+) 6 DI*i .66886 .98354 8. ]
Pln{-} 334 Jijt ] 96114 .06354

[uify Fiig 532 Fy&l .42925 .88832 13.47 % |
FYtab 934 FY%2 .47898 .88861
IEL 673 FY4X , 10977 L 88719
Y3 33

Kell EBL*E 2 LELx1 (B1784 .00197 3.32% i
ERLAER 87 EELx2 .98296 .80197
KRk 2614

fidd dh¥al+) 1467 JE4 51884 .889393 8. ()
JE%a(-) 451 Jk42 , 48116 .88993

Lewis LE(+} 514 jRe3) .44652 .91530 g, (]
lef-) 221 lex? .b5348 .81538

Intheran Lijia 5 LUk} 54833 .02884 8. i
Lh*af-) 48 LUz .95167 .02084

K¥hSs S 187 KNG¥1,3 26158 LB6731 17.568 5
Ha 246 MHGx1.4 . 32853 . 90764
NS 71 WH5%Z,3 .89498 ,88534
s 233 HNS%2, 4 .31392 .08745
K58 abd
#5s i98
“HNS 136
Hls 457
HiSs 456

P Pi(+) 1567. pipl .583b1 . 06974 8. )

: Pisp 493 PiP2sp , 49648 . 248976

Khesus (DEe 8 CDR{Rz) .61065 .08184 3.824 )
{De 496 Che(R1) . 42869 .08798
CelE 19 oDE{RZ) , 22553 . 86647
GeDRe 413 cDe(Ro) 10251 08817
Cede 622 cdefr ) .239858 69934
)3 124 Cde(r’) .66844 .66282
cbRe 337 edB{z") .08281 08153
oe 122
cdfe 3
ede 11z
{eds g

Secretor Sef+) 1768 SE*! .61515 L8lals 8. @
sel-} 308 LY, . 38485 .p1e1b

Nota: (%) en desequilibrio de Hardy-Weinberg



Cnadro 8.b. Estimacién de las frecuencias génicas y femotipicas de grupos sanguineos en 1a Region
Central de Costa Rica.

Sistema Fenotipos Observado Alelo Frecuencia Error Estandar I2(H.W.} g.1.
4RO Al 359 ABO%1 . 19582 , B8R39 §.146 I
AZ 38 AR0#2 .$1898 .B8343
B 142 ABDx4 .68252 . 88596
AR 3 FYES 18269 61838
0 548
Diego Dia(+) s T4 89724 B416 5. )
DI*a(-) 285 [142 99276 89416
Duffy FYa 253 FY41 41738 81155 6.267 ¢ 1
FY¥ab 493 F1x2 068724 81286
FYtb 353 FY#X JBE248 59978
FYx 12
Fell ERLXK 1 EELA] 1853 . 80282 1.658 1
KEL KX 39 ERLA2 98147 84287
ERLAk 1666
Kidd Jixa(+) 752 JRk1 .49685 81368 8. (]
Jika(-) 256 JIkZ 58395 81368
Lewis LE(+) 263 LEkL .45695 82174 6. ]
le(-) 118 lekZ 54385 82174
HNSs S 81 MN5%1.3 . 26578 #1628 7.178 5
Hs 129 MNSk1, 4 31432 1644
NS 12 HNSx2,3 . 89979 H8757
Hs 128 NNS2,4 32870 81637
YSs 178
NSz 61
RS 59
Mls 214
HNSs 248
p PLIH) 773 2471 58565 .#1359 8. B
P24p 258 PiB2+p .49438 #1359
Rhesus {DKe 12 CDE(Rz) 51822 . 88256 5,664 5
(De 799 {De(R1) 42492 #1893
CeDE 4 cDE{RZ) 22685 . 66895
(cDEe 286 cle{Ro) 87556 Bleld
Cele 328 ede{r ) 25333 81262
eI 70 Gde{r”) #9652 .86326
cDRe 166 edE(r") 8341 58239
ole 46
cdRe 2
cde 67
Cede 4
Secretor Se{+} 933 SEx1 61335 . B1392 8, g
se(-) 164 se47 . 38665 81392

Nota: {¥) en desequilibrio de Hardy-Welnberg



fuadro 8.c. Estimacidén de las frecuencias génicas v Ienotipicae de grupes sanguineos en la Keglén 86

Chorotega de Costa Kica.

Sistema Fenotipos fbservado Alelo Frecuencia  Error Hetandar Z2(K.¥.) g.1.
AB0 Al 111 ABO#1 13197 81125 8.871 i
A2 15 ABO¥2 82186 #8519
B 87 ABOK4 #7586 .B8865
AB 9 ABDH 11T 81414
0 289
Diego DI*a(+] i g3 86938 .88918 8. 9
DI#a(-} 53 DI%2 99874 #8918
Duify Fita 146 23¢9l . 43936 81792 1,422 1
FY*ab 185 FYi2 42142 81781
Iy 141 FY&X 14827 .B1662
FY* 13
fell ERLXE 1 ERLa 87288 .86492 3.384 1
[EL#Ek 16 [RL42 97734 68492
LRI+ k 391
fidd Ji*a{+) 311 JEk1 53885 82232 8. )
J*a(-) 84 JE#2 46115 92232
lewis LE(+) i LEX} 46728 #3398 8. )
le(-) 44 ek 53788 .83398
¥N3a NS 29 MES41,3 L2818 81478 16,143 5
Hs 63 ¥NGH1,4 . 36999 41688
XS 5 “§NS#2,3 . 99854 81154
e 48 ¥NS42.4 .31328 81678
HSs 78
¥Ss 24
HNS 31
Mls 122
HNSe 9¢
aw 1 '
P Pi{+] 315 £33 , 46548 82611 9. )
PI+p 126 PiP2+p .53452 .82011
Rheaus (DEe 4 CDE(Rz) .06690 . 1.878 5
(De 75 {De(R1) . 39868
CcDE 3 cDE(R2) .24621
CeDRe 94 cDe(Ro) 15347
CeDe 139 cde{r } . 19867
¢DE 24 {de(z”) .81617
cDRe 81 edB(r) .68060
ele 43
cdEe 8
gde 29
Cede 2
Seeretor Se{+] 352 SExl 64123 .02322 8. )

ge(-} 52 set] . 36877 .82322




Cuadro 8.4, Estimacion de las frecuencias génicas y fenotipicas de grupos sanguineos en la Zona
Norte de Costa Rica.

3istena Fenotipos (bservado Alelo Frecuencia  Error Estandar Z2(H.¥.) g.1.
ABO Al 61 ABO#1 .28382 82217 8.414 1
A2 7 ABOx2 .82625 .88968
B 29 ABO*4 87525 .81398
AB 7 AB4d .69548 ,82521
0 a1
Diego DIda(+] 1 135£3
BESTR 29 D142 . .
Duffy Fita 43 3¢9} .43269 .06689 5.948 & i
' Fi%ab 75 FY%2 56729 .60060
FYib 68 FI4X
F# )
fell ERLAE 8 ERL*{ .88815 . 08478 6.812 i
KEL4EX 3 KELx2 .99185 .00479
KEL#X 181
fidd Ji*a{+) 158 IRk} .58869 .93361 8. 8
Jia{-) 32 JE42 ,41931 ,83361
Lewis LE(+} 54 [E#{ .45346 (84771 8. 8
le(-) 23 exd .5d654 84771
L1 Y K5 i1 M§SH1.3 . 27958 82727 2.751 b
s 25 HNSt1,4 . 35852 .62691
S 1 NNS#2,3 .88971 .81946
s 16 HHS42.4 (28127 82513
Y58 36
¥Ss 7
KNS i1
Nz Br|
HHSs 45
P CPi4) 139 Papy 53192 .93386 8. 8
P2+p 39 PiP24p . 46808 .83386
Rhesus {DEe 2 CDE(Rz) .82161 3.917 5
(e 49 CDe{R1) .42854
CcDE 8 oDE(R2) . 18942
CeDEe 32 che(Ro) .87441
{cDe 54 ede(r ) , 26649
cDR 9 Cde(r”) 61013
chEe 36 cdB(z") .00988
oDe 7
cdRe )
ede 1
Cede i '
Secretor Sel+) 152 §Ex1 .58298 83343 8. 8
se(-} 32 se¥? .41782 .93343

Hota: {#) en desequilibrio de Hardy-¥einberg



Cygden #.2. Batimacidn de lap frecuescian génicas y fenotipicas de grupos sanguineos en la Zona 38
Sur de Coeta Ries,

3istens. Fenotipos Ubservado Alelo Frecuencia Brror Estandar X2(H.W.} g.1.
ABO Al 51 ABO%1 . 15648 .41894 8.982 1
A2 8 ABO*2 .91958 .48798
B 16 ABO*4 .85023 81123
AB 3 ABO*6 L1811 .82784
0 118
Diego DIda(+)} ) fES]
Bita(-} 29 DIxZ . .
Duffy Fi#a 44 Y4l 42426 .82808 g.118 1
Fiteb 84 F1x2 . 49587 .§2937
Fisb 64 FT4X .. 87993 .82884
i I .
Kell KRL#K 8 KRL+1 88777 .86446 8.012 1
FEL4EX 3 KRL42 .99223 .80445
KELik 199
Kidd JX4a{4) 146 JE*1 . 55525 .03319 8, ]
JEka{-} 36 JE¥Z 44475 .83319
hewis LE(+) 42 LR41 . 35450 .84436 8. 6
le{-} 30 lex2 .64550 .84436
HNSe .5} 15 HN3¥1.3 25479 .42301 3,552 5
Ms 20 MNSkL, 4 335864 .92620
RS 2 HH5%2.3 .87262 .81491
e 22 HNS*2 .4 .337186 .82569
HS5s 32
¥5s 8
N5 8
HNs 50
. ¥i5s 37
P Pi{+) 147 2551 57119 ,83385 8. 8
Pl+p 32 PAP24p .42281 .83385
Rhesus CDRe i CDR{Rz) .91068 .69622 3.819 5
Che 43 {be(R1) ,45384 .82922
CelB 2 cDE(RZ) (21824 .82441
{cDEe 43 ¢De{Ro) 16118 .82998
Cede 54 ode(r i 18616 .63198
cDE 12 Cde{r’} 62259 (81626
cDe 7t edE(r"] .61335 L81337
tDe g
eqdke 1
cde 6
Gede Z
secretor Se{+} 165 SEx1 63726 .83388 8. )

se{-} 25 se¥? .36274 .83388




Cuadro §.1. Estimacién de 1as irecuencias génicas y fenotipicas de grupos sanguineos en la Regiom 92
de Atidntica de Costa Rica.

3istema Fenovipos Observado ilelo Frecuencia  Rrror Estandar X2(H.W.} g.1.
480 Al 32 ABOXL 14458 .82373 2.817 1
A2 3 ABO£2 81641 .40549
B 15 ABOx4 .06497 81625
B i ABQ+8 17442 .82986
{ 79
fiiego DI*a{+) 8 DI*!
DIta(-) 24 DIxZ . .
Tnify FY4a 32 FYtl .44919 .83878 15.148 ¥ !
FYab 57 FY%2 ,39293 .03744
F14b 74 F14X 15797 .82598
By 7
fell EELAX 8 432 3] 82137 .88953 8.856 !
ERL#1k § FEL#2 . 97863 .66953
KELAk 112
Kidd Jikaf+) B4 JEl ,53637 64283 8. 8
Ji¥a{-} 23 Ji*Z . 46363 .84783
Lewis BE(+) 21 LR%] .
' le(-) 14 Tedd . .
HiSs H5 9 HES*1,3 ,31592 ,83648 7.923 5
Hs 8 MNSk1, 4 .29333 83426
5 i HNS#Z,3 . 16665 02348
Ke 13 HE542,4 L9871 .82968
HSs 21
§Ss . 4
HHS 12
KKs 21
LURE] 24
? Pl{+) 76 PAPL 47448 84149 8. )
PZ+p 29 P4P24p 52554 .84149
Rhesua CDEe I CDE(Rz) .66346 . 4.987 5
' (De 23 CDe(Ri}) 41737 .
CeDE ! ¢DE(R2) 23484
CeDEe 21 ¢De{Ro) . 14587
CeDe 3l ede(r ) .19925
¢DE ] Cde{r"} .088885
¢DEe 23 cdB{r"} . 064985
¢De 18
cdBe )
ode 5
Jede 8
Secretor Se{+) 161 )¢9 62844 . 04255 8. 8
se{-} 17 se¥? .374h8 84255

Hota: (%) en desequilibrio de Hardy-¥einberg



Cuadro 8.g. Estimacidn de las frecuencias génicas y fenotipicas de varios sistemas de proteinas 109
séricas en la poblacidn de Costa Rica. :

REGIOR/
Sistena Fenotipos Observado Alelo Frecuencia Error Estandar X2(H.W.} g.l1.

COSTA RICA

{eruloplage CPE 1783 ¢P%B 86563 . 364840 596.941 ¢ 1
{P*B/yar 149 (Ptvar 13437 .00488
CPiyar 146

Haptoglobina Hpsi-1 362 Hpi1 .45283 .00834 3.722 1
Hpki-2 366 HP#2 5477 .00834
Hpt2-2 538

Transterrine TR4C il TEC 99186 .88162 8.183 i
TF(-B 7 T .88228 . 88985
TR*C-D 18 TR%D . 88586 .99138

CENTRAL '

Hiaptoglobina Hp#l-1 211 Hpi} . 46648 61113 $.452 1
Hp*-Z 526 Hpx2 .53952 81113
HpZ-2 3

CHOROTRGA

Cernloplasm CPf 238 LS .h3469 .00089 106,618 & 1
(PiB-var 149 (Pivar . 48549 , 00086
{(Pyar 149

Haptoglobina Hpti-1 b4 Hpx} ,43199 .81871 1.586 1
Hpk1-2 196 HP42 56881 01871
Hpt2-2 115

Transferrina TR4C 586 TR:C .98842 .80335 9.971 i
TFiC-B 2 TF4B 98133 ,60134
TF4C-D 18 TED .86365 88307

RORTE

Cernloplase (P4B 337 HY) 1.80060 .36000 8. 9

Haptoglobina Hp#i-1 36 129 .46387 .82712 6.278 1
Hpt1-2 91 Hp¥2 .53693 .82712
Hp#2-7 43

Transierrina TF4C 255 TFsC 1.98999 . 83008 8. 8

SUR

{ernloplasm CP#E 337 (P4E 1.00800 .60688 8. f

Haptoglobina Hp¥l-1 3 HPx| .45685 .82739 1.325 1
Hpil-Z 38 HP¥2 .h4395 .82739

‘ Hp#Z-2 59 ,

Transierrina TF#C 339 TR0 .99417 .98286 8.812 L
TF*C-B 2 TF*B ,00292 .98202
TRAC-D 2 TF4D .08292 . 08282

ATLARTICA

{eruloplasp CP2B 419 (P48 1.86890 .66909 8. 8

Haptoglobina Hpii-1 i6 HPx1 .43055 .63658 2,490 1
fip#1-2 §1 P42 .56945 .83658
Hp42-2 31 _

Transferrina TR*C 411 TE*C .98929 .88353 6.949 i
TFxC-B 3 TE4B .893567 .96202
TF2(-D ) TF*D 08714 .86299

Nota: {%) en desequilibrio de Hardy-Weinberg



CUADRD 9. Estimaciones de las frecuencias génicas ancestrales a la

poblacién actual de Costa Rica, para africanos, amerindios
y espanoles (Ponderadas por Area de procedencia¥®).

181

Frecuencias génicas ancestrales

Sistema Gene Africanos Amerindios Espanoles
ABD 0 B.665 1.888 B8.658
(-7 8.121 8.6888 8.246
Az 8.868 6.008 6.848
B 8.154 6.888 8.836
Rhesus ¥CDE (R=) 6.0888 6.0888 8.864
CDhe {R*) B8.848 8.485 8.489
chE (R=) 8.829 8.413 B.848
cDe (R@) B8.675 8.182 B8.856
¥cde (r) 8.213 6.p808 8.383
=Cde (r) 8.815 6.088 6.818
xcdE (r") 8.888 6.088 8.882
MNSs MS 6.885 8.232 8.258
Hs 8.397 8.533 8.311
NS 6.188 8.873 8.863
Ns ‘8.418 8.162 B8.376
Kell K 8.887 6.6808 8.83%
k 8.993 1.888 8.961
Duffy Fy= 8.881 B.576 8.415
Fy® 8.812 8.424 8.585
Fy 8.987 6.6888 6.888
Kidd Jk= 8.778 8.415 B.536
JkB+Jk 8.238 8.585 B8.444
P+ P1 8.744 8.723 B8.581
P2 + p B8.256 8.277 8.419
Lewis LE 6.388 8.453 B.664
le B.692 8.547 8.336
Secretor Se 8.497 1.6866 8.512
se 6.583 8._868 8.448
Diego Di= 8.0888 6.882 8.6808
Div 1.868 8.998 1.6888
Hpt. Hp—1 B8.678 8.479 8.487
Hp—2 8.322 B8.521 B8.593

Nota: (¥) Las frecuencias de las poblaciones locales actuales fueron-

ponderadas con las proporciones histéricas de aporte de.

inmigrantes de cada 4rea a la poblacién de Costa Rica.



I11.2. ESTIMACIONES DE MEIZICLA RACIAL

Los calculos de mezcla‘racial bajo el modelo trihibrido
para la poblacidn total costarricense (Cuadro 10), muestran un
fuerte componente globasl de genes dé origen caucésico (&1.04%
+ 5.31), seguido por el aporte amerindio {(29.91% £ 4.354) v de
genes africanos (9.03% * 2.84); [4 £ E.E.].

Sin embargo, el analisis por regiones muestra 1a
existencia de ligeras variaciones en la contribucidn de cada
ura de 1las etnias & 1la amalgama segun el &area geografica
(Cuadro 18). Asi, las regiones costeras muestran un incremento
en el aporte de genes africanocs (13.34% en el Atlantico v
13.78%4 en el Pacifico Seco [Chorotegal), respectoc a las
regiones centrales. Los genes amerindios alcanzan una
proporcidn maxima en la Zona Sur (38.02%) Seggida de 1a
Atlantica (33.846%), regiones donde sobreviven las mas
importantes poblaciones indigenas. Se observa ademas un
incremento de la ancestria caucasica en las regiones Norte
(66.33%) v Central (463.60%).

Las estimaciones de mezcla segun 1a clasificacidn
ocupacional (Cuadro 11), muestra gue en 1los tres estratos
sociocecondmicos se mantiene un patréon general de ancestria
semejante a los valores nacionales. No se observan diferencias
entre los estratos medio v alto. En tanto gque, el estrato bajo
presenta un ligero incremento en las proporciones de gerngs de

origen africano (11.38%) v amerindio (38.81%), asemejandose en
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ambos casos a los valores geograficos maximos.

En todos los casos la proporcidn de los genes denominados
caucasicos es mavoritaria, fluctuando entre 52% vy 667 (Cuadros
10 vy 11).

El analisis de la heterogeneidad de las estimaciones de
mezcla entre los loci muestra distorciones significativas, de
acuerdo a lo esperado con el modelo de mezcla racial, del alelo
ABOXB (sistema ABO) en los datos generales de Costa Rica vy 1l1la
region Central (Apendices VI.A y VI.B) y del aielo PXP* (grupo
sanguineo P) en Costa Rica y las regiones Central, Atlantica vy

Chorotega (Apendices VI.A, VI.B, VI.C vy VI.E).
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CUADRO 16. Estimaciones de mezcla racial en Costa Rica segln el area
GeograTtica.

Regidn Geografica Africanos® fAmerindios™® Caucdsitos*
Central 7.18 +2.94 28.146 *4.88 64,465 1£5.59
Chorotega 14.42 13.34 34.58 £5.87 51.88 +4.88
Zona Sur 7.87 %4.85 38.81 *5.62 54.12 *4.88
Zora Norte 6.98 13.84 26.467 T4.61 66.33 +7.23
ftlantica 13.54 %3.48 33.86 16,61 92.468 +7.41
COS5TA RICA (Total) .85 $£2.84 29.91 *4.56 5&.@4 +5.31

Mota: (%) i-i d.e.



CUADROD 11.

185

Estimacicnes de mezcla racial en Costa Rica segln el estrato

socig-proTesional.

o e e e = i e o e e e e b e e e e e e e e e e e e e i e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e o e e

Alto

Medio

Bajo

28.68 £5.81 62.92 £5.74
28,73 4.73 64.0831 5,60
38.81 +6.27 58« 39z 7.34
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IV. DISCUSION

Inicialmente es conveniente comentar los alcances vy
posibles limitaciones del presente estudio. En primer término,
el tamaro de muestra no fue grande en las regiones Atlantica vy
Sur ({Cuadro &), lo que lpodria estar debilitando la
representatividad de los resultados de estas a&reas y afectar
los resultados de distribucidn de las Tfrecuencias. Por otro
lado, debido a motivos culturales asociados con la
accesibilidad a 1los Jjuicios de paternidad, la poblacidn
afrocaribefa radicada en el Atlantico Drobable&ente estad
subrepresentada en 1la muestra utlizada. Estos eventuales
problemas de muestreo deberan ser resueltos en futuras
investigacipnes.

Sin embargo, =21 numero global de individuos analizados
{(Cuadro 6) v el numero alto de sistemas y alelos considerados,
asi como la naturaleza del andlisis geografico, por lugar de
nacimiento, se convierten en una de las virtudes de este
estudio, vya que entre Dtrés aspectos, se reduce el efecto de 1a
migracidn reciente del campo a la ciudad. Aunque nuestros
resul tados pudierah ser aproximados, probablemente estarian
mostrando tendencias constantes.

Es preciso comentar qge, por la naturaleza retrospectiva
con que se realizd nuestra clasificacidn socioecondmica, basada
en criterios de escolaridad y' ocupacionales, este andlisis

puede no ser tan sélido como el geografico. Sobre todo porque
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el estrato bajo Bs menos frecuente en la muestra que el estrato

medio, a diferencia de lo gue ocurre en la sociedad

At}

costarricense. Esto podria ssr un reflejo de la accesibilidad
a los Jjuicios de paternidad. Sin embargo, una vez mas, el
tamafio de muestra suficientemente grande para cada estrato
(Cuadro 7), nos permite confiar en nuestros resultados.

Las frecuencias genicas observadas para el sistema ABO a
nivel nacional concuerdan con los resultados de trabajos
previos (Brenes 1978, Echandi 1953, Echandi y Valverde 1992,

Lizano y Sandi 1988, Marin—Rojas et al. 1984, Monge et al.

1964, Picado y Trejos 1942, Roberts 1978, Rodriguez y Villegas
1981), (ver Cuadro 4). Lo mismo ocurre con respecto a los
sistemas de Haptoglobinas (Marin Rojas et al. 1979) y Rhesus
{Marin—-Rojas et al. 1986). No obstante, la mayoria de trabajos
sobre este uUltimo sistema solo analizaron los alelos RH%D vy
RH*d (Brenes 1978, Monge et al. 1964, Roberts 1978, Rodriguez
y Villegas 1981, Lizano y Sandi 1988), (ver Cuadro 4).

Brenes (1978), Monge et al. (1964) vy Roberts (1978),
presentaron sus datos de ABO vy Rhesus subdivididos por
provincia. Pero, se ha omitido mayor comparacidn, va gue las
provincias costarricenses son divisiones arbitrarias gue no
corresponden con las zZonas geograficas del pais ni con los
patrones histdricos con los que se realizd su colonizacidn.

El deseguilibrio de Hardy — Weinberg observado en el
sistema Duffy de la Zona Norte puede ser atribuido al

peguefo tamarso de muestra. - Por otra parte, resulta
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interesante que el sistema Duffy, el cual confirma ancestria
africana reciente (Vogel v Motulsky 1989}, muestra
desequilibrio en 1las regiones Central vy Atladntica. Podria
proponerse gque este suceso es un reflejo de la expansidn de la
poblacidn afrocaribena desde la regidn Atlantica al Valle
Central. Si bien ésta poblacidn ha permanecido en el pais por
casi cinco generaciones, es recientemente que ba iniciado un
procesc de mezcla e integracidn cultural (Meléndez y Duncan
198%9). Un apoyo para esa sugerencia se oﬁtuvo cuando se

analizaron los datos de Saenz et al. (1980), donde se observa

.

gue tal desequilibrio (H-W) existe también en el sistema de la
f—hemoglobina, en estas mismas regiones. Este fendmeno no
ocurre en la regidn Chorotega, donde la poblacidn de origen
africano ba residido desde la Colonia. Este hecho pasé
desapercibido para dichos autores.

Es posible observar variaciones en las frecuencias génicas
entre las regiones de Costa Rica, en algunos casos de hasta un
orden de magnitud, lo que presenta la existencia de
heterogeneidad genética regional. en éste pequero pais. Una
explicacidn razonable seria que el patrdn observado se debe, al
menos en parte, a diferencias en la composicidn etnica original
de cada regidn, como se trata de inmediato.

El Unico intento anterior por estimar la mezcla racial en
la poblaciédn de Costa Rica fue el trabajo de Roberts (1978).
Sin embargo, este tiene las limitaciones tedricas Y

metodoldégicas vya mencionadas en la introduccidn, como son:
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1. El utilizar pocos marcadores geneéticos, gque no son los mas
inTormativos {(sistemas ABO%x v Rh&D/d).
2. El aplicar una tecnica muy genevral para la estimacion de
mezcla.

3. Gue las Trecuencias ancestrales de Espada no Tueron
ponderadas por area vy que se utilizd la ponderacion de los
esclavos atricanos llevados a Norte América (Reed 192469).

4, Gue su poblacidn se basd principalmente en la acumulacion
rutinaria durante una década de caracterizaciones sanguineas
hospitalarias, 1o gue aumenta las probabilidades de error
humanao, por diferentes técnicas de determinacidn, casos
repetidos, etc.

Caomo de observa en el Cuadro 12, nuestras estimaciones de
mezcla discrepan protundamente de las estimaciones de Roberts
{19781). Aun cuando el método de maxima verocsimilitud vy nuestras
frecuencias de poblaciones ancestrales sean aplicados a sus
datos, los valores permanecen bastante semejantes é los
obtenidos por dicha autora, donde el componente africanoc se
marntiene aumentado a expensas de los componentes caucasico e
indigena. Sin embargo, Roberts (1978) considera gque, sobre una
base de morfologia e historia, proporciones como 75% espafrol,
17% indioc vy 8% negro habrian sido maés razonables. Este patrdn
esperado de ancestria concuerda a cabalidad con nuestras
estimaciones geneticas (Cuadro 12). Aungue se debe tener
presente que su andlisis morfoldgico es debil.

De todos los factores gue puesden ayudar a explicar las
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CUADRO 12. Comparacidn de los resultados de mezcla racial en Costa Rica
estimados mediante diTerentes métodos.

ESTUDIO Africanos Amerindios Caucdsicos
Roberts (1978) (A) 48 12 49
Datos (Roberts 1978} (B) 41 20 39‘
Este estudic (C) Q 38 61

Notas: (6) Obtenidos mediante el método de Bernstein utilizando 4 alelos de
2 sistemas (ABOX y RHX).
{B) Datos crudos de Roberts {1978), analizados mediante el método de
M&xima Verosimilitud utilizando ABOX y RHX(D/d} y frecuencias
génicas ancestrales corregidas.
(C) Obtenidos mediante el método de Méxima Verosimilitud utilizando
38 alelos o haplotipos de 18 sistemas.
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diferencias observadas entre ambos estudios, el que
probablemente tiene mayor peso es la elevada frecuencia génica
de ABO%B, la cual es mayor en Costa Rica {(0.87469) que en Espala
(B.85395) ., (Flanas et il; 1966) . Este punto fTue resaltado por
la propia Roberts (1978) quien, comoc fue mencionado, encontro
discrepancias entre sus datos morfoldgicos e histdricos
respecto a los genéticos. Sin embargo, en nuestro estudio, el
pesoc relativo de la frecuencia del aleloc ABOXB en la
determinacion de ancestria africana, es pequefo comparado con
otros alelos o haplotipos mas informativos como FYX, RHX(Cde)
v Hpxl (Cuadro 9 y Apeéndice VI). Asi, la frecuencia de ABOXB,
inesperadamente elevada en Costa Rica se ha mantenido estable
durante los ultimos 5@ afos (Cuadro 4), y es un caracter que
puede ser observado regiocnalmente (Cuadro 8). Aunque esta
divergencia podria caer dentro del error esperado al cual estan
sujetas las frecuencias genicas, posibles explicaciones a este
hecho se esbozaran mas adelante.

Ademas, existe la posibilidad de que los afrocaribersos
estén sobre-representados en la muestra de Roberts (1978),
donde alcanzan un valor del 7.1%, va que la autora se preccups
por 'Yaumentar su muestra negra'". En tantoc gque, segun el censo
de 195@, el ultimo que clasifico la poblacion por raza, en esa
fecha el pais tenia apenas un 2% de individuos de origen
afrocariberso (Costa Rica 1933).

Debido a que Roberts (1978) baéé su analisis geografico en

las provincias, se ha omitido mayor comparacion por los motivos
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antes mencionados. A pesatr de ello, hay una excepcidn respecto
a las provincias de Limon vy Guanacaste, cuyas areas casi
corresponden con las tegiones aguai llamadas Qtléﬁtica %
Chorotega. Segun la citada autora, Limdn es la mas negroide de
las provincias, aungue su valor de ancestria africana (70%) es
desproporcionadamente alto e imposible de sostener con los
datos historicos y morfoldgicos {Roberts 1978). En tanto,
rnuestros resultados indican gue el componente africano es tan
importante en la region Chorotéga (Guanacaste) como en 1la
F#tlantica (Limon), (Cuadro 1@). Como se menciond, la poblacidn
de origen afrocaribedo radicada en la regidn Atlantica podria
estar subrepresentada en nuestra muestra. Segun el censo de
1756, Limon aparece con un 3374 de negrDSI(CDsta Rica 1933}, lo
cuzsl se retiere especaficamente a los jamaiquinos
angloparlantes gue llegaron a dicha regidn durante la segunda
mitad del siglo XIX y principios del XX (Flores Silva 1982).
Los datos morfoldgiceos v de huellas digitales de Roberts (19278)
para ambas regiones son mas coherentes con nuestros datos
geneticos que con los suvos propios. Asi, las regiones
Chorotega v Atlantica presentan la mayor ancestria africana.

Sin embargo, el estudio de los dermatoglifos de Roberts
{1978) es particularmente debil, pues su analisis se basa
exclusivamente en las huellaé de un solo dedo (pulgar) por
persona. Caracteristicas gue estian sujetas al efecto ambiental
v gque muestran variabilidad bilateral individual. Por esto sus

resultados deben ser considerados con muchisima cautela.
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For otro lado, es preciso anotar que, si efectivamente hay
o hubo seleccidn natural sobre el sistema ABO como Roberts
reclama (1978), u otra fuerza evolutiva gue distorsionara las
frecuencias alélicas, el Modelo de Mezcla no se cumple, ¥ sus
estimaciones de las proporciones de mezcla en Costa Rica
carecen de sentido cuantitativo.

A partir de nuestras estimaciones de mezcla por area
geografica, es posible apreciar la existencia de variaciones
entre las regiones de Costa Rica (Cuadro 10@), aspecto que
resultd evidente al analizar las frecuencias geénicas. Esta
heterogeneidad genética regional, en un pais tam peguefo, puede
ser atribuidsa, al menos en parte, a diferencias en la
composicidn #tnica original de cada regidn y a las tasas
locales a las gque ha transcurrido el proceso de mezcla. Pues
155- datos histdricos indican, por ejemplo, gue hubo mavor
numeroc de esclavos negros en Guanacaste vy en el Valle de
Matina, Qque en el Valle Central (Thiel 1982). Esto se ve
respaldado por las estimaciones genéticas.

También se Dbsgrvaron ligeras variaciones en los
componentes raciales por estrato socioeconomico (Cuadro Ll1i).
Como se menciond, el estrato bajo presenta un incremento en las
proporciones de genes de origen amerindio y africano, lo gque al
momento da cuenta de Qgue l1a homogeneidad genetica a nivel
social aun no se a alcanzado. Por otro lado, es posible que el
estrato alto represente, mas bhien, a la clase media ascendente

que a la verdadersa clase alta, y gQue por eso no se encuentran
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diferencias entre los estratos medioc y alto. Por lo que este

resultado en particular debe ser tomado con cautela.

1TV L1, ESTIMACIONES DE HMEZCLA RACIAL Y ESTUDIOS HISTORICOS

Una de la ventajas de los estudios de mezcla racial es que
permiten analizar criticamente, desde una perspectiva
diferente, los estudios histdéricos o antropoldgicos sobre el
origen de los pueblos. ‘En este sentido, es de sumo intereées
comparar los presentes resultados con los postulados gue han
venido manejandoc los historiadores respecto a algunos de 1los
procesos biodemograficos, que modelaron 1la actual poblacion
costarricense, particularmente cuando hay srgumentos
contradictorios.

El periodo comprendido entre la llegada de los espafroles
v sus acompanantes itesclavos, animales domesticos, paridsitos,
etc.} v su asentamiento definitivo en América, ha recibido
diversos nombres: contacto, colisidn, congquista, colonia,
invésién, etc. Como ha comentado Barrantes (19%93), desde una
perspectiva bicldgica y demografica, el términoc correcto para
definir dichoc periocdo es el de '"inpvasidon', vya gue la
constitucion genética de la poblacidn aborigen fue reemplazada
o mezclada, en diferentes grados por la poblacion gue ingresod
en su territorio original. Esto describe a plenitud la
expansion de la poblacidnm espanocla en el territorioc

costarricense.
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Segun los criterios de Weiss (1988), una ocupacidn de tipo
invasidn trae como consecuencias geneticas:

1. Muerte de aborigenes en contlictos militares.

2. Feduccidn de la poblacion indigena causada  por su
vitlnerabilidad a la accidn de nuevos patdgenos.

3. Movimiento de grandes cantidades de invasores en relacidn
con el numero de habitantes.

4, Las tasas de crecimiento intrinseco vy la mayor densidad de
los asentamientos de aquellos, se hace posible por la
importacion de culturas tecnologicamente mas avanzadas, rasgos
aue evidentemente se presentaron en América.

Asi, a partir del primer contacto, la historia de 1los
pusblos indigenas costarricenses cambio y aquellos gque no
Tueron eliminados inigciaron un proceso de hibridacion gue ha
culminado con la incorporacicon de sus genes en la formacidn de
la poblacion costarricense (Barrantes 1993).

Como se comentd anteriormente, los resultados de este
trabajo concuerdan, con estudios previos de caracter histdrico,
{Thiel 1982, Meléndez 1982 y 1983, Gudmundson 1L9Y78) en designar
a la poblacidén de Costa Rica como un hibrido trirracial. Otros

trabajos geneticos de caracter cualitativeo (Saenz gz_al. 1980}

vy ruantitativo {Roberts 1978), va habian apuntado en esta misma
direccidén. Asi, encuentra apoyo en nuestros resultados la
atirmacion de que, efectivamente, "el mestizaje ocurrio, aun

cuando sea dificil aportar pruebas documentales concluyentes,

concretas vy especificas'" (Meléndez 1982 vy 1983). Tambien se
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sustenta que, los espafdoles vy sus descendientes continuaron
contrayendo uniones con habitantes indigenas (Thiel 1922), a la
vez que "npinguna casta Qquedd al margen del procesc de
mestizaje' ({(Fonseca 19846). También evidencian de los datos
biologicos, que hubo un flujo de genes atricanos e indigenas a
traveés de los estratos sociales, loc cual, en alguna medida,

apova la aseveracion de que el mestizaje actuod para
posibilitar la movilidad social” (Gudmundson 1978}, no solo de
la poblacion africana, sino ademas de la indigena.

Mientras Ibarra {1991 b, c} enlista el mestizaje entre los
procesos que contribuyeron a la reduccion del numero de
indigenas, Quirods y Bolafos (198%) aftirman que "la disminucion
de la poblacién nativa no Tue consecuencia de la generacidn de
relaciones interetnicas, sinoc la manifestacidn mias contundente
de la voraz explotacidn a la que estuvo sujeta durante los
primeros 1Z5 afos de vida «colonial”. Los datos genéticos
suigieren gue el mestizaje verdaderamente Tue uwno de los
procesos gue contribuyeron a dicha catidstrote demogratica.

Uno de los aspectos mas contlictivos respecto al mestizaje
en Costa Rica se refiere a la magnitud de la contribucidén de
cada etnia al procesc de mezcla. Existe acuerdo entre 1los
historiadores en que el mestizo se convirtid, a mediados de
siglo XVIII, en el sector social mayoritario del Valle Central,
a partir del estudic de Thiel (1982). Sin embargo, encuentra
poco apoyo en nuestros datos la afirmacion de que durante el

siglo XVII, el sector espancl "mantuveo la pureza de su estirpe
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como una medida de proteccidn a las amenazas de expropiacidn y
sometimiento a relaciones de vasallaje!" (Quirds vy Bolafos
178%9). A mi Juicio, la udnica forma de explicar gue el 307 del
acerva genico de 1los actuales costarricense tenga origen
amerindio es asumir la existencia de tales relaciones sexuales
intereétnicas, cualqguiera que fuera el transfondo politico-
econdmicao en gue se generaron. Por otro lado, los resultados
geneéticos contradicen .1la afirmacidn de qgque, el mestizaje
durante el "siglo XVIII es el resultado del blangqueamiento
racial e ideoldgico de la poblacidn de ascendencia africana’,
m&s gue, "el intercambio genetico y cultural entre indigenas vy
espafmnles! (Quirds v Bolasos 1989).

Otro tema interesante es 1la velocidad a 1a que fue
transcurriendo el proceso de mezcla. Parece existir acuerdo
entre los historiadores en que el mestizaje no constituvd un
proceso generalizado durante los siglos XVI y XVII (Quirds v
Bolafos 198%9), va gque estuvo bastante restringido en sus
comienzos por las politicas de aislamiento (Meléndez 1982 v
1983). Sin duda, 1a mezcla tranmscurrid con distinta intensidad
segun épaocas Yy lugares.

Para realizar los calculos de la velocidad a l1a gque se
mezcld la poblacidn indigena, resulta conveniente atribuir 25
aros a cada generacion (Lewontin 1984) y tomar como fecha de
referencia 1568, como el amo del ingreso y ocupaciodn permanente
de los espanoles al Valle Central (Meléndez 1982). Ademas se

debe considerar la existencia actual de poblacidn indigena.
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Asi, en un periodo de 43Q afos (17 generaciones) el proceso de
mezcla entre esparoles vy amerindios se ha registrado a una tasa
de 1.74% por generacidn. Si asumiéramos, de acuerdo con Quirds
¥ Bolaros (1989), que el mestizaje Ffue un fendmeno de la
segunda mitad del siglo XVIII en édelante, (perspectiva aqui
rechazada) la tasa de mezcla génica ascenderia a 3.12% por
generacién,'en los uUltimos 240 afos (1@ generaciones). 8Sin
embargo, puesto que los calculos no tienen en cuenta el paso de
genes caucasicos a las poblaciones indigenas (éarrantes 19935,
estas estimacidnes son inferiores a las tasas reales de mezcla.
A cualquiéra de estas velocidades, 1la poblacidn indigena
remanente tardara unas pocas generaciones en ser completamente
asimilada.

Para estimar la velocidad a la que se mezcld la poblacidn
de origen africanoc, se toma como referencia el mismo anmo de
1568, como de introduccion de esclavos negros al Valle Central.
En 18@1, solo 38 individuos eran clasificados como negros
contra 8923 mulatos v pardos (Flores Silva 1982). En el aio
1821 ocurre la declaracidon de independencia vy la abolicion de
la esclavitud. A partir de esta fecha desaparece la
clasificacidn de castas. Ello nos conduce & que 1los genes
africanos se mezclaron con los genes hispanos a una tasa
aproximada de ©.87% por generacidn en un periodo de 260 aRos
(1@ generaciones). Aunque el proceso de incorporacion total de
la poblacidn aftricana colonial en la poblacion mestiza

probablemente tomd un poco mds de tiempo, finalmente esta
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desaparecid como segmento social, al aumentar la cantidad de
antepasados blancos.

Como quiera gque sea, los datos genéticos indicam gue la
tasa de mestizaje indio—esparol fue superior a la tasa de
mezcla espaﬁol~hegro, por muy dificlil gue resulte para 1los
historiadores documentar este procesc (Meléndez 1982 v 1985).
A este respecto, existe la posibilidad de gque ocurriera
fertilidad o fecundidad diferencial por tipo de cruce (por
ejemplo: esparol—espafol, espafol-indio, espafol-negro, etc),
aspecto gue podria ser dilucidado mediante un enfooue de
archivos.

Store (1¥Y8Z) sugirid, mediante estudios genealdgicos, gue
la actual clase gobernante es descendiente, preponderantemente,
de 1os primeros conquistadores e hidalgos espafoles que
obtuvieron el control del territorio desde el inicio de 1la
cornquista. Sin embargo, el poder se hereda a vecés por medic de
lineas poco ortodoxas, suegro =— vYerno, porr ejemplo. En
contraposicidn, los datos genéticos indican gue el grueso de
los costarricenses  tiene ancestros espanoles, Yy que las
diferencias de ancestria por clase social no son  ahara
significativas.

Fue escasa la afluencia de espanoles, durante la Colonia,
a esta atrasada v pobre provincia del Reirno de Guatemala, 1lo
que influyd en el proceso endogamico que experimentaron las
familias espafolas en el Valle Central (Meléndez 1982},

fendmeno que resulta confirmado por los valores moderadamente
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altos de consanguinidad que se han registrado durante algunos
periodos histdricos (Zumbado 198%, Zumbado v Barrantes 1991).
Esto, Jjunto con lo escaso de la segunda migracidn europea a
Costa Rica (Schmidt 1979, Flores Silva 1982, Sanchez Albornoz
19%92), nos conducen a la conclusidn de qgue, el importante
componente de genes caucdsicos registrados en los tres estratos
de la sociedad costarricense, implica que existieron amplios
sectores espanoles que heredaron sus genes desligados del poder
politico—econdmico, o como diria Meléndez: "por linea
bastarda". Estos, se mezclaron abundantemente con indigenas vy
esclavos africanos, sin respetar los limites eétnicos e
idegldgicos imperantes. Asi, ciento cincuenta arnos después de
la llegada de 1la independencia vy del fin de la sociedad de
castas, la poblacidn costarricense es bastante homogénea por
estrato social, como lo demuestran los datos genéticos.

Sin embargo, es preciso llamar la atencidn sobre este
punto, pues en el pasado ha provocado amplios debates 1la
aftirmacion de que,ien Costa Rica, el proceso de mestizaje se
convirtid en un factor de nivelacioédn social, al volverse la
poblacidn bastante homogénea {(Fonseca 1986), pues este
argumento ha sido endosado al criticado concepto de 1la
"democracia rural"”. Si bien, 1la homogeneidad podria encontrar

sustento en los datos genéticos, no asi la etiqueta ideoldgica.
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iV.E.y§CDMPARACIDN CON OTRAS POBLACIONES DE AMERICA LATINA

81 comparar la estimaciones de mezcla en Costa Rica, con
las obtenidas en otros paises de America Latina, en 105 gue se
man realizado estudios semejantes usando el mismo meéetodo de
Krieger aguai utilizado, se conciuve gue ia poblacion
costarricense es parecida a otras poblaciones latincamericanas,
como las del nordeste de Brasil o ias de algunas ciudades de
México (Cuadro 13). Resulta relevante comentar, gue aquellos
paises como Costa Rica v Uruguay, los cuales alguna vez Tueron
reputados oficialmente por tener poblaciones caucasicas, estan
poblados en realidad por hibridos trirraciales, semejantes a
los de otros paises, cuyas poblaciones son comunmente aceptadas
como mestizas. ¥, se diferencian de éstas Ultimas sclamente en
las proporciones del flujo genico de las poblaciones
ancestrales. Como comenta Sans (1l992), los estudios de mezcla
racial nos estan Vplanteando la .necesidad de efectuar una

revision del concepto de identidad nacional.

IV.3. %hEZCLQ RACIAL Y DETECCION DE SELECCION WATURAL EN LA

POBLACION COSTARRICENSE

A pesar de la incertidumbre involucrada en i1a obtencion de
estimaciones verdaderas acerca de las proporciones de mezcla,
ia e¥istencia de poblaciones hibridas puede ser considerada

como  un ewperimento evolutivo natural en humanos. Estas
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CUADRCO 13. Comparacidn de las estimaciones de mezcla racial en casos
selectos obtenidos mediante el metodo de Krieger et al. en

algunos paises de América Latina.

Sistemas Proporcidn del aporte de genes
Poblacion/ Génicos 0006w e
(Cita) Considerados Africanos Amerindios Caucdsicos
Costa Rica (1} 16 g 29 61
Uruguay (2} 7 28 13 39
México
México C. (3) & 3 56 41
Puebla (4) 8 11 56 32
Jaxaca (93) 8 2 468 39
Brasil
Belém, N (6) 8 24 22 54
Nordeste. (7) 17 : .38 11 59

Fuentes: (1) Este trabajo, {2) Sans et al. 1993, (3) Lisker et al. 1986, (4)
Lisker et al. 1988, (5) Lisker et al. 1998, (é) Schneider and Salzanc 1979,
(7) Krieger et al. 1%965.



123
poblacicnes, apropiadamente identiTicadas y examinadas, oTrecen
opartunidades para resolver problemas microevolutivos vy de
epidemiologia genetica (Chakraborty 1986;.

Arntes de proceder a revisar 1los trabajos qgue reclaman
Haber detectado seleccion natural en poblaciones hibridas como
ia costarricense, conviene repasar l1os reguisitos del "modelo
de mezcla racial’”. En este sentido, si se pretende obtener
estimaciones contiables de mezcla, deben ser reunidos los
siguientes criterios:

1. Conaccer con exactitud la composicion étnica de las
poblaciones ancestrales.

Z. No debe haber ocurrido ningun cambio en las fTrecuencias
genicas (para el gen en cuestidn) de las ' poblaciones
aricestrales respecto a sus modernos descendientes.

3. Disponibilidad de muestras adecuadas {con  un error
estiandar peqgqueno) de todas las poblaciones implicadas.

4, Finalmente, la mezcla es el unico fTactor gue afectaria
las fTrecuencias de la poblacidn hibrida, o sea, gue no halla
ocurrido seleccidn, mutacidn o deriva genetica (Reed 194692 b).

En primera instancia, es muy dificil conocer la
composicidn eétnica de las poblaciones ancestrales, dada 1la
incertidumbre de los datos documentales. Este inconveniente
puede ser resuelto en parte, con un adecuado analisis histdrico
{(Reed 1969 b), perspectiva gue fue abordada en 1la presente
investigacidn.

Cabe mencionar gue =1 segundo punto nunca puede ser
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cumplido, porgue las verdaderas fTrecuencias ancestrales son
desconocidas. En este caso, 1o son tanto para las poblaciones
indigenas de Costa Rica Yy Espada como para las de Africa. Sin
embargo, vya que las poblaciones involucradas usualmente fueron
¥ son grandes, yAdadD gue las frecuencias génicas de los grupos
etnicos modernos, vecinos de las dreas que contribuyeron a la

formacidn de la nueva poblacidn, no difieren apreciablemente,

al menos para el caso de los grupos sanguineos ABO, resulta

probable gue dicho criterio esté bien satisfecho. Asi, por
zjemplo, las poblaciones amerindias centroamericanas son
monomdrficas para el alelo ABOXO (Barrantes 1993). La poblacidn
egsparnola actual presenta poca variacidn regional en dicho

sistema (Plamas et al. 194646); en tanto gque las poblaciones
atTricanas advacentes a las antiguas 3dreas de extraccion de
esclavos, tampoco difieren en Torma considerable para el caso
de los grupos sanguineos ABO, el Sistemg geneético mejor
condcido a lo largo del &rea de esclavitud (Reed 1969 b).
Desde la perspectiva de la genética evolutiva, las
poblaciones mezcladas han sido usadas como una herramienta para
detectar selecciodn natural en varios loci génicos. Pues es
cierto que la seleccion en Tavor o 'en contra de un alelo
particular, en una poblacidn hibrida, distorsionara la
estimacidn de mezcla racial basada en tal frecuenc;a alélica
{Chakraborty 1984&). En tanto gque, si solamente el flujo génico
ha estado involucrado en la formacion de la poblacion hibrida,

tedricamente todos los estimados de M deben ser iguales. De
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fecho, la diticultad de conocer las Trecuencias ancestrales de
un éiempo lejano en el pasado v los posibles errores de
muestreo pueden causar pequenas variaciones. Sin embargo, una
gran distorsion para los valores de mezcla de alguno de los
alelos indicaria que la mutacidn, deriva geénica, o seleccion
han estado trabajandoc al mismo tiempo que el flujo génico
(Foberts 1%978).

Existe una razon tedrica muy importante para buscar
seleccion natural en las prlaciDnes hibridas. Como ha sido
reconocido previamente, al actuar la seleccidn sobre varias
generaciones de una pocblacidn, se puede producir un efecto
acumulativo en los individuos actuales, apreciablemente mavor
que el efecto de la seleccion en una sola generacion (Reed 19269
b, Workman 1968, Hertzog & Johnston 1968). Entonces, hay una
posibilidad de detectar, en los hibridos, niveles de seleccian
sobre laos polimorfismos comunes, cuyo grado es muy pequernoc para
ser detectable por los estudios ordinariocs de una generacion.
Esta posibilidad, junto con la probabilidad de que a%gunos de
los genes sean selectivos, hace especialmente Util la busgueda
de seleccién en estas poblaciones (Reed 1969 b).

En este sentido, varios investigadores (Workman 1968,

Workman et al 1963, Parker y Bearn 1961, Hertzog y Johnston

19468) han argumentado gue la seleccidn a favor o en contra de
un gen puede ser claramente inferida a partir de los valores de
M que produce ese gén. Incluso, es posible que algunos de estos

genes ya havan sido identificados (Reed 1969 b, Chakraborty
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19867 .

La busgueda de un locus sujeto a seleccidn natural,
mediante el calculo de mezcla racial implica que (i) se debe
conocer el valor "verdadero (no desviado) de M", al que se
llama Mo:; (ii) que el estimado Mg <o calcula respetando los

tres primeros criterios del modelo de mezcla, antes mencionados
y (iii) que Me es significativamente diferente de Mo, Y por 1lo
tanto resulta razonable sospechar gue la seleccidn es la causa
de tal desviacidn observada (Reed 19469 b).

Existen varios modelos estadisticos para la deteccidn de
seleccidn a partir de los estudios de mezcla. E1 primero
considera la multimodalidad de los estimados de mezcla
provenientes de diferentes alelos. El segundo estima el rango
de correlacidn de los estimados de mezcla entre pares de
poblaciones hibridas originadas a partir de los mismos
ancestros. En tanto que, el tercer sistema, se basa en el
anadlisis de 1la heterogeneidad de los estimados de mezcla
(Chakraborty 1986&).

Utilizando el modelo de multimodalidad, con tan solo cinco
al;los de dos sistemas genéticos, Roberts (1978) llegd a 1la
conclusion de que en Costa Rica los datos de grupos sanguineos
indican mayor ancestria negra que la historia y la morfologia.
Esto, junto con resultados supuestamente similares para el
alelo ABO*B en otras poblaciones trihibridas del Nuevo Mundo,
sugiere segun dicha autora, una posible ventaja selectiva para

el grupo B.
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5in embargo, el trabajo de Roberts (1978) no cumple con
rninguno de los criterios necesarios para detectar seleccidén
natural a partir del analisis de mezcla. Asi:
(a) Mo tiene un wvalor verdadero de M, sino deducciones a
partir de los datos histdricos y de un criticable analisis
morfoldgico.
(b} Utiliza Frecuencias génicas inadecuadas para Espafa v
Africa; a la vez gue su muestra, aungque grande, plantea una
serie de cuestionamientos técnicos, como se discutio al
principio de esta seccidn.

{c)} En consecuencia su estimado de v .
. ? mezcla (HEJ no tiene un

patron a partir del cual mostrar desviacion.

Pasando por alto los supuestos gque hizo Roberts (1978), al
escager las frecuencias ancestrales gue utilizd, su argumento
basico no es incorfecto, las frecuencias del alelo B son bien
conocidas en Espaida v en el area de extraccion de esclavos en
Africa, y no presentan variaciones regionales apreciables. De
este modo, al ser la fTrecuencia de ABOXB mas elevada en Costa
Rica gque en Espafa, el modelo de mezcla eleva las proporciones
de ancestria africana en el calculo.

Al comentar las posibles fuerzas evolutivas gque hubieran
provocado tal distorsion, sge descarta razonablemente la
mutacion, dado el escaso tiempo transcurrido desde gue se
formara esta poblacidn vy gue los cambios debidos a 1a mutacion
son, generalmente, muy peguenos (Rogerts 1¢78). Por otro ladao,

la deriva genica produce apreciables diferencias solamente en
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poblaciones pequefnas, por lo que la citada desviacidn fue
interpretada como la accidn de seleccidn.

Sin embargo, Roberts (1978) tuvo problemas para explicar
el por queé la frecuencia de ABOXB es mas alta en las tierras
altas del interior del pais que en 1las tierras bajas del
FPacifico, las cuales tuvieron una proporcidn mavor de ancestros
negros en tiempos coloniales. Por ello se ve obligada a
combinar su hipdtesis selectiva con la accidn de la deriva
génica. Asi, asume un aislamiento diferencial de ambas
regiones, ademds de invocar que el efecto fundador v la deriva
genética habrian influenciado diferencialmente las frecuencias
génicas en el periodo colonial temprano (156%9-1700), cuando
habia una poblacidn no—-indigena muy pequefa.

En mi opinidn, el efecto fundador — o ia deriva génica -
por si solo, seria una respuesta alternativa convincente como
para explicar la desviacidn alélica de ABOXB en Costa Rica, va
que esta distorsidn podria caer dentro del error espefado a que
estan sujetas las frecuencias génicas.

Como se comentd en el marco tedrico, el método de Krieger

et al. permite examinar si1 han ocurrido grandes fluctuacicnes

en las Tfrecuencias fenotipicas, mediante una prueba de
adherencia (X=®). Asi, el anadlisis de la heterogeneidad de las
estimaciones de mezcla entre los loci puede ser utilizado para
detectar empiricamente la accidn de las fuerzas evolutivas. En
este sentido, los presentes calculops de mezcla muestran

distorsiones de los alelos ABOXB vy PXP1l, respectp a lo esperado
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de acuerdao con el modelo de mezcla racial, vya que la
heterocgeneidad introducida pot ABOXB es alta en las
estimaciones globales de Costa Rica y de 1la regidn Central
(Apéndices VI.A y VI.B). Por otra parte, 1la heterogﬁneidad
aportada por el alelo PX¥%Pl es significativa en los datos
generales de Costa Rica, y de las regiones Central, Atlantica
y Chorotega (Apéndices VI.A, VI.B, VI.C y VI.E) Para 21 sistema
ABO., estos resultados confirman la observacidn de Roberts
(1978), una vez gue se han analizado 35 alelos o haplotipos
provenientes de 11 sistemas génicos. Es interesante que estos
dos sistemas han sido involucrados de una u otra forma, con la
susceptibilidad a algunas enfermedades infecciosas (Vogel vy
Motulsky 1986, Cavalli-Sforza y Bodmer 1981, Lewontin 1984,
Lomberg vy Svanborg 1989).

Sin embargo, si una hipdotesis selectiva habrd de ser
postulada para explicar las desviaciones {(respecto al modelo de
mezcla), en las frecuencias de los alelos ABOXE v PXPl en 1a
poblacidn de Costa Rica, esta deberad basarse en estimaciones
confiables de 1las proporciones reales de mezcla v debera
refinar las indagaciones de los eventuales factores selectivos,
que provocaron tales distorsiones.

lLa segunda parte del argumento propone que hay frecuencias
elevadas del alelo ABOXB, en otras poblaciones trihibridas del
Muevo Mundo ({(Roberts 1978), lo cual implica que el ambiente
americano estaria seleccionando favorablemente al grupo

sanguineo B.
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Al revisar los ejemplos en los que se basa esta
argumentacidn, es posible observar que, nuéve de los estudios
citados, carecen de un valor no desviado de mezcla (Mo) gue
sirviera como patrdn de comparacion. De cualquier manera,.como
la misma autora apunta, la evidencia en estos eventos no es
contundente (Roberts 1978).

Por otra parte, en 15 poblaciones 1la Ffrecuencia del
haplotipo RH%XCde fue utilizada para generar un valor Mo, a
pesar de que no fue utilizada ninguna prueba de significancia
estadistica, en cuatro de éstas, el estimado de mezcla (Me) a
partir de ABOXB fue inferior al valor de referencia. En un
guinto caso, la diferencia entre ambos es minima. Asi, solo en
dos tercios (1@/15) de los casos la mezcla basada en ABO%XB es
mucho mayor. Dos de estas son estados del nordeste de Brasil
(Bahia y Pernambuco), poblacidn en la gue un estudio mas amplio
no conftirma distorsidn alguna da ABOXB (Krieger et al. 1965),
como se tratard méds adelante. Ademas, Santa Catarina es vecina
de Curitiba, al sur de ese pais, en cuya poblacidn afromestiza,
tampoco se encontraron diferencias entre el estimado de mezcla
del alelo ABUOXB y del promedio ponderado de los siete alelos
estudiados (Culpi y Salzano 1984).

Valga anotar gque Hertzog y Johnston (1968), en el analisis
del rango de correlacidn de los estimados de mezcla, entre
pares de poblaciones afromestizas de Georgia (USA) y Brasil,
han‘sugerido aque el haplotipo RH%Cde, al igual que otros del

locus Rh, estan sujietos al efecto de la seleccion. Por ello no
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hay evidencia objetiva para considerar estos Mo " como
estimados verdaderos de mezcla (Reed 1969 b). AUn asumiendo que
todos los demés. criterios fueron satisfechos, el Mg utilizado
podria mas bien estar distorsionando el calculo en la direccidn
contraria.

Existen dos estudios semejantes al nuestro, efectuados en
las poblaciocnes de Uruguay (Sans et al. 1993) y del nordeste
del Brasil (Krieger et al. 19635), en los cuales la detecciédn de
seleccitdn es realizable a partir del andlisis de heterogeneidad
de los estimadgs de mezcla. Ademas, se hicieron los cdlculos
utilizando muchos sistemas génicos (Cuadro S b)) v no se
encontrd distorsidn alguna en las frecuencias del alelo ABOX%B
respecto al modelo de mezcla.

Asimismo, en un trabajo recientemente publicado, en el que
se estimaron las proporciones de mezcla racial en 22 regiones
urbanas de América Latina, Yy basados exclusivamente en 1los
sistemas sanguineos ABO y Rh, se encontrd que los resul tados
genéticos estan conformes con la literatura cientifica, con la
Unica excepcidén de Santiago de Chile, donde la significante
contribucidn negra estimada en un 23%Z es incompatible con su
historia (Dutra et al. 1994).

Por otra parte, va que Workman (19&68) habia concluido la
existencia de seleccidn en contra del alelo ABGOXAl v a favor de
ABOXAZ2 en los negros de Estados Unidos, Reed se aprestd a dejar
claro gue, los estimados de M obtenidos de las distribuciones

del sistema ABO, a partir de datos provenientes de poblaciones
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grandes v con la utilizacidn de estimaciones apropiadas de las
frecuencias africanas, tampoco sugietren diferencias selectivas
entre los alelos A v B, en los negros norteamericanos (Reed
1969 b).

En conclusidn, los estudios recientes de mezcla racial,
basados en datos genéticos de controlada calidad, no apovan de
ninguna forma la proposicidn de que el ambiente americano esteé
Seleccionango diferencialmente los alelos del sistema ABO.
Esto, por demas resulta dificil de concebir, dada la enorme
diversidad de macroambientes estructurales que presenta el
continente americano (Morello 1984). Asi, adversando a Roberts,
con las pruebas existentes: el caso de una ventaja selectiva de
B en las poblaciones trirraciales del Nuevo Mundo no esta

demostrado ni tampoco tiene mucha evidencia en su favor.

I1Y.4. PROYECCIONES DE LOS ESTUDIOS DE MEZCLA RACIAL EN

COSTA RICA

El presente estudio de mezcla racial en Costa Rica
proporcind informacidn objetiva acetrca de 1la heterogeneidad
geneética entre las distintas regiones del pais. Esta
informacidn constituye una base patra 1la planificacidon de
futuros estudios en esta poblacidn y orienta, potr ejemplo, los
muestreos para el analisis de sitios hipervariables a nivel de
ADN nuclear, vy la estimaciédn de cadlculos probabilisticos gue

sustenten su uso en la identificacidn individual v en los
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juicios de paternidad.

El conocimiento de la contribucidn de los distintos grupos
étnicos en las regiones del pais, permitira encauzar la
busqueda de caracteres genéticos responsables de enfermedades
hereditarias de mayor prevalencia en determinadas etnias, entre

ellas: fenilcetonuria (Desviat et al. 1993), fibrosis quistica

(Chilldn t al. 1994), talasemias, deficiencia de la G6&6PD

(Pellecier y Casado 1978) y enfermedad maniaco—depresiva; o
variantes africanas de talasemias y la G&6PD (Kay et al. 1992),
f—-hemoglobina (Pagnier et al. 1984), etc.

De igual forma, podra encauzar estudios genético—
epidemioldgicos concernientes a dilucidar el papel de 1la
seleccidn natural en la etiologia de enfermedades complejas,
cuya prevalencia wvaria entre los grupos raciales, como la
susceptibilidad genética a 1la Diabetes no-dependiente-—-de-
insulina (NIDDM), en 1las personas de ancestria amerindia
(Chakraborty y Weiss 1986) o de la hipertensidon arterial en
individuos con ancestria africana (Mac Lean et al. 1984).

Finalmente, se requiere extender los estudios de mezcla
racial, a Tin de mejorar la calidad del muestreo, ampliar el
numero de sistemas e incluir marcadores a nivel de ADN. Aun,
existen interrogantes por dilucidar. Asi, por ejemplo, si se
realizara una estimacion de mezcla coh marcadores privados del
ADN mitocondrial como la deleccidn Huetar (Santos 1992), podria
predecirse una mayor proporcion de ancestria amerindia que la

identificada con base en los genes nucleares, dada la herencia
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materna del genoma mitocondrial, sumado a 1la c<colonizacion
preponderantemente masculina, del Continente Americano. Tal
caso implicaria la existencia de tasas de mezcla diferenciales
por sexo, una perspectiva dificil de probar en Costa Rica
mediante los documentos histdricos.

Como bien se ha demostrado, el tema no estd agotado, por
el . contrario, surge la necesidad de realizar ulteriores
estudios interdiciplinarios gque profgndicen en los datos
demograficos, etnohistdricos, genéticos e histdricos de 1las
diferentes regiones del pais y de los grupos .poblacionales; en

fin, sobre el origen del pueblo costarricense.
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AFENDIGE I.A. LUGAREE DE PROCEDENCIA DE LOS COLONIZADORES
ESPASIOLES REGISTRADOS EN COSTA RICA ENTRE LA SEGUNDA MITAD DEL
SIGLO XVI Y 1859.

AREA NUMERO (%)
Andalucia B 85 (31.25)
Extremadura 25 ( 8.22)
Castilla la Vieja | 15 ( 4.93)
Castilla la Nueva 23 (12.59)

_“158(51_97)

Ledn 18 ( 5.92)
Galicia 20 ( 6.58)
Catalufia/ Valencia / Baleares 15 ( 4.93)
Aragbn 4 ( 1.31)
Murcia . 3 ( .99
Navarra 11 ( 3.62)
Asturias 13 ( 4.28)
Islas Canarias 9 ( 2.97)
Espaficles indeterminados 24 ( 7.89)
275(95?46)

Euskadi (Pais Vasco) 29 ( 9.54)

304 (109 %)

Fuentes: Sanabria (1957), y Meléndez (1882).
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APENDICE I.B. LUGARES DE iPROCEDEﬁCIA. DE LOS COLONIZADORES
CAUCASICOS REGISTRADOS EN COSTA RICA ENTRE LA SEGUNDA MITAD DEL
SIGLO XVI Y 1850.

AREA DETALLE NUMERO (%)

Espafa Peninsulares 304 (59.84)

Nacidos en América

América Central 128

Sur América 13
México y Antillas 14
155 (30.51)

OTROS EUROPEOS (+ EEUU)

MEDITERRANEOS
Portugal 5 ( .98)
Italia 15 ( 2.98)
Francia 11 ( 2_.17)
Grecia 3( .59

34 (8.79)
COCCIDENTALES
Inglaterra 4
Irlanda 3
Estados Unidos 1
Alemania 4
Flandes =
Suecia 1

15 (2.95)
TOTAL

508 (190 %)

Fuentes: Sanabria (1957), y Meléndez (1982).
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APENDICE II. AREAS AFRICANAS DE EXTRACCION DE LOS ESCLAVOS
TRANSPORTADOS A COSTA RICA DURANTE L[OS SIGLOS XVII Y XVIII.

AREA DESCRIPCION GEOGRAFIA NUMERO (%)

Guinea: rios Senegal y Geba, incluye Senegal,

Gambia, y Guinea Portuguesa 3 ( 1.89)

Bagnoun: cuenca del rioc Cazamancia, {(mainea. 3 ( 1.38)

Cabo Verde: son de Guinea. 18 ( 5.98)

Fula (Pura): de Senegal a Wadal, Sudan. 1 ( .68)
Mandinga: de Gambia a Ouassculou, a través

del Bambouk 2 (1.19)

Wolofe: rios Senegal y Gambia, uinea. 1( .68)

£5~ (11.97)

Mina: Costa de Oro. 489 (29.34)

Popé: ric Mono, entre Togo v Dahomey [Ewe -Fon] 3 ( 1.89)

Arard: Dahomey [Ewe —-Fon] 16 ( 9.58)
Caravalli: Iblos, este del Niger. 3 ( 1.8¢)
71 (42.52)

Congo: cuenca del rio Congo [Bantil] 61 (36.53)
Angola: rios Dande vy Kwanza [BantG] 14 ( 8.38)
Indeterminado 1( .60)
167 (1990 %)

Fuente: Indice de Protocolos de Cartago. Siglos XVII y XVIII.
(ANCR 1909-19390).
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APENDICE III.A. FRECUENCIAS ALELICAS O HAPLOTIPICAS DE DIFERENTES SISTRMAS
GENICOS HUMANOS EN LAS POBLACIONES ANCESTRALES DE LA POBLACION COSTARRICENSE
ACTUAL™. Be incluyen los sistemas MNSs, ABO, Duffy, Kell, Kidd, Lewis, P,
Fhesue, Secretor, Ceruloplasmina, Haptoglobina, B~Hemoglobina v Transferrina

MNS

Poblacidn M3 Ms NS Ns n Fuentet*
AFRICANOS

Senegal (Bedik) .999 .429 .178 .294 459 (10)
Nigeria (Yoruba) .053 .4190 .952 .485 135 (19)
Zaire (Banth) 2118 .363 .1687 .372 93 (19)
Angola (Njinga) .983 .472 -674 371 109 (19)
AMERINDIOS

Boruca .185 .5o5 .073 .257 58 (8)
Bribri ’ .241 .429 .150 L1898 50 (3
Cabécar .326 .634 .014 .928 62 (8)
Teribe .169 .543 .069 .Z19 40 (8)
CAUCASICOS

Espafia .243 .311 .058 . 389 78 (18)
Bajos Pirineos . 323 .310 .11 . 2586 75 (19)

{(Veecos franceses)

Notas: (#) En este apéndice se incluyen las frecuencias génicas que fueron
utilizadas para la estimacidn de las frecuencias ancestrales, mediante 1la
ponderscidtn con las proporciones histéricas, en que cada una de estas
regiones contribuyd a poblacidn costarricense actual.

(k%) las fuentes se suministran al final de este apéndice.

cont.
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ABO

Poblecidn A Az b= B 0 n Fuente

AFRICANOS

Senegal .165 .938 .239 587 771 (19)

Nigeris (Yoruba) .994 .B55 .188 .664 135 (19)

Zaire (Bantd) .138 . 689 .096 .688 a3 (19)

Angols (Njings) 131 .913 .127 717 199 (19)

a= Ainc 9122

AMERINDIOS

Boruca . 000 _099 _009 1.999 124 (4)

Bribri %517 . 806 R51515] 1.008 278 (4)

Cabécar . 969 . 666 . 306 1.668 226 (4}

Guatuso 900 069 .000 1.000 166 (4)

Teribe . 960 . 569 R%7.% 1.600 126 (4)

CAUCASICOS

Egpaﬁ@ (Global) L2419 . 0470 .0580 .B581 7489 (9)k «

Norte (Balicilal .2725 .508 .8537 .6232 518 (9)%k
SantendersAsturias)

Centro (Ceatilla’ L2504 .9458 . 9648 . 6396 421 (9 3k
Iedn\Extrenadura) '
Aragon .1832 L0283 .pal1z . 7483 99 (9)%k
Catalufia\Baleares L2374 .0356 .95621 .B8749 325 (9)%
Levante (Marcia\  .2725 .0506 L9537 .6232 285 (9)%

Valencia)
Andslncia . 25633 .0444 9660 .6363 859 (9%
I. Cenmriss L2872 .9624 0914 .B63399 460 (9)*
Ruskadi (Vascos) .Z25 . .932 744 148 (19}

Bota: (%) Calculados mediante M.V. a partir de las frecuencias fenotipicas.

mreant



Duffy (Fy

Poblacidn Fya Fy® By n Fuente
AFRICANOS

Nigeris (nigerisncs) .0090 . 000 1.909 141 (19)
Zaire (Bantd) . 000 . 929 .971 93 (10}
Angola (Njinga) .985 . 600 .895 199 (18)
AMERINDIOS

Boruacs 537 . 463 . 000 56 (8)
Bribri .776 2724 . 009 50 (8)
Cabécaxr .689 .311 .00 82 (8)
atuso . 256 .744 . 000 85 (3)
Teribe 726 274 . 000 40 (83
CAUCASICOS

Espafia .3865 .835 _000 483 (18)
Eusksdi (P. Vasco) . 295 . 795 . 000 181 (18)
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Eell

Poblacidn K k n Fuente
AFRICANOS

Senegal (Bedik) .po1 .999 792 (19)
Nigeris (Yorubsa) .815 .985 135 (16)
Zaire (Bantd) .00 1.000 93 (19)
Angole (Njinga) . 009 1.900 109 (19)
AMEEINDIOR

Boruaca .9899 1.000 124 (4)
Bribri . 969 1.900 278 (4)
Cohécar .09 1.000 126 (4)
aatuso .900 1.900 160 (4)
Teribe .909 1.0900 128 (4)
CAUCASICOS

Eepafia .038 .862 4300 (19)
Easkadi (P.Vemeco)  .047 .953 120 (19}




Kidd (Jk)

Poblacidn Jka Jkb+Jk N Fuente

AFEICANOS

Henegnl (Bedik) L3386 .604 167 (18)

Nigerie (Yorubsa/ .18%2 218 105 (183
Tho/Jal)}

Zeire (Bantd) .859 .141 33 (19)

AMERINDIOS

Boraca .5b7 .443 b6 (8)

Bribri 307 .633 59 (83

Cahécayr .4786 .524 62 (8)

Teribe .258 .742 40 (8)

CAUCASICOS

Eepafis. .B37 .483 244 (19)

Bajos Pirinecs .BZ8 .471 399 (18>

(Vescos frenceses)
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Lewis

Poblacidn Le le n Fuente

AFRICANOS

Zeire (Banti) .308 . 692 93 (1)

Angola L3189 .681 (7}
AMERINDIOS

Boruaca BBT .443 56 (8)

Bribri .434 566 50 (8)%
Cabécar .432 .568 62 (8)

Teribe . 359 .841 39 (8)

CAUCASICOS

Portugal . 660 . 340 (7)

Italia (Bologna) .759 .241 400 (19)

Euekadi (P.Vasco) . .698 .302 163 (19)
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P
Poblacidon Px Potp n Fuente
AFRICANOS
Senegsl (Bedik) . 765 .295 793 (19)
Nigerds (Yoruba) .B639 .319 135 (18)
Zaire (Bantd) . R8s _194 a3 (19)
AMERINDIOS
Borucs. 765 .285 56 (8)
Bribri . 569 . 460 1514 (8)
Cabécay .B873 127 62 (8)
Teribe .776 .224 49 (8)
CAUCASICOS

 Egpafia .b86 .414 b32 (19)

Euskadi (P.Vasco) 528 _417 36 (19)




Rhesus
X > x> >
Poblacitn CDE CDe cDE cDe cde Cde cdR n Fuente
R= R1 K= Re r r’ "

AFRICANDS

Benegnl .B83 818 .898 .620 264 . 791 (19)
{Bedik)

Ghena (Gold C)

Ewe {(cIme.0683) .6858 .9bZ8 .4795 .2348 .9788 (6)
Ashant(cIve 0668) .1185 .9265 5576 .2298

Nigerin . 950 .911 .68 . 228 .031 135 (19)
(Yoruba)

Zaire .18l .015 .B678 . 208 93 (19)
(Banta)

Anigols . 889 877 .714 .995 .925 109 (19)
(Njinga)

Jemaics L1782 .1B87 .bZ19 .1283 .09097 .0081 (8)

AMERINDIORS

Borucs .B36  .418 (@45 . 56 (8)

Bribri 437 489 074 50 (8)

Cabécar . .548 L339 .113 67 (8)

Teribe =375 .425 . 200 40 (8)

CAUCASTICOS

Rapsafia BT .419 971, .9b4 377 .917 .002 859 (19)

Vascos .614 .493 .43 973 _486. _027 .bp4 628 (19)

Nota: La frecuencia de cDe (Re) en los

negroides incluye un 9% de cme (5)



Rhesus (D)

Poblacibn D (Eh+) d (rh-) n Fuente

AFRICANOS

Senegnl (Bedik) .736 .284 791 (19)

Ghana (Ewe) 636 314 (6)

Nigeria (Yoruba) .741 .259 135 (19)

Casmertn (Bamenda) .794 208 93 (18)

Angols (Njinga) .889 .120 199 (19}

AMERINDIOS

Boruca. 1.909 .09 58 (8)

Bribri 1.009 . 000 50 (8)

Cabécar 1.900 .909 62 (8)

Teribe 1.900 .990 49 (8)

CAUCASICOR

Espafia (Global) .6608 .391 2087 (9)%

Norte (Galicial -.bg5 . 405 119 (9)%x
Santander\Asturias)

Centro (Castilla\ .BB7 .393 418 (9)x
Ledn\Extremadura)

Aragbn .BZ20 .389 104 (9)%

Cataloufia\Baleares .543 .357 313 (9%

Levante (Valencia\  .611 .389 284 ()%
Marcia)

Andalucia .596 -404 840 (9)y*

Buskadi (P. Vasco) . 448 .6h1 6528 (10)

Nota: (%) Calculados mediante M.V. a partir de las frecuencias fenotipicas.
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Secretor

Poblacidn se se n Fuente

AFRICANOS

Rigerin (Yoruba) L4897 .H03 300 (19)

AMERINDIOS

Pacaas Novos 1.000 .000 173 (19)
{Brasil}

Makiritare 1.099 -000 464 (10)
(Venez. & Brasil)

Yanomama L9097 .893 1726 (19)
(Venez. & Brasil)

Indios da Brasil 560 500 (7

CAUCASICOS
gpafia 566 L4394 336 (19)

Ruskadi (P. Vasco) .568 .432 386 (18)




Ceruloplasmina
Pobleacién A B C X n Fuente
AFRICANGS
Nigeria .1489 .837 .903 011 529 (1)
Angols. .952 .935 .004 .909 909 (19)
AMERINDIOS
Guaymi 1.000 1126 (4)
Boruca 1.0990 124 (4)
Bribri 1.000 426 (4)
Cebécer 1.000 . 282 (4)
(stuao 1.600 168 (4)
Teribe 1.009 128 (4)
CAUCASICOS

apafis (Madrid) 1.000 164 (19)
Euskadi (P. Vasco)  .0056 -995 218 (19)




Haptozlobina

Poblacidn Hpl Hp2 n Fuente

AFRICANOS

Senegal (Bedik) 725 . 275 496 (18)
Costa Marfil .618 .384 263 (19)

(N"Da tr)

Nigeria (Yoruba) .B86 .314 425 (19)
Camervin (Bamenda) 638 .317 275 (19)
Angols (Niinga) .682 .318 74 (19)

AMERINDIOS

Borucs 569 509 124 ()

Bribri .524 .476 328 (4)

Cabécar .305 .895 164 (4)
matuso .419 .bgo 166 (4)

Teribe .661 . 339 124 (4)

CAUCASICOS

Espafia (Global) .322 .878 2649 (9)*
Norte (Galicial\Vasc\ .4094 .Hho8 138 (8)%
Sentander\Asturias)

Centro (Aragdn\Ledn\ .403 .587 529 (9)*
Extrem.\Castilla)

Este (Marcia\Balear\ .381 .618 661 (9)*
Valencia\Catalufia )

Andalncia .414 .586 909 (9)%
Eusksdl (P. Vasco) .418 .582 415 (1)+(9)%

Nota: (%) Calenlados mediante M.V. a partir de las frecuencias fenotipicas.
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Hemoglobina (Beta)

Poblacidn Hb A Hb § Hb C Hb D n Fuente
AFRICANOS
Senegel (Bedik) 858 . 142 875 (18)
(Nickholonko) .893 .96 .004 .007 812 (1)
Burkina Faso .B346 .070 .984 1059 (19)
Nigeris (Yorubs) .BZ0 .133 .047 347 (19)
Cemerin .985 .985 . 1183 (18)
Apgola (Njinga) . 794 .202 R -004 104 (18)
AMERINDIOS
Cosymi . 099 . 900 .009 1114 (4)
Boruca .609 .609 .009 124 (4)
Bribril . 509 .999 .000 530 (4)
Cabéonr 51507 .08 .09 Z88 (4)
Fuatuso .00 -909 .00 168 (4)
Teribe 009 .000 .900 126 (4)
CAUCASICOS
Italia L0090 .909 .009 164 (10)
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Transferrina

Poblacidn C B D DCha DGuaa n Fuente
AFRICANOS

Senegnl (Bedik) 1.009 . . . . 791 (1)
Heli .987 . .018 . . 142 (10)
Nigeria (Yoruba) .929 ; .071 . . 421 (19)
Cemertn (Bsmends) _.9% . .040 . . 275 (19)
Arigols (Nlinge) 895 . .905H . . 109 (1)
AMERINDIOS

Boruca .944 . . ) _058 124 (4)
Bribri .798 . . .129 .073 4726 (4)
Cahécar . 966 . . .929 .965 278 (4)
Gatnso 1.000 . . . . 186 (4)
Matambni .894 . . .1e5 . 164 (2)
Terihe .794 . . L2066 . 128 (4}
CAUCASICOS

Espafia (Madrid) .995 _005 ) ) N 217 (19)

v}
o}
[

Euskedl (P. Vasco) .01b . ) . 258 (18)
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APENDICE IV: CODIGOS DE LA BASE DE DATOS PADRES.PRG.

APENDICE IV.A: DESCRIPCION DE LAS VARIABLES EN LA BASE DE DATOS PADRES.RBDF

VARIABLE DESCRIPCION
APE1 apellido paterno
APEZ spellido maternc

NOMBEE nopbre del individuo
CEDULA nimero de la cédula de identidad
0D _CEDULA provincia de nacimiento
APEPADREL primer apellido paterno
APEPADREZ - segundo apellido paterno
NOMBREPADE nombre del padre

APEMADREL primer apellido materno
APRMADREZ segundo apellido materno
NOHMEREMADE nonbre de la medre

LUGARNAC canton de nacimiento

FECHANAC fecha de nacimiento

SEXO gexo del individuo

ESTADO estado civil

OCUPA ocupacion o profesion

DOMI csntén de residencia actual
ETNIA origen de los apellidos
JUZGALD Juzgsdo donde fue inscrito el caso
COD_AREA Ares s la que periensce el ju=gado
CASO nmimero de ingreso a al base del caso
AROD sistema de grupos sanguineos
REHESUS gistems de grupos sanmuiineos
MNS sistema de grupos sanguineos
DUFEY gistema de grupos sanguineos
KELL sistema de grupos sanguineos
LEWIS sistema de grupos sanguineos

P sistema de grupos sanguineos
LIEGO slstema de grupos sanguineos
KIDD sistema de grupos sanguineos
LUTHERAN sistema de grupos sanguineos

SE sistems de grupos ssnguineos
ALBUMINA sistema de proteinas seéricas
HAFPTOGLOBI sistema de proteinas séricas
TRANSFEREI sistema de proteinas séricas

CERULOPLAS sistema de proteinas séricas
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VARIARLE: (COD_CEDULA

CODIGO ' PROVINCIA/ Otro

San José

Alajuela

Caxtago

Heredia

Guanacaste

Puntarensas

Limén

naturalizado

registro tardio (costarricense
por nacimiento)

Pt

O 0O3 -3 Tv O Q0

APENDICE IV.C: CODIGOS DE CLASIFICACION DEL ORIGEN DE I0OS APELLIDOS.
VARIABLE: ETNIA

CODIGO ORIGEN DEL APELLIDO

] smbos spellidos hisrancs

8¢ un apellido hispano v otro no-hispano
96 ambos apellidos no-hispanos

APENDICE IV.D: CODIGOS DE CLASIFICACION DE SEXO Y ESTADO CIVIL. VARIABLES:
SEZO v BSTADO.

CODIGO DESCRIPCION
SEXO SEXO DEL INDIVIDUO
M masculino

F femenino
ESTALO ESTADO CIVIL

b soltero

C casado

D divorciado




APENDICE IV.E: CODIGOS DE LOS CANTONES DE NACIMIENTO Y RESIDENCIA. VARIABLES: LUGARNAC y DOKI.

CODIGO  PROVINCIANCANTON CODIGO PROVINCIA\CANTON
S5AN JOSE 403 Santa Bérbara

100 San José Central 404 San Rafael

101 Escazt 405 San Isidro

192 Desamparados 408 Belén

163 Puriscal 497 Flores

184 Tarrami 408 San Pablo

185 Aserri 409 Sarapiqui

166 Morsa ZUANACASTE

187 Goicoeches 500 Liberia

188 Santa Ana _ 501 Nicova

168 Alajuelita 502 Santa Cruz

116 Vasauez de Coronado 563 Bagaces

111 Acosta 504 Carrillo

112 Tibas 505 Cafiag

113 Moravia 566 Abangares

114 Montes de Oca 507 Tilarén

115 Turrubares 568 Nandayure

118 Dota 5609 La Cruz

117 Curridabat 519 Hojancha

118 Pérez Zeleddn PUNTARENAS

119 Lefn Cortes 609 Puntarenas Crl.
ATAJUELA . 601 Esparza

209 Alajuela 602 Buenos Aires

z81 San Ramdn , 603 Montes de Oro

2972 Grecla 604 Osa

83 Ban Mateo 605 Aguirre

264 Atenas 606 Golfito

795 Naranjo 697 Coto Brus

786 Palmsares 608 Parrita

287 Poks 509 Corredores

7268 Orotina 68190 Garabito

259 San Carlos 511 Cébano-Lepanto-Paguera

219 Alfaro Buiz LIMON

211 Valverde Vega 700 Limén Crl.

212 Upalsa 701 Pococi

213 Ios Chiles 702 Signirres

214 (fluatuso 703 Talamanca

215 Rio Cusxrto 04 Matina
CARTAGO 705 Guécimo

300 Cartago OTROS PAISES

391 Paraiszo B8O Nicaragua

302 La Unidn 301 Honduras

303 Jiménez 802 Bolivia

3094 Turrialba 803 Cuba

305 Alvarado 804 El Salvador

386 Oreamumno 865 Hangria

3a7 fRaarco 8606 Ecuador
HEREDIA 807 Italia

490 Heredia ‘ 808 China

461 Barva 809 Argentina

40z Ssnto Domingo 316 México
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APENDICE IV.F: CODIGOS DE CLASIFICACION DE LAS OCUPACIONES O PROFESIONES Y
OCUPACIONES INCLUIDAS. VARIABLE: OCUPA.

CODIGO OCUPACION O PROFESION

o]

DESOCUPADO O NO DEFINIBLE
Estudiante, Hogar, Incapacitado, Pensionado (Jubilado) nacional.

OBRERC NO CALIFICADO
Auxiliar de liniero, Auxiliar de Mecanico, Auxiliar de Soldador,
Ayudante de Chofer, Carnicero, Conserje, Despachador de Trenes,
Estibador, Jornalero, Marinero, Miscelaneo, Pedn, Peascador, Pulidor
de Vidrios, Repartidor, Vaguero, Vigilsnte.

OBEERO CALIFICADO

Administrador de Finca, Albafiil, Bodeguwero, Capataz, Carpintero,
Chofer, Ebanista, Constructor, Guarda, Guarda Rural, Mantenimiento,
Mantenedor Industrial, Niveladorista, Operario, OUperador Centrifugs,
Operador Construccidn, Opersador Industrial, Operador de Imprenta,
Panadero, Procesador Industrial, Soldador, Supervisor de Calidad,
Supervisor de Carga, Supervisor Indastrisal, Supervisor de
Mantenimiento, Tenedor de Libros, Tractorista.

OBEERO INDEPENDIENTE
Agente de Seguros, Agricultor, Apicultor, Artesanc, Bordador,
Costurera, Contratista, Estilista, Experto de Belleza, Fontanero,
Fotagrafo, dJoyero, Maestro de OUbras, Hassajistas, Hodista, Misico,
Peinador, Peluguero, Plomero, Bastre, Talabartero, Tapicero, Zapatero.

EMPLEADO EN GENERAL
Ascensorista, Auxiliar de Proveduria, Camarero, Cantinero, Cobrador,
Cocinera, Demostradora, Dependiente, Empleado Comercial, Empleado de
Farmecia, Mensajero, Notificador, Oficinista, Recepclionlsta,
Repartidor, Salonero, Telefonista, Vendedor.

cont.
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CODIGO OCUPACION O PROFESION v cont.

[9)]

EMPLEADO CON SECUNDARIA COMPLETA

Administracion, Administrador, Administrador Comercial, Agente de
Compras, Agente Vendedor. Artes Graficas, Asesor Bilinglie, Asistente
de Economia, Asistente Hidrometallico, Asistente de Informéatica,
Asistente de Ingenieria, Asistente lLegal, Asistente de Pacilentes,
Asistente de Salud, Auxiliar de Contabilidad, Auxiliar de Enfermeria,
Auxiliar de Quiréfanc, Auxilisr de Laborstorio, Bomberc, Cajero,
Camarografo, Contador, Dibujante, Digitador, Disefiadora, Electricista,
Electromecénico, Empleado  postal, Enfermeria, .Extensionista,
Fisioterapeuta, Guia Turistico, Inspector Agropecuario, Inspector de
Transito, Instructor, Investigador judicial, Locutor de Radio, Maestro
de Primaria, Mecénico Automotriz, Mecanico Industrial, Mecanico de
Precisitn, Operadeor de Computacion, Programsasdor, Promotor Social,
Proveedor, Radiotécnico, EHepresentsnte de Ventas, Secretarisa,
Secretaria Bilinglie, Berigrafo, Superviscr de Ventas, Técnico en
Administracion, Técnico en Administracién Cooperativa, Técnico en
Administracién Personal, Técnlico Agronomia, Técnico Computaciodn,
Técnico Electrdnica, Técnico Enderezado, Técnico Industrial, Técnico
Mantenimiento Industrial. Téonico Eadio yv TV, Técnico Riego, Téonico
Salud Rural, Técnico Telecomanicaciones, Tipografo, Turismo.

PATRONO
Comerciante, Pensionado extranjero, Transportista.

PROFESIONAL O EJECUTIVO

Analista de Sistemas, Abogado, Administrador de Empresas, Agronomo,
Asesor Financiero, Auditor, Biologo, Dentista, Ejecutivo de Ventas,
Ejecutivo Bancario, Ingenierc, Ingeniero de Computacion, Ingeniero
Eléctrico, Ingeniero Industrial, Ingeniero Quimico, Lic.
Administracidon, Lic. Ciencias Bcondmicas, Lic. Nutriciodn, Master en
Electronica, Médico, Médico Psiguiatras, Perifto Agricola, Perito
Automotriz, Profesor, Optometrista, ERealizmador de Cine y TV,
Trabajador Soclal, Veterinario, Pastor Evangélico, Piloto Aviador,
Publicista, Sacerdote.

EMPRESARIC
Empresario, Ganadero, Industrial.




APENDICE IV.G: CODIGOS DE CLASIFICACION DE LOS JUZGADFS
VARTABLES: JUZGADQ y COD_AREA

PROVINCIA /

COD_AREA CODIGO JUZGADO
SAN JOSE
101 1e181-/T1-/J31-/F1- San José Centro
10182-/T2-/J32-/F2-
108183~ /33-
161J4-
161J5-
18176-
164 194J1- Puriscal
119 119T1-/J1- Perez Zeleddn
ALAJUELA
201 2e1T1-/J31-/32—-/F3- Alajuela
© 282 202J1- San Ramén
- 203 203J1- Grecia
210 210J1~ San Carlos
CARTAGO
Jel 301J1-/02- Cartago
305 30571 Turrialba
HEREDIA
491 491J1-/J2- Heredia
' GUANACASTE
151929] 500— Guanacaste
562 501T1-/J1~ Liberia
502 502J1- Nicoya
503 be3J1- Santa Cruz
566 5e6J1- Cafias
PUNTARENAS
691 601T1~/J1-/J2—- Puntarenas
£05 805/J1—- Qsa '
665 606/J1- Golfito
LIMON
7ol 701T1-/J1- Limdn

Notas: Primer ntmero: # de Provincia
Segundo mamero: # del Cantodn
Tipo del Juzgado: J=Juzgado Civil, F=J Familia, T=Tribumal Civil,
8=8ala, I=J Instruccion, P=J Penal.
Namero del Juzgado: # del Juzgado.



APENDICE IV_H: CODIGOS DE CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS GENICOS

CODIGONSISTEMA CODIGONSISTEMA CODIGONSISTEMA
ABO Ehesus MNGs
21 Ax 02 CDEe 81 MS
g2 Az 23 Che 02 MBs
¢3 B 04  CcDE 3 Ms
94  AiB b  CcDEe 94  MNS
@5  A=2B 06  Cche 05  MNSs
g8 O 07 cDE 066  MNs
@67 A (sin gr.) 88 cDEe 87 NS
99 No Dato @9 cbe a8 NSs
17 cdEe 039 Ns
18 | cde 13 MN sin 5
19 Cede 14 N sw
30 D (Rh+) 15 M sw
31 d (rh-) 99 No Dato
99 No Dato
DUFFY (Fy) KIDD (Jk) LEWIS (Le=)
@1 a(+)b(-) 81 a(+)b(-) 91 a(+)b(-)
62 a(+)b(+) 02 a(+)b(+) 92 a(+)b(+)
83  a(-)b(+) 83 a(—-)b(+) 03 a(-)b(+)
g4 a(-)b(-) 04 a(-)b(-) 04 a(-)b(-)
99 No Dato 05 a(+)b ND 85 Lea (+)
96 a(—)b ND 06 Le=a (-)
99 No Dato 87 ND b(+)
88 ND b(-)
99 No Dato
LUTHERAN DIEGO KELL
82  a(+)b(+) 85 a(+) b ND 21 K (+)(-)
83 a(-)b(+) 26 a(-) b ND 02 Kk(+)(+)
26 a(-)b ND 97 a ND b(+) 283 k(-)(+)
98 ND b(-) 99 No Dato B4 — (=)(-)
99 No Dato 99 No Dato
Sigstema P SECRETOR, ALBUMINA
81 P1 (+) 81 Se (+) 1000 N
92  Paztp(-) 02 se (=) 2000 Variante
99 No Dato 9@ No Dato 72106 No Dato
HAPTOGLOBINA TRANSFERRINA CERULOPLASMINA
1o 1-1 (+/-) cooe C AGGE A
1026 2-1 (+/+) CoDC C+D Chi BOAG B+A
2000 2-2 (-/+) DCoG D Booe B (1)

20720 ©-0
1930 1-Variante
7106 No Dato

ColG  C+D Gua
DGEod D Gua
Booo B

Z188  No Dato

Boze B+2 (2)
2000 2 {(3)
2030 202-3(4)
3020 3-2 (5)

7166 No Dato-> 36006 3 (6)
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APERDICE V.A. Hoja ¥ | de acceso del prograna PADEES.PRG a la bage de datos
PADRES.BDF, manejada desde el Paquete EOYBASE.

UNTVERSIDAD DE COSTA RICA
INSTITUTO DE INVESTIGACION ER SALUD

Padres faracterizacion étnica de la poblacién Costarricense

Primer Apellido | Segundo Apellido | Nombre (édula

Nombre v Apellidos del Padre

Nombre v Apellidos de la madre

lingar de Hacigiento

Fecha de Nacimiento | Sexo Estado Civil

Profesidn u Oficie

Domicilio




APENDICE V.B. Hoja # 2 de acceso del prograns PADRES.PRG a 1a base de datos
PADRKS.BDF, wanejada desde el Paquete KOYBASE.

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN SALUD
(aracterizacion étnica de la pﬂblacién Costarricense

{odigo Rtnico - Codigo Juzgade

ABO Rhesus NS

Duffy fell hewis

P Diego fidd

Lutheran Se ilpinina
Haptoglobina Traneferrina (eruloplasnina




APENDICE VI.A. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS CALCULOS DE MEZCLA BN COSTARRICENSES POR NACIMIRNTO.

Hojas de szlida del programs MISTURAZ.

ESCORES DK MEZCLA RACIAL

dlatena (1) {2) EL,1) £{1,2) £(2,2) Gui-Quad ¢l Qui(par} gl
ABO J157178+63 -.194138+63  .15383E+04  .89837E+82 .27199R+04  76.394 4 31.286 2
RHESUS {(CDE) -.18297E+83  .62925E+83  .5B219R+84 - TI3T7E+03  .4B447E+84 169.898 14  82.592 2
HKSs -, 872828402 -.13402E+83  .63716E+63 -.11051E+07  .04459F+403 122.528 8 31,427 2
KELL -, 146598482 - 17B55E482  .26200F+83 .320128+83  .39014R+83 222.5738 2 8171
DUFFY .19769E+63 -.47149K+86  ,22399E+85 G8274E+92 44522E+83  17.911 3 174 2
EIbD -.51254E+61  ,266638+81  .B5722E+83 -.28813E+83  .14895E+03 847 1 471
SISTEMA P -.20976E+83 -.20887E+83 . 42807E483 .37292E+03  .32488K+63 235.047 1 134.283 1
LEWIS 1BO76E+83 |, 18714E+63  _65169E+83  .46UG6K+83 (242088463 76,801 I 47.248 1
OECRETOR (BL767E481 - - 200058+83 . 257H4E+61 -.B3788E+82  .27259K+64  18.698 1 14,813 |
DIEGO 0000081006 . 1B449E+02  .00060E+00 .00000E+69  .67034E+62  62.3h8 | 5.478° 1
HAPTOGLOBINA -, 349328401 -.02808E+60 .10096E+04 |, 29213E+83 .T76158+62 3.436 2 A1l
Totales 286268482 . 26439K+66 33437E+65 . 4BO61E+83 .12032B+85 996.076 38 349.344 15

ANALISIS DE VARIANCIA

Fuente gl Qui-Quad  Quad.Med
Entre Sistemas 13 345,344 26.873
Dentro de Sistemas 23 £49.733 27.858
Pardmetrog 2 024 812
Total 38 999,876 26.855
Hatriz de Informacifn: Deterninante = .432173508+89

.33437295K+85 ., 486096375+83
.129319598+85

ESTIATIVAS DE HEZCLA RACIAL

frupo Bacial Proporcién  Error Padrao

NEGRO .B8054 .92836
IHDIO . 28989 .34569
BLANCO .61937 .5313




i8@
APENDICE VI.B. ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS CALCULOS DE MBZCLA BN LA RRGION CENTRAL.

KSCORES DE MEZCLA RACIAL

Sistena o(1) 0(2) K(1,1) x(1,2) £(2,2)  Qui-Quad gl Qui{par) gl
4B 816358407 -.16B70E+93 .03806R+63 .16960B+02 .13961K+04  68.214 4 28.751 2
RHESUS (CDE) -.14183E+83 343545403 277005464 - 292458+03 . 2T1G4E+d4 112.653 14 47.461 2
HSs - 475278400 -.8T0465482  .32501K+03 -.60813E+81 496108483 77304 8§ 21.119 2
KELL (202915482 .24T29K+02  .6827R+02 .B20BBR+02 .19184B+03  5.215 2 6.652 1
DURFY (186165403 -.11874E+82 .12671R+05  .20330R+62 .22635K+03  9.488 3 1.538 2
RIDD - IB509K487 L 14T42B+02  .306698+03 -.15850K+03 820058462  2.829 1 2.668 1
SISTEMA P -.11496E+03 -.10089E+03 _21175K+03 .18447K+03 .160788+03 105.041 1 62.343 )
IEWIS (902095482  .534T3E+02 349548483  20TITE+83 .12279K+03  95.417 1 23.287 |
SECRETOR  .27603+81 -.898035+02 . 13280K+91 -.43003R+82 .14065B+04  6.763 1 5.734 |
DIRG) B00008+00  .13213K+07 .0OGORR+0D  .00BBR+00  5O407R+2 45998 1 3.4p4 |
HAPTOGLOBINA 308948492 .B2815+01 .5OA34F+03 .15050R+03 423768402  1.992 2 1.580 1
Totales A2011K+01 359775400  .18142R+85 .17898E+83 .68000R+B4 473.913 38 263.988 15

ANALISIS DR VARIANCIA

Fuente gl  Qui-Quad  GQuad.Med
Entre Sistemas 13 283.988 15.691
Dentro de Sistemas 23 269,925 11.736
Parédmetros 2 .991 898
Total 38 473.913 12.471
Matriz de Informacifn: Determinante = .12334670E+89

.181415485+65  .17897788E+83
.680889468+94

ESTIMATIVAS DE MEZCLA RACIAL

Grupo Kaelsl Proporeién  Error Padrao

NEGRO .87183 82941
IHDIO .28163 84864
BLANCO .64654 .85592




APRNDICE VI.C. ANALISIS DE VARIANCIA DK L0S CALCULOS DE MEZCLA RN LA REGION DKL ATLANTICO.

ESCORES DE HEZCLA RACIAL

i81

Sistema U{1) 0{2) K{1,1} £(1,2) k{2,2) Qui-Quad gl Qui{par) gl
ABO (382448401 .21728E+01  .79847E+82  .22279E+92  .13892K+63 6.219 4 164 2
RHESUS (CDE) .46564F+99  .28892E+82 .33595E+83 -.42356E+02 .21582E+83 7.323 14 3.983 2
HNSe -, 165518+02 -.99791E+81  .36677R+82 -.54406E+81 .45918E+02 36.298 &  18.898 2
EELL 33494801 . 48871R-01 _11113E+82 .13D44E+82  .18597E+92 855 2 9% 1
DUFFY .31765K+02  .B0722E+01 .18839E+84 .11961%+62 .20656E+82  20.1756 3 3.546 2
EIDD ,173218+01 -.B3T18E+90  .293338+92 -.15168E+02 . 78433E+81 958 1 .852 i
SISTEMA P -.17260E+62 -_.10837E+82  .26609K+87 .23173E+67 .20188E+62 23.448 1} 11.268 1
LEWIS L 102778+01 . 41653F+81  .2T937R+82  .16558E+62 . 98140F+01 2.490 1 1.768 1
SECRETOR ,469938+68 -.15289K+62  .1DT61E+88 - 51081E+81 .16618E+83 1.868 1 1.407 1
HAPTOGLOBINA -.8082248+81 -.23449E+61 .53933R+92 .14329E+82  .38076F+61 3.457 2 1.443 1
Totales (212538481 . 5B240E-81  .24837E+84  .33763E+02  .64585E+83  95.368 37  34.483 14

ANALISIS DE VARIANCIA

Fuente gl Gui-Quad  Quad.Hed
Entre Sistemas 12 34489 2.874
Dentro de Sistemas 23 69.879 7.647
Pardnefros A .92 881
Total 37 §5. 368 2.578
Hatriz de Informacidn: Determinante =

.24837031K+04 . . 337631498+97

Grupo Racial Proporeidn  Error Padrao

.645658595+63

ESTIMATIVAS DE MEZCLA RACIAL

HEGRO
INDID

13644 .83483
. 33858 .96674
BLANCO .52598 B7411

.160246508+87



APENDICE VI.D. ANALIGIS DE VARIANCIA DE LOS CALCULOS DE MRZCLA EN LA ZONA HORTE.

ESCORBS DE HEZCLA RACIAL

£(1,1)

182

Sistenma [i168)] U{2) (1,2 £(2,2) Qui-Quad gl Qui(par) gl
480 164128481 -.297448+92  .11153E+83  .19683E+82  .23951K+63 8.47h 4 3.848 2
RHESUS {CDE) -.53985E+82  .58488E+82  .36190K+83 -.31183E+82 .4795TE+83  22.865 14 14828 9
H¥S8 -, 135528+82  ,33927%+81  .58518E+82 2213284681 .7BB47E+62  16.927 8 3.898 2
DUFEY 488638482 -.68530E+681  .22159F+84 .37844E+66  .39866K+82 5.684 3 2.260 2
EELL .08561K+81  ,981B4K+9]1  .56484E+81  .6BT42E+01  .83786E+8l 4.138 2 11588
LE¥IS .16594F+82  .38351R+61  .68BB1E+82 . 46825F+62 .24197E+487 5.783 1 3.998 1
SISTEMA P -.1B524F+82 -,14395E+62 . 34460F+82 .30020E+82 .26153R+62  12.568 1 7.924 1
EIDD 975238481 - 50428R481  .43887E+682 - 27694F+82  .11735E482 1.887 | 2.167 1
$ECRETOR 786438408 -.25085E482  .245963406 - B8657E+61  .26843E+63 3.252 1 2.514 1
HAPTOGLOBINA .BB358KE+90  .2347bE+06  .99983E+82  ,26564E+82  .78575E+81 286 2 888
Totales ,25152R+81  .60531E-81  .29920E+84  .04B69E+87  .11257E+84  74.668 37  52.880 14
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuente gl Qui-Quad  Quad.Med
Entre Sistemas 12 52.888 4.407
Dentro de Sistemas 23 21.788 L9347
Pardmetros 2 .882 .681
TOTAL 37 74,668 2.818

Hatriz de Informacién:

Determinante = 336486408407

.209700108+04 . 646686698+02

112567898484

ESTIMATIVAS DE MEZCLA RACIAL

Grupo Racial Proporeiom

Error Padrac

NEGRO 12745
INDIO 76785
BLAKCO 58550

.93640
.86261
.87228




APENDICK ¥I.K. ANALISIS DR VARIANCIA DE LOS CALCULOS DE MEZCLA EN LA REGION CHOROTRGA.

ESCORES DE NEZCLA RACIAL

Sistema ot 3{2) E{1,1) £(1,2) K(2,2) Qui-Quad gl Qui(par) gl
4R0 444178487 T4066E+81  .32253E+83  .40203K+82  .61048K+83  14.193 4 6.122 2
RHESUS {CDE) .16891F+82 .10378K+93 .13049E+84 - 19416E+03  .95335E+83  17.848 14  12.392 2
MiSs - 157798+81 -.264145+87 . 13654E+83 -.34807K+81 .20788E+83  25.897 8 3.386 2
KELL -,143648+81 - 17586E+81 .48833E+02 .5H7878E+82  .6G564E+082 3.884 2 844 1
DEFFY J26138E+82  .15B41E482  .37521E+84  .47043E+02 . 18442E+83 3.636 3 2.267 2
Lipn 510698401 -,264878+81  .18778E+83 -.B5692E+82  .28798E+82 234 242 1
SISTEMA P -.78194E+82 - 68641E+82 .116728+83 .10168K+83  .68580E+82 114.523 1  52.28% 1
LENWIS J719568+482 (130138482  ,174538+83  .73800E+82  .43746E+82 4836 1 3.871 1
SECERTOR L 105698+01 -, 34385E+8Z L 4027HE+88 -, 168318482 .52154E+83 2.754 1 2.287 1
DIEGO .008008+08 . 76427E+81  .00000E+08  B000RE+80  _B83958E+01 §.292 1 832 1
HAPTOGLOBINA - . 31742E+82 -.84332E+81 .28625E+83  .D4796E+82  .14558E+92 5.818 2 4.885 1
Totales J198578+01  .214698+88  .61185E+84  .18542E+83  .2650GE+84 202.042 38  88.573 ig
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuente gl  Qui-Quad  Quad.Hed
Entre Sistemas 13 88.573 6.813
Dentro de Sistemas 23 113.469 4.933
Pardmetros 2 991 @99
Total 38 282.942 5.317
Matriz de Informacion: Determinante = .16208490R+88
.61184985K+84 .198541598K+83
.265991188+984

ESTIMATIVAS DE HEZCLA RACTAL

Grupo Racial Proporcién  Error Padrao
NEGRO 14417 .93338
INDIO .34589 85871
BLANCO 51683 .95398




i84
APENDICE ¥I.F. AMALISIS DE VARIANCIA DE LO5 CALCULOS DE NEZCLA RN LA 708A SUR.

ESCORES IE MEZCLA RACIAL

Sistema g U(2) K(1,1) K{1,2) £{2,2) Qui-Quad gl Qui(par) gl
ABO (921135468 - 314448+81 .12754R+83  .24884F+82  .26124F+63 1.315 4 858 2
RHESUS (CDE) -.36584F+82  .41918E+62 .511288+83 - 86154F+62  .38187E+83  23.971 14 6.838 2
HKSs -.61674E+01 -.22872E+82  .5B149F+82 -.52460%+81 .B6622E+82 9.976 8 6.598 2
DURFY ,168658+81 -.46857%+81  .12120F+64 .BB646FE+81 . 41987E+92 863 3 538 2
KRLL .B8940E+01  .9B656E+81  .78752E+01  .86229R+81  .16509E+82 358 2 §.261 1
LERIS ,315362+92 . 18691E+482  .83504E+82  .40h46E+482 .29366E+82  21.871 1 11.897 1
SISTEMA P -.103518+82 -.90175E+81  .29942F+82  .26684K+82 .22724E+92 4,934 | 3.578 1
K1DD 198195482 -.51806F+81  .46966E+82 -.23820E+02 _12317E+82 1,918 1 2.179 )
SEGRETOR ,81358K+80 -.264698+87  .76058E+089 -.84774E+61 . 27568E+03 3.014 1 2.548 i
HAPTOGLOBINA .140838+80 . 37415E-81  .98DG5E+82  .26185E+82  .64595E+61 1.825 2 808 1
Totales .1BB798+08 -.HBBHTE-91 - .21745K+04  .19619%+82 .11293K+84  72.989 37 42.731 14

ANALISIS DR VARIARCIA

Fuente gl Qui-Quad  Guad.Med
Entre Sistemas 1Z 47.731 3,061
Dentro de Sistemas 23 38,267 1,318
Parametros 2 .58 . 088
Total 37 72.999 1,973
Hatriz de Informacion: Determinante = .24553236E+87

(Z17457058+p4 . 1961B8478+92

112931818484

ESTIMATIVAS DE MEZCLA RACIAL

grupo Racial Proporcién  Hrror Padrao

NEGRO 97868 84847
I8DIO .38018 .85618
BLANCO 54122 . 98881




APENDICE VI.u. ANALISIS DE VARTANCIA DE LOS CALCULOS DE MEZCLA KN LA CLASE ALTA.

ESCORES DE HEZCLA RACIAL

185

.53685095K+84

.76838453K+62

.187538078+84

BSTIMATIVAS DR HRZCLA RACIAL

Error Padrao

Grupo Racial Proporcidn
HEGRO 08394
INDIO .28685
BLAKCO .62921

.82563
.85669
.85759

Fistena U(1} U(2) £(1,1) £(1,2} £(2,2) Qui-Quad gl Qui(par) gl
ABO .4B079B+82 -.316378+62 .25865E+63 -.15537R+02  .39166E+83 31768 4  11.877 2
RHESUS (CDE) -.398608%+6Z .78246E+82 .76893E+83 -.7235iK+82 .72390E+83  26.796 14 9.819 2
HNSs -, 183388+62 -.237998+6{ .97365E+8Z  .56613B+61 .12287K+63  33.537 8 3.7¢8 2
PUFFY 130138497  .185258+62  .3817T7E+64 .22918E+82 .61300E+62 8.9 3 1.829 2
{ELL J11498E+61  i4011R+8]  .243B8E+62  .297238+82  .36275K+42 218 2 854 1
LEWIS 220778482 . 1388DE+62  .36631K+82  .53717E+92 - .31838E+e2 7.866 1 53718 1
SISTEMA P -.39243B+02 -.3J4187E+87 .656238+82 .H7168E+62 .40683E+82  42.882 1  23.467 1
KIDD .133858+92 -.59211E+81  .73256E+82 -.378BOE+62 .185808+92 2118 1 2.445 1
SECRETOR J98417E+08 - 32618E+82  .39158E+86 - 127398+82 .41445E+83 3.838 2.474 1
DIEGO . p0000E+08 . 32255E+61  .000GGE+08 . 0A0A0E+e8 . 12146E+02 11,381 | 857 1
HAPTOGLOBINA .2B123K+81  .T4T18E+96 .172208+83 .45750E+92 .12155E+02 .856 2 8de 1
Totales ,34hB6E+81  _B5BBGE-@1  .H36@6E+84  .7HB30E+82 _187h4E+84 168.536 38  61.145 15
ARALISIS DE VARIANCIA
Fuente - gl Qui-Quad  Quad.Med
Entre Sistemas 13 6i.145 4.763
Dentro de Sistemas 23 187.389 4669
Parametros 2 .892 L6981
Total 38 168.53b 4,435
Hatriz de Informacion: Detersinante = .18647340E+68



APENDICE VI.H. ARALISIS DE VARIANCIA DE LOS CALCULOS DE MEZCLA KN LA CLASK MEDIA.

ESCORES DE MEZCLA RACIAL

Sistema 01} {2} k{1, 1) £(1,2) £(2,2) Qui-Quad gl Qui{par) gl
B0 .143658+87 -.48144E+82 357108463  _38@75E+62  .66T8OE+83  14.57¢ 4 3.184 2
RHRSUS (CDE} -.485028+02 . 13918E+83  .16748K+04 - 19015E+83 .12306E+04  66.998 14  15.97L 2
MlSs - 173538+81 -.36577E+82  .13481E+83 -.65418K+81 .22322B+83 35.743 8 6.052 2
DUFFY ,369908+02 -.21139K+81 . 47160E+484 .24470K+82 .11610E+83 .bge 3 L3362
{ELL (148428462  ,18888KE+62  .26199E+62  .31936E+62 . 3891FE+62 4,95 2 §.408 1
LE¥IS .61705E+82  .36572K+82  .20016E+83  .12397E+83  .73475E+82  29.811 1 18,284 1
SISTRMA P -.59399E+82 -.51746E+87 .10701E+83  .93226K+82  .81215E+82  56.578 1  32.978 {
KIbn ,235198+88 -.12161%+68 | 14134F+83 -.73084E+82 . 37791K+62 688 1 099 1
SECRETOR J19747E+81 -.64243K+87  .69246E+88 -.22528E+82  .73292E+83 7.148 1 5.631 1
DIEGO .BppOE+00 . 60165E+91  .00000E+86 . 00000K+88 . 24179E+82  27.342 1 1.756 1
HAPTOGLOBINA -.Z1h75E+82 -.57&26E+01 JITI97E+03 (722578482 L 19197E+82 3.917 2 1.711 i
Totales .68109E+01 - 31676E+90  .76391F+04  .91570E+82  .32449K+04 241.850 38  94.235 15

ARALISIS DE VARIANCIA

Fuente gl  Qui-Quad  Quad.Ked

Entre Sistemas 13 94,235 7.24§
Dentro de Sistemas 23 147,415 6.489
Parémetros 2 .66 .03
Total 38 241.659 6.359
Matriz de Informacionm: Determinante = .24779490E+088

76391101F+84  .51569891K+82

. 324486438484

ESTIMATIVAS DE HEZCLA RACIAL

@rupo Racial Proporeidn  Error Padrao

HEGED 87217 .83651
INDIO 28782 .04727
BLANCO .64831 .65595




APRNDICR VI.I. ARALISIS DX FARIANCIA DE LOS CALCULGS UE MEZCLA XN LA CLASE OBRERA.

©3CORES DE MEZCLA RACIAL

187

Sistena D11} U{2} 1,1 £(1,2) £(2,2} Qi-Quad gl Qui(par) gl
ARG (124538482 - 443618482 (324478483  _56B46E+82  _ATST6E+83 26.921 4 4_35§ 5
EHESUS ({CDE) -.216968+482  .17434F+83 _12833K+484 -_14577K+83 _12304K+84  58.836 14  12.604 2
EN3s -.995588481 - 479198+87 .13857E+83 -.12046R+82 .21347E+83 33.148 8  11.919 2
DUFFY (147088402 . 15614E+01  _45G90E+B4  _20634E+82 . 9524B%+82 - T.878 3 867 2
4481 J63989R+81  .T4233R+81  .33425%+8Z  .48737E+82  .49649%+62 984 2 1118 1
LEWIS (451508482  .26768K+82 .14790E+83  _B7660E+82  .51956%+82  22.853 1  13.783 i
SISTEMA P -.44489%+82 - _386B7E+82 .B7431F+82  .76167E+82 .56354K+62  37.288 1  22.5%6 1
£IDD -.772788+88  .115785+86  .17464E+63 - 64452482 .33328E+82 .p83 1 688 |
SECRETOR B9G19E+68 -.292545+87  .54351E+86 - 17887E+82 .5H7526K+83 1781 1.488 1
DIEGO .pO9s0R+00 - 38908K+86 .00060K+00 .00000K+68 . 1B6B9E-62 17 1 - 81.088 1
HAPTOGLOBINA .78181%+00  .28771R+88  .25584K+83  .B77598+82  .188087%+32 3714 2 882 1
Totales (330068481 -.13926%+89  .76643E+84  _11984K+83 .29134E+94 174 568 38 148.883 15
ANALISIS BE VARIARCIA
Fuente ¢l Qui-Quad  Quad.Hed
Entre Sistemas 13 148.889 11.453
Dentro de Sisteras 23 25.611 1.114
Pardpetros 2 .82 N3Y
Total 38 174 588 4,552
Matriz de Informacion: Deverminante = .285865288+85

.78642B828+04 . 11984283E+83

.291336928+84

ESTIHATIVAS DE MEZCLA RACIAL

Grupo Facial  Proporcion

Error Padrao

¥EGRD .11584
INDIO . 38084
BLAKCO .58492

.84828
86272
.87364






