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Abstract: Diego blood group was studied in 141 Amerindian and Eskimo tribes from Alaska and Canada. Twenty six 
tribes (18%) did not show the Di-a antigen and 20 tribes (J7%) were of the Chibeha linguistic Phyla. In the past, the 
Di -a absence has been related to several ecological factors such as climate and the presence of clines. 1 advance an al-
ternative explanation regarding the 10ss of the Di-a allele in the Chibeha genetic divergence wich ocurred 60-700 
years ago, as a consequence of random processes and not of natural selection. It is postulated that the Di-a allele is ab-
sent in this Amerindian groups only, and that the presence of the antigen in four tribes (Boruca, Ica,Kuna and Sumo) is 
due to gene flow across neighboring groups of diferent languages wich carry the Di-a antigen. 
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La existencia del grupo sanguíneo Diego fue 
comunicada por primera vez en 1954 (Race y 
Sanger 1975). Se determin6 posteriormente 
que su especificidad estaba controlada por un 
locus autos6mico con dos alelos, Di-a (posible­
mente dominante) y Di-b. Desde su descubri­
miento se observ6 que el antígeno Di-a estaba 
presente esencialmente en poblaciones de ori­
gen mongoloide y especialmente en tribus 
amerindias (Layrisse, Arends y Domínguez 
1955). Sin embargo, no en todas se encontr6 
este antígeno. Este hallazgo llev6 a Layrisse y 
Wilbert (1961) a proponer una hip6tesis sobre 
la existencia de dos migraciones de amerindios 
hacia Centro y Suramérica, en dos diferentes 
épocas: la primera, constituida por los grupos 
considerados actualmente más primitivos, serí­
an Diego(a) negativo; aquellas tribus que in­
gresaron al continente posteriormente y repre­
sentadas en la actualidad por grupos con agri­
cultura en transici6n, sí tendrían el antígeno 
Di-a. Esta hip6tesis fue desestimada parcial­
mente al no detectarse el factor Diego en tribus 

agriculturalistas y sedentarias y por otra parte, 
al determinarse su presencia posteriormente en 
grupos supuestamente más primitivos. 

Algunos auto],"es han observado correlacio­
nes positivas entre la distribuci6n de polimor­
fismos del locus Diego y factores ambientales, 
especialmente el clima y latitud, que sugieren 
una asociaci6n con la presencia de clinas y por 
lo tanto, de selecci6n natural. Wilson y 
Franklin (1968), encontraron que la frecuencia 
del alelo Di-a era más alta en zonas cálidas y 
húmedas en contraste con regiones frías y se­
cas. O'Rourke, Suárez y Crouse (1985) confir­
maron esta asociaci6n en norte y 
Centroamérica pero no así en Suramérica 
(ORourke y Suárez 1985 Salzano y Callegari­
Jaques 1988). Esta relaci6n con factores ecol6­
gicos es, aparentemente, la que prevalece hasta 
el momento para explicar la presencia o ausen­
cia de Di-a en amerindios. 

Una hip6tesis alternativa será presentada 
aquí: la ausencia de Di-a es mucho más fre­
cuente, y específica, en los grupos amerindios 
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del tronco lingüístico Chibcha y ésto se debe a 
la pérdida del gene, posiblemente por procesos 
aleatorios, en el momento de la divergencia en­
tre diferentes grupos hace unos 7000 afros. Para 
sustentar esta hip6tesis, que no incluye ninguna 
explicaci6n ecol6gica posterior, presentaremos 
resultados obtenidos en 141 tribus, haciendo un 
énfasis particular en el caso de Baja 
Centroamérica (Costa Rica y Panamá) que in­
cluye el estudio reciente de 48 loci de enzimas 
y grupos sanguíneos, incluido el Diego, en 9 
tribus de origen Chibcha. 

I 
I 

MATERIAL y METODOS 
Flgura 1. Localización de las tribus en el Area Intermedia, 
con el antígeno Di-a ausente (círculos en blanco) y presente 
(círculos en 	negro), 1= Sumo; 2= Misquito; 3= Rama; 4= 
Guatuso; 5= Huetar; 6= Cabécar; 7= Bribri; 8= Boruca; 
9= Teribe; 10= Guaymí; 11= Bokota-Sabanero; 12= Kuna; 
13= lea; 14= Cayapa; 15= Colorado; 16= Bari; 17= 
Yanomama; 18=,Warrao; 19= Tunebo; 20= Noanama. 

Se analizaron 141 tribus de Norte, Centro y 
Surárnerica, en relaci6n con la frecuencia del 
grupo sanguíneo Diego, particularmente del an­
tígeno Di-a. La informaci6n obtenida fue de 
dos tipos: a) aquella recopilada en publicacio­
nes especializadas (Kirk et al. 1974,Mourant 
et al. 1976, Post et al. 1968, Salzano y 
Callegari-Jacques 1988): b) la obtenida en in­
vestigaciones recientes llevadas a cabo en 
Costa Rica y Panamá (Barrantes et al. 1982, 
Bar antes et al. 1989, presente comunicaci6n). 

Las tribus y localidades (entre paréntesis) 
estudiadas en Costa Rica son: Boruca (Boruca); 
Bokota-Sabanero o Bugle (Limoncito); Bribri 
(Talamanca, Ujarrás, Cabagra); Cabécar 
(Chirrip6, Talamanca, Ujarrás); Guatuso 
(Guatuso); Guaymí (Abrojo, Limoncito); 
Huetar (Quitirrisí). En Panamá: Teribe o 
Térraba (Sieyik); Kuna (Río Azúcar). Otros 
datos complementarios sobre la distribuci6n del 
factor Diego en Honduras, Nicaragua, Costa 
Rica y Panamá se obtuvieron en Matson y 
Swanson (1965 a,b,c). Un mayor detalle de la 
distribuci6n geográfica de las tribus esta en la 
figura 1 y el Cuadro 1. 

Los procedimientos de laboratorio que se si­
guieron para caracterizar el antígeno Di-a están 
descritos en Gershowitz et al.  (1972) y 
Bar antes et al. (1982). Se consideraron con 
ausencia de Di-a aquel~as tribus con una fre­
cuencia menores del 1%. Además, se analiz6 
un total de 48 loci de enzimas, proteínas del 
plasma y grupos sanguíneos; que permitieron 
construir la filogenia expuesta en la Figura 2, 
de acuerdo con la metodología descrita en 
Bar antes et al.(1989). Estos loci corresponden 
a los siguientes sistemas: (a) Sistemas de gru- 

pos sanguíneos. Fueron estudiados ABO, 
Rhesus (RH), MNS, P, Kell (K), Kidd (JK), 
Duffy (FY), Diego (Di) y Lewis (LE). (b) 
Sistemas de proteínas del plasma. Fueron in­
vestigadas la Albumina (ALB), Transferrina 
(TF) , Haptoglobina (HP) y Ceruloplasmina 
(CRPL). También se efectuaron análisis de las 
globulinas GM y KM. (c) Sistemas de proteí­
nas en eritrocitos. Se examinaron, mediante 
electroforesis en geles de acrilamida o almid6n, 
de acuerdo con las técnicas descritas 	o referidas 
en Barrantes et al. (1982), las siguientes enzi­
mas: Hemoglobina A y A2 (HBA Y HBA2), 
fosfatasa ácida (ACP-l), adenosina deaminasa 
(ADA), adenilato kinasa (AK1), anidrasa car­ 
b6nica 1 y 11 (CAl y CA2), esterasas 	A, B Y D 
(ESA, ESB, ESD), galactosa-l-fosfato urydil­
transferasa (GALUT), transaminasa glutamato­
oxaloacetato (GOT), glucosa-6-fosfato dehy­
drogenasa (G6PD), transaminas piruvato-glutá­
mica (GPT), glyoxolasa (GLO), isocitratodehy­
drogenasa (ICD), deshidrogenasa láctica 
(LDH), malato deshidrogenasa (MDH), nuclo­
sido fosforilasa (NP), peptidasas A, B, C, D 
(pEPA, PEPB, PEPC, PEPD), 6-fosfo-glucona­
to deshidrogenasa (6PGD), fosfoglucomutasa 1 
y 11 (pGMl y PGM2), fosfoglucosa isomerasa 
(pG 1), Y triofosfato isomerasa (TPI). Por otra 
parte, para ubicar las diferentes tribus en un de­
terminado tronco lingüístico, se sigui6 esencial­
mente la clasificaci6n reciente de Greenberg 
(1987). 
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CUADRO 1 

FreclUincia del antlgeno Diego (Di-a) en las tribus 
amerindias de origen Chibcha, ubicados en el Area Intermedia 

Localización 	 Frecuencia Di-a 	 Referencia 

Norte 

Sumo 	 Nicaragua 
Miskito 	 Nicaragua 

0.055 
0.000 

Matson y Swanson, 1965a 
Matson y Swanson, 1965a 

Centro 

Rama 	 Nicaragua 
Guatuso 	 Costa Rica 

0.000 	 Matson y Swanson, 1965a 
0.000 	 Barrantes et al, 1989; presente 

comunicación 

Huetar 	 Costa Rica 
Bribri 	 Costa Rica 

0.00 	 Presente comunicación 
0.000 	 Barrantes et al, 1989; Matson y 

Swanson, 1965b 

Cabécar 	 Costa Rica 

Boruca 	 Costa Rica 

0.00 	 Barrantes et al, 1989; Matson y 
Swanson, 1965b 

0.016 	 Barrantes et al, 1989; Matson y 
Swanson, 1965b 

Teribe 	 Costa Rica/Panam$ 

Guayrní 	 Costa Rica/Panam$ 
Bokota-Sabanero 	Costa Rica/panam$ 

0.000 	 Matson y Swanson, 1965b; presente 
comunicación 

0.000 	 Barrantes et al, 1982 
0.000 	 Barrantes et al, 1982 

Sur 
Kuna 	 Panam$ 
Noanama 	 Colombia 
lea 	 Colombia 
Tunebo 	 Colombia 
Colorado 	 Ecuador 
Cayapa 	 Ecuador 
Yanomama 	 Venezuela 
Warrao 	 Venezuela 
Bari 	 Venezuela 

0.048 	 Matson y Swanson, 1985b 
0.000 	 Kink et al, 1974 
0.238 	 Mourant, Kopéc y Domanieuska, 1976 
0.000 	 Mourant, Kopéc y Domanieuska, 1976 
omo 	 Mourant, Kopéc y Domanieuska, 1976 
0.040 	 Mourant, Kopéc y Domanieuska, 1976 
0.000 	 Post, Neel y Schull, 1968 
0.000 	 Post, Neel y Schull, 1968 
0.000 	 Post, Neel y Schull, 1968 

RESULTADOS Alacaluf (Alacalut); Cherokee (Iroqués), Cuiva 
(Macroarawak); y Mapuche (Araucano). 

Las tribus Chibchas están distribuidas a lo 
largo del Area Intermedia, que comprende la 
parte Noreste de Nicaragua, Costa Rica, 
Panamá, Colombia, al norte de Ecuador, y 
Venezuela (Fig. 1). En el cuadro 1 se muestra 
esta distribución geográfica, de Norte a Sur, en 
términos de frecuencias génicas de Di-a. Se no­
ta que sólo 4 tribus presentan frecuencias ma­
yores de 1 % (Boruca, Kuna, lea y Sumo), loca­
lizadas (con excepción de Boruca) en zonas de 
contacto con tribus pertenecientes a otros  Phyla 

De las 141 tribus analizadas, 26(18%) no 
tienen el antígeno Diego. Entre estas 20(77%) 
corresponden a grupos clasificados en el tronco 
lingüístico Chibcha. Los Esquimales, conside­
rados aquí como una tribu para efectos operati­
vos aunque los grupos estudiados son cinco, 
con un total de 1477 individuos; y los Na­
Dene, tampoco presentan Di-a. Estos dos gru­
pos ingresaron al continénte americano después 
que los amerindios. Los otros 4 grupos amerin­
dios restantes, con diferentes lenguages, son: 
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lingüísticos. Por otra parte, se observ6 que la 
mayor parte de tribus sin el antígeno, se 
encuentran en Baja Centroam6rica (Noroeste 
de Nicaragua, Costa Rica y Panamá). 

DlSCUSION 

El antígeno Di-a, del sistema Diego de gru­
pos sanguíneos, es considerado actualmente un 
marcador gen6tico característico de poblacio­
nes del este de Asia y de amerindios (Mourant 
1983). Sin embargo, estos resultados indican 
claramente que la mayoría de las tribus chib­
chas no lo presentan y, además, que constituyen 
el único tronco lingüístico de los grupos ame­
rindios con una alta  frecuencia de tribus en esta 
situaci6n. Debe tomarse en cuenta que las len­
guas Esquimales y Na-Dene pertenecen a po­
blaciones que ingresaron al continente despu6s 
de los Chibchas y, por lo tanto, tiene un origen 
y una constituci6n gen6tica diferente 
(Greenberg, Turner y Zegura 1986). El grupo 
chibcha mantiene afinidades gen6ticas con 
otros amerindios de diferente origen lingüísti­
co; sin embargo, se diferencia de ellas por la 
presencia de algunas variantes gen6ticas "priva­
das", y por las frecuencias inusualmente altas 
de algunos alelas de loei polim6rficos. 
Específicamente, estas fuentes de variaci6n 
particulares son: 1) altas frecuencias de la 
transferrina D China (Tf D-Chi) y la enzima 6-
Fosfogluconato Dehidrogenasa (6 PGD); 2) 
cinco variantes "privadas", que corresponden a 
loci responsables de la determinaci6n de ciertos 
sistemas enzimáticos, a saber: Triosa Fosfato 
Isomerasa Bribri (TPI3-BRI), Transferrina D 
Guaymi (TFD-GUA), Fosfatasa Acida Guaymi 
(ACP-B-GUAI), Deshidrogenasa Láctica 
Guaymí (LDH-B-GUA) Peptidasa A Kuna 
(pEPA-KUNA). La ausencia de Diego es, en­
tonces, definitivamente una característica esen­
cial y discriminante de las tribus Chibchas. 

Las cuatro excepciones existentes (tribus 
Boruca, lea, Kuna y Sumo), pueden explicarse, 
con excepci6n de la lca, en t6rminos de flujo, ° 
intercambio, de genes con grupos vecinos porta­
dores de Di-a. Las frecuencias en que se mantiene 
el antígeno (menores de 5%) es un claro indicio 
de 6sto. El caso del grupo lea podría ser un caso 
extremo y antiguo de intercambio gen6tico con 
tribus caribes o ecuatoriales; o simplemente que 
no se trata realmente de un grupo Chibcha Por 

otra parte, es interesante la situaci6n geográfica de 
estas tribus: con la excepci6n de los Boruca ocu­
pan una posici6n perif6rica, precisamente en las 
zonas de mayor contacto con grupos Di-a positi­
vos. El caso de los Kuna, quienes realmente se 
originaron en el norte de Colombia, y de los 
Sumos que están en contacto con tribus mesoa­
mericanas tambi6n portadoras del antígeno, es un 
ejemplo de esto. Más difícil de explicar es la si­
tuaci6n de los Boruca, localizados en el centro del 
Area Intermedia, a menos que se asuma una emi­
graci6n temprana de Suram6rica o mezcla racial 
con grupos que ocasionalmente visitaron el area. 

El Area Intermedia está localizada en una 
zona de clima tropical húmedo. Sin embargo, 
ha existido siempre una gran variabilidad geo­
gráfica y cultural a pesar de que, como es el ca­
so de Baja Centroam6rica, el territorio es relati­
vamente pequeño (Lange 1984). El ecosistema 
no es tan mon6tono' en t6rminos de clima y ve­
getaci6n como podría parecer; de hecho las tri­
bus amerindias viven en asentamientos, gene­
ralmente dispersos, en diferentes microclimas y 
a diferentes altitudes. Definitivamente no pre­
valecen aquí los climas fríos y secos atribuidos 
a los lugares habitados por poblaciones amerin­
dias sin Di-a. Posiblemente el tratar la regi6n 
como un todo, con un clima y vegetaci6n uni­
forme, ha sido la causa de obtener un alto grado 
de asociaci6n, estadística al menos, entre aque­
llas poblaciones que no presentan Di-a y el cli­
ma. Además, es verdaderamente tentador tratar 
entonces de asociar la posible variaci6n poli­
m6rfica de ciertos loci, especialmente la heteo 
rocigosis, con probables factores selectivos; en 
este caso la asociaci6n con determinadas enfer­
medades, particularmente infecciosas y el locus 
Diego. El problema para sostener esta posici6n 
estriba en que, como ya apuntamos, el clima no 
es exactamente uniforme, ni los asentamientos 
amerindios están ubicados a la misma altitud; 
sino que además, es prácticamente imposible 
explicar el por qu6 otros grupos con origen lin­
güístico diferente ubicados en la misma regi6n 
tienen el antígeno Di-a. Posiblemente si en los 
análisis estadísticos que incluyen correlaciones 
con factores ecol6gicos, particularmente el cli­
ma, se hubiera introducido la variable "Phylum 
lingüístico", esta hubiera explicado la mayor 
parte de la variaci6n existente. El clima y la 
ubicaci6n aparentemente son independientes de 
la presencia, o ausencia, de Di-a; que parece 
más bien ligado íntimamente al grupo 
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lingüístico Chibcha a que pertenecen estas 
tribus. 

Como decía T. Dobshansky (1973) 
... "Nothing in biology makes sense except in 
the light of evolution". Yel caso de la ausencia 
de Di-a enla mayoría de las tribus chibchas no 
es la excepci6n. Es posible explicarlo en térmi­
nos de la teoría evolutiva ya que, lo más proba- 
ble es que el alelo Di-a se 	perdiera, por la ac­ 
ci6n de procesos aleatorios como la deriva ge­
nética o por la presencia de "cuellos de bote­
lla", en el proceso de divergencia de un sustrato 
lingüístico com»n a los amerindios, en que el 
tronco lingüístico Chibcha emergi6 con su filo­
genia particular. Estos procesos prom ueven la 
rápida fijaci6n, o extinci6n, de un gene o alelo 
variante rápidamente, en presencia de tamai5os 
efectivos de poblaci6n pequei5os, como sería el 
caso en los grupos amerindios. Pero para que 
un gene se extinguiera, y se mantuviera esta 
pérdida en el tiempo, es preciso que los grupos 
se mantuvieran durante miles de ai5os en la re­
gi6n. Este es el caso como lo demuestran los 
cálculos basados en una filogenia, construida 
con los resultados de frecuencias génicas, parti­
cularmente de los polimorfismos privados pre­
sentes en los Chibchas, incluyendo el Di-a (Fig. 
2). Aquí se aprecia que el proceso de divergen­
cia de un tronco amerindio com»n, y su evolu­
ci6n independiente posterior, tiene alrededor de 
7000 ai5os; y es en esta época cuando el alelo 
Di-a pudo perderse por los mecanismos apunta­
dos. Es claro también que las tribus, particular­
mente en Baja Centroamérica, tendrían bastan­
te tiempo, posiblemente del orden de los 6000 
ai5os, de mantenerse asentadas en la regi6n; y 
de ahí la ausencia casi total de Di-a. El hecho 
de que en la regi6n existieran pocos grupos de 
otros troncos lingüísticos, ayudó a mantener es­
ta situaci6n. Cabe anotar que los resultados ob­
tenidos en filogenias construidas con datos lin­
güísticos, hechas con las mismas tribus, confir­
man la antigüedad de los grupos al estimarse en 
alrededor de 6000 ai5os el proceso de divergen­
cia (Constenla 1985). La hip6tesis aquí apun­ 
tada y los hechos que la respaldan, también in­ 
validarían la posibilidad de una emigraci6n 
posterior de amerindios, porque el tiempo de 
establecimiento en la regi6n es similar al de 
otros grupos no-chibchas, de acuerdo con la 
evidencia arqueol6gica, lingüística, geográfi­
ca y genética disponible (Barrantes el al. 
1989). 

GUAT 

P-BRI 

.. CAS 

..aR1 
HAS 

GUAY 

ear0 

"" 

Tiempo dtsdI la MPOraeiÓn!.oño.) 

- 

.. 

Distancio 6enÍtk:a 

Figura 2. Dendograma con las relaciones filogenéticas y el 
tiempo de separación, de las tribus Chibchas de Baja 
Centroamérica (Costa Rica y Panamá), BORU= Boruca; 
CAB= Cabécar; BRl= Bribri; ijOKO= Bokota-Sabanero o 
Bugle; GUAY= Guaymí; KUNA= Kuna; TERl= Teribe. 
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RESUMEN 

Se estudiaron 141 tribus amerindias de todo 
el continente y esquimales de Alaska y Canadá 
en relaci6n con el grupo sanguíneo Diego. Se 
encontr6 que 26 (18%) no presentaron el antí­
geno Di-a y de estas 20 (77%) pertenecían al 
Phylum lingüístico Chibcha. En el pasado se 
ha explicado la ausencia de Di-a en un contexto 
ecol6gico al relacionar este fen6meno con el 
clima y con la presencia de clinas seg»n la lati­
tud. Aquí se presenta una explicaci6n alternati­
va, por la pérdida del alelo Di-a en el proceso 
de divergencia de los grupos Chibchas, ocurri­
da hace 6000-7000 ai5os, por procesos aleato­
rios y no por selecci6n natural. Se postula que 
la ausencia de Di-a está circunscrita a este gru­
po amerindio y que su presencia en cuatro tri­
bus (Boruca, lea, Kuna y Sumo) se atribuye al 
efecto de flujo génico relativamente reciente 
con tribus vecinas de diferente lenguaje y por­
tadores del antígeno. 
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