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6.4 RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de 1los
tres coeficientes de distancias se expresan en forma de matriz, a par-

tir de los cuales se han construido los dendrogramas correspondientes.

En lineas generales, las distancias obtenidas no son exce-
sivamente elevadas ya que en ningin caso se alcanza un valor superior
a 0.300, sobre un rango de oscilacién entre 0.000 y 1.000. Este hecho,
sin embargo, no resulta extrafio si se tiene en cuenta que todos los

grupos comparados pertenecen a un mismo tronco racial.

Al comparar entre si las medidas obtenidas con los tres
coeficientes empleados, se puede observar que las distancias calculadas
por el indice de Nei (1972) son, en valor absoluto, siempre notablemen-
te mas pequefias que las estimadas mediante los coeficientes de Prevosti

(1974) y de Edwards (1971) las cuales, a su vez, son muy semejantes

entre si en magnitud.

6.4.1 DISTANCIAS GENETICAS BASADAS EN LOCI DE GRUPOS SANGUINEOS

A.- Distancias genéticas entre poblaciones de la Peninsula Tbérica.

En el cuadro 6.1 se presentan las matrices de distancias
genéticas calculadas entre nueve poblaciones de la Peninsula .Ibérica,
correspondientes a seis loci de grupos sanguineos (ABO, 4 alelos; Rh,

8 alelos; MNSs, 4 alelos; y Kell (K), P y Duffy (Fy) con dos alelos

cada uno).

Asimismo, a fin de poder incluir en la comparacién alguna

muestra representativa del extremo noroccidental de la Peninsula, se
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ha realizado un andlisis de las distancias genéticas entre series pe-
ninsulares, basadas solamente en las frecuencias de los sistemas ABO,
Rh, MNSs, Kell y P, prescindiendo del Duffy, ya que no ha sido posible
disponer de datos sobre dicho grupo sanguineo en poblacién gallega.
Las matrices de distancias correspondientes a este segundo anélisis

se hallan indicadas en el cuadro 6.2.

En las figuras 6.1 y 6.2 se hallan representados los den-
drogramas obtenidos por el algoritmo UPGMA, a partir de las respecti-
vas matrices de distancias genéticas. Estas clasificaciones proporcio-
nan un buen ajuste a las relaciones de distancia, como parecen indicar
los altos indices de correlacidén cofenética (véase figuras 6.1 y 6.2),
si bien éstos son ligeramente mas elevados en los dendrogramas corres-—
pondientes a las distancias basadas en seis loci que en los casos en

que UGnicamente se utilizan cinco sistemas de grupos sanguineos.

Tanto en el caso de los seis loci como en el de cinco,
las distancias minimas obtenidas con los tres coeficientes correspon-
den a las existentes entre las poblaciones de Barcelona y Portugal.
Asimismo, cabe mencionar la estrecha afinidad genética entre los dos
grupos catalanes de Gerona y Tarragona con respecto a los caracteres

considerados.

La serie de Menorca, curiosamente, presenta mayor proximi-
dad genética con las muestras de Barcelona, Portugal y Centro de la
Peninsula que con otras del &rea catalana como las de Gerona y Tarra-

gona.

Estas relaciones quedan reflejadas graficamente en 1los
dendrogramas de las figuras 6.1 y 6.2. En todos ellos, Menorca, Barce-
lona, Portugal y la serie del Centro forman un agregado al cual se
van uniendo, en orden decreciente de afinidad, el resto de las pobla-

ciones consideradas.

Por otro lado, la serie de vascos espafioles es el grupo
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Cuadro 6.1: Distancias genéticas entre poblaciones de la Peninsula Ibé-

rica correspondientes a 6 loci de grupos sanguineos.

Distancias genéticas segiin los indices de Nei (1972) (parte superior de la diagonal prin

cipal) y de Prevosti (1974) (parte inferior de la diagonal principal).

POBLACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Menorca —— 0.002 0.009 0.007 0.004 0.044 0.004 Q.003 0.0Q5
2 Barcelona 0.033  ——=we 0.005 0.003 0.003 0.036 0.003 0.001 0.003
3 Gerona 0.061 0.042 ——— 0.003 0.011 0.035 0.009 0.003 0.005%
4 Tarragona 0.057 0.040 0.036 ———ww 0.008 0.03% 0.008 0.003 0.005
5 Centro 0.046 0.030 0.050 0.049 —— 0.053 0.009 0.004 0.005
6 Vascos Es. 0.133 0.126 0.127 0.134 0.150 —————— 0.029 0.038 0.044
7 Vascos Fr. 0.047 0.043 0.070 0.066 0.069 0.109 ——— 0.005 0.009
8 Portugal 0.038 0.019 0.032 0.040 0.033 0.133 0.049 ~—eee= 0.002
9 Canarias 0.052 0.039 0.0%4 0.055 0.052 0.151 0.068 0.031 ———we
Distancias genéticas segin el indice de Edwards (1971).
POBLACION 1 2 3 4 S 6 7 8 9
1 Menorca —-——
2 Barcelona 0.050 ===
3 Gerona 0.059 0.065  —we—
4 Tarragona 0.052 0.048 0.047 ————-
5 Centro 0.057 0.032 0.071 0.056 ===
6 Vascos Es. 0.130 0.125 0.128 0.125 0.142 ————-
7 Vascos Fr. 0.072 0.066 0.095 0.091 0.084 0.118 —————
8 Portugal 0.056 0.025 0.053 0.051 0.036 0.130 0.079 ————
9 Canarias 0.086 0.066 0.078 0.079 0.071 0.149 0.116 0.051 ——

z
Para el cdlculo se han utilizado las frecuencias de los alelos: A,, A,, B, 0; CDE (3 )y
CDe (Rl)_ cDE (Rz), cDe (Ro), CdE (r¥), Cde (r'), cdE (r"), cde (r); MS, Ms, NS, Ns; K,

a b
k; Pl, Pz; Fy , Fy .
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Figura 6.1: Dendrogramas obtenidos por el algoritmo UPGMA, a partir de

las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de Nei (A),

Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacidn cofenética (rc)

son respectivamente 0,967, 0.968 y 0,954,
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Cuadro 6.2: Distancias genéticas entre poblaciones de la Peninsula Ibé-

rica, correspondientes a 5 loci de grupos sanguineos.

Distancias genéticas segin los indices de Nei (1972) (parte superior de la diagonal

principal) y de Prevosti (1974) (parte inferior de la diagonal principal).

POBLACION 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10

1 Menorca -—-- 0,003 0.011 0.008 0.004 0.028 0.005 0.003 0.006 0.006
2 Barcelona 0.040 -~—- 0.006 0.004 0.003 0,019 0.004 0.001 0.004 0.007
3 Gerona 0.071 0.048 ——--- 0.003 0.014 0.015 0.010 0.004 0.007 0.015
4 Tarragona 0.067 0.046 0.040 ———=- 0.009 0.019 0.010 0.003 0.006 0.012
5 Centro 0.051 0.031 0.057 0.053 -=-— 0.035 0.010 0.004 0.006 0.004
6 Vascos Esp. 0.103 0.095 0.095 0.106 0.120 ~—-—- 0.013 0.021 0.028 0.039
7 Vascos Fr. 0.052 0.048 0.077 0.077 0.073 0.079 —-—— 0.006 0.011 0.014
8 Portugal 0.046 0.022 0.037 0.046 0.035 0.103 0.053 --—--— 0.002 0.007
9 Canarias 0.062 0.046 0.063 0.064 0.058 0.125 0.076 0.037 -=—— 0.011

10 Galicia 0.063 0.063 0.081 0.075 0.048 0.144 0.092 0.062 0.079 «w——-=

Distancias genéticas segin el indice de Edwards (1971).

POBLACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Menorca ———

2 Barcelona 0.085 -—e-—e-

3 Gerona 0.064 0.071 w——w=

4 Tarragona 0.057 0.052 0,051 wccwm=

5 Centro 0.062 0.035 0.077 0.061 ———we

6 Vascos Esp. 0.099 0.092 0.093 0.095 0.112 -—w——-

7 Vascos Fr. 0.078 0.073 0.104 0.100 0.092 0.088 w~———

8 Portugal 0.061 0.027 0.059 0.056 0.039 0.100 0.086 ——=w—-

9 Canarias 0.094 0.072 0.085 0.086 0.078 0.128 0.127 0.056 ————

10 Galicia 0.073 0.079 0.087 0.088 0.075 0.123 0.109 0.077 0.111 ~e——

z
Para el cdlculo se han utilizado las frecuencias de los alelos: Al’ A2. B, 0; CDE(R”),
cDe(rY), cDE(RZ), cDe(R%), CAE (r¥), Cde(r'), cdE(r"), cde(r); MS, Ms, NS, Ns; K, k;

Pl' P2.
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Figura 6.2: Dendrogramas obtenidos por el algoritmo UPGMA, a partir de
las matrices de distancias genéticas segln los coeficientes de Nei (A),
Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacién cofenética (rC)

son respectivamente 0.848, 0.882 y 0.861.
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que queda mas separado de todos los demds, encontrandose las distancias
méximas entre aquella poblacién y las series del Centro, Canarias y
Galicia, segin los distintos indices. Por el contrario, de acuerdo
con los resultados obtenidos, los vascos franceses resultan ser genéti-
camente mids afines a las otras poblaciones peninsulares que los vascos
espaficles. Hay que exceptuar, sin embargo, los valcres de la distancia
de Edwards correspondiente a los cinco loci, segin los cuales la sepa-
racién de los dos grupos vascos con relacién a las otras poblaciones
de la Peninsula es practicamente similar, como queda expresado grafica-

mente en la figura 6.2 C.

B.- Distancias genéticas entre poblaciones del area mediterrénea.

En los cuadros 6.3 y 6.4 se indican las matrices de distan-
cias obtenidas mediante los tres coeficientes, entre diversos grupos
circunmediterrdneos, correspondientes a seis loci de grupos sangui-
neos (ABO, 4 alelos; Rh, 8 alelos; MNSs, 4 alelos; y Kell(X), P y Du-
ffy(Fy), cada uno con dos alelos). En estas comparaciones se han in-
cluido asimismo las poblaciones de la Peninsula Ibérica consideradas
en el apartado anterior, con el fin de estudiar las relaciones existen-

tes entre ellas dentro de un contexto poblacional mas amplio.

Los dendrogramas obtenidos a partir de las respectivas

matrices de distancias estén representados en las figuras 6.3 y 6.4.

Si se atiende a los valores encontrados, se observa que

las distancias minimas (0.002, 0.030 y 0.032, segin los indices de

Nei, Prevosti y Edwards, respectivamente) corresponden a distintos
pares de poblaciones del Mediterrédneo noroccidental. Por otro lado,
llama la atencién la notable separacién entre el grupo de judios de
Israel y el de vascos espafloles entre los que se presentan las distan-

cias maximas (0.097, 0.205 y 0.197, segin los indices de Nei, Prevosti
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Figura 6.3: Dendrogramas obtenidos por el algoritmo UPGMA, a partir de

las matrices de distancias genéticas segln los coeficientes de Nei (A) y

Prevosti (B). Los indices de correlacién cofenética (rc) son respectiva-

mente 0.885 y 0.917.
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Figura 6.4: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de la matriz de distancias genéticas segin el coeficiente de Edwards.

El indice de correlacidn cofenética es rc= 0.924.

y Edwards, respectivamente).

Los resultados de las distancias genéticas parecen indicar
que, con respecto a todas las poblaciones comparadas, la serie de Me-
norca presenta la mayor afinidad genética con Barcelona y otros grupos
continentales del noroeste del Mediterréneo (sur de Francia y peninsula

italiana), asi como con las poblaciones insulares de Cdércega y Sicilia

(cuadro 6.3 y 6.4).

En las figuras 6.3 y 6.4 se puede apreciar que la mayoria
de las poblaciones del Mediterraneo noroccidental se encuentran reuni-
das formando un '"cluster" dentro del cual la ordenacidén de las distin-

tas series es diferente segin el indice de distancia utilizado. Dentro
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de este "cluster", Menorca estd agrupada bien con Barcelona, o con

Cércega, o con Italia norte, segin los distintos dendrogramas.

Con respecto a este nicleo principal de poblaciones medi-
terréneas noroccidentales, llama la atencidn, por un lado, la afinidad
que presenta la serie norteafricana de Libia con estas poblaciones,
¥y por otro, una cierta separacidén de las dos muestras catalanas de

Gerona y Tarragona.

Las restantes poblaciones van quedando unidas sucesivamente
al "cluster" indicado, a medida que decrece la afinidad, destacando
Cerdefla, Chipre y los judfos de Israel, que quedan relativamente mas
geparados dentro del ambito mediterrineo. Por altimo, los vascos espa-
floles constituyen la serie mas distante con respecto a todas las mues-
tras comparadas.

En resumen, de acuerdo con 1los resultados obtenidos es
manifiesta la estrecha afinidad genética de la serie de Menorca con
otras poblaciones del noroeste del Mediterraneo para los sistemas de
grupos sanguineos analizados. Asimismo, puede inferirse que estas po-
blaciones circunmediterraneas noroccidentales son mas semejantes entre

s{ que las pertenecientes a otras zonas de la misma drea geogréafica.

Comparacién de 1la serie de Menorca con otras poblaciones
insulares del Mediterraneo.

= A fin de poner de manifiesto las posibles

relaci
aciones de afinidad entre grupos de poblacidn insular, se han cons-

t
rufdo los dendrogramas (figura 6.5) a partir de las distancias gené-

tic : .
s entre seis islas mediterréneas (cuadros 6.3 y 6.4), correspon-
. b4

dientes a seis loci de grupos sanguineos

poblaciones insulares consideradas (Chipre

» Malta y Cerdefia).
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Malta
‘ I Chipre
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’ ] ] o]
o+ .‘ ; : : . ; !
16 0.12 0.08 0.04 0.00
4 1 algoritmo UPGMA, a partir

~—&Ura 6.5: Dendrogramas obtenidos mediante e
% lag Mmatrices de distancias genéticas segun los coeficientes de

(4)

Nei

» Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacion cofenética

So
1 Tespectivamente 0.902, 0.947 y 0.971.
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C.- Distancias genéticas entre diversas poblaciones europeas.

Se ha realizado un analisis de las distancias genéticas
entre 35 poblaciones europeas habiéndose incluido 16gicamente en las
comparaciones grupos poblacionales considerados en los apartados ante-
riores, a fin de obtener una visidén més global de las relaciones exis-
tentes entre todas estas poblaciones. En los cuadros 6.5 y 6.6 se mues-
tran las matrices de distancias genéticas entre las 35 poblaciones,
calculadas a partir de las frecuencias alélicas de seis loci de grupos
sanguineos (ABO, 4 alelos; Rh, 8 alelos; MNSs, 4 alelos, y Kell(X),
P y Duffy(Fy), con dos alelos cada uno).

Los dendrogramas construidos a partir de las respectivas
matrices de distancias genéticas, se hallan representados en las fi-

guras 6.6, 6.7 y 6.8,

Las distancias genéticas mds pequefias (con minimos de
0.001, 0.015 y 0.021, segin los coeficientes de Nei, Prevosti y Edwards
respectivamente) corresponden a comparaciones entre pares de poblacio-
nes del Centro y Norte de Eurocpa (Suecia, Noruega, Dinamarca, Alemania,
Holanda, etc.). Por el contrario, las diferencias mé&s acusadas se pre-
sentan, en general, entre los lapones, vascos espafioles y Cerdefia,
por un lado, y las restantes poblaciones consideradas, por el otro.
Los valores maximos (0.210, 0.288 y 0.279, segin los indices de Nei,
Prevosti y Edwards, respectivamente) corresponden a la distancia entre

lapones y vascos espafioles.

.

De acuerdo con los valores de distancia obtenidos, Menorca
presenta la mayor afinidad genética con algunas poblaciones de la Pe-
ninsula Ibérica y de otras zonas del Mediterréneo noroccidental, mos-
trando un grado de proximidad similar solamente con unas pocas series

centroeuropeas (Francia norte y Holanda).
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Figura 6.6: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de la matriz de distancias genéticas seglin el coeficiente de Nei. El in

dice de correlacidn cofenédtica es r = 0.963

Cc

de las figura
guras 6.6, 6.7 y 6.8 permiten Observar disti

de poblaci
one
S que se van agregando unos con otros s

un modo general, ucesivamente. De

se s s .
Pueden distinguir los siguientes grupos:
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Figura 6.7: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir
—==2 0.7:

de la matriz de distancias genéticas segun el coeficiente de Prevosti.

: 16 5ti = 0.964.
Bl Indice de correlacién cofenética es rc

————

U dcleo formado por diversas muestras del Centro
n nuac

- Norte de Europa (Noruega, Suecia, Dinamarca, Alema-
y

P si con mayor afinidad
. ximas entre ’
nia, ...) muy Ppro

tre ellas que la existente en las otras poblaciones,
entr
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Figura 6.8: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir

de la matriz de distancias genéticas segiln el coeficiente de Edwards.

El indice de correlacién cofenética es r_= 0.960.

- Distintos "clusters" constituidos por series de 1la
Peninsula Ibérica y de otras zonas geograficas, los

cuales se -van uniendo al nGcleo anterior a niveles cada

vez mayores.



- El1 "cluster" formado por Menorca, Cércega, Sicilia
y sur de Italia, en las figuras 6.6 y 6.7, evidencia

la integracién mediterrénea de la poblacidén menorquina.

- Diversas muestras de la parte oriental del continente
europec tienden a estar agrupadas en los dendrogramas

de las figuras 6.6 y 6.7.

- Por Gltimo, entre las poblaciones que quedan mas dife-
renciadas, tanto entre si como de la mayoria de las
series comparadas, cabe mencionar a Malta, Islandia,
Cerdenia, vascos espafioles y lapones, destacando particu-
larmente estos Gltimos, los cuales constituyen un grupo

aparte con respecto a todas las restantes series euro-

peas.

6.4,2 DISTANCIAS GENETICAS BASADAS EN LOCI DE ENZIMAS ERITROCITARIOS

En lineas generales, los valores encontrados en el andlisis
de las distancias genéticas a partir de los marcadores enzimaticos
considerados, son mas pequefios que los obtenidos a partir de loci de
grupos sanguineos. Este hecho quizds puede ser debido por un lado,
al menor numero de loci considerados en el caso de los enzimas eritro-
citarios y, por otra parte, a la menor variabilidad de los loci enzima-
ticos con respecto a los polimorfismos de grupos sanguineos entre las

poblaciones comparadas.
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A.- Distancias genéticas entre poblaciones de la Peninsula Ibérica.

El andlisis de las distancias genéticas se ha llevado a
cabo entre cinco poblaciones, a partir de las frecuencias alélicas
correspondientes a cuatro loci (ACP-1, 3 alelos, y ADA, 6-PGD y EsD,
con dos alelos cada uno). El nimero reducido de muestras comparadas
estd condicionado por los datos de que ha sido posible disponer sobre
la distribucién de estos marcadores en la Peninsula. Asimismo, la ex-
clusidén en los célculos del locus GLO I es debida a que tUnicamente se
han encontrado datos sobre dicho marcador en tres de los cinco grupos
considerados, por lo que su inclusién supondria una reduccién ain mayor

del numero de muestras a estudiar.

Las matrices de distancias genéticas obtenidas mediante
los tres coeficientes utilizados estén indicadas en el cuadro 6.7.
Los dendrogramas construidos por el algoritmo UPGMA, a partir de las

respectivas matrices de distancias se encuentran representados en la

figura 6.9.

Las distancias genéticas calculadas presentan unos rangos
de variacidén bastante reducidos {(0.000-0.003, 0.007-0.050 y 0.015-0.075
segin los indices de Nei, Prevosti y Edwards, respectivamente). Las
distancias minimas se observan entre la serie de Gerona y la de Gali-

cia, mientras que las mayores diferencias corresponden a las compara-

ciones Gerona-Vascos y Barcelona-Vascos.

Los valores encontrados entre Menorca y las restantes po-
blaciones indican una mayor proximidad genética de la serie menorquina

con Gerona y Galicia que con los otros grupos comparados.

Entre los dendrogramas de la figura 6.9 se observan algunas
discrepancias ya que la clasificacién obtenida a partir de la distancia
de Nei (figura 6.9 A) difiere sensiblemente de las construidas a partir

de los otros dos coeficientes (figura 6.9 By C). A este respecto cabe
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Cuadro 6.7: Distancias genéticas entre poblaciones de la Peninsula Ibé-

rica, correspondientes a 4 loci enzimdticos.

Distancias genéticas seglin los indices de Nei (1972) (parte su
perior de la diagonal principal) y de Prevosti (1974) (parte

inferior de la diagonal).

POBLACIONES 1 2 3 4 5

1 Menorca T e 0.001 0.001 0.002 0.001
2 Galicia 0.021 -~-—--- 0.002 0.000 0.000
3 Vascos Fr. 0.036 0.044 ———uv 0.003 0.003
4 Barcelona 0.027 0.011 0.047 ————- 0.000
5 Gerona 0.020 0.007 0.050 0.011 —-—-——-

Distancias genéticas segln el indice de Edwards (1971).

POBLACIONES 1 2 3 4 5

1 Menorca =  ————

2 Galicia 0.025 ——===-

3 Vascos Fr. 0.063 0.062 —w——

4 Barcelona 0.036 0.025 0.075 =——ww-

5. Gerona 0.025 0.015 0.075 0.021 -————-

Para el cdlculo se han utilizado las frecuencias de los alelos: ACP?,

B
ACPl, ACPS; ADAl, ADAZ; PGDA, PGDC; ESDI, ESDZ.
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Menorca
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Figura 6.9: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de Nei
(A), Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacién cofenética

son respectivamente 0.769, 0.968 y 0.975.
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indicar que en el dendrograma de la figura 6.9 A, las diferencias entre
las poblaciones son practicamente nulas de acuerdo con los valores
del indice de Nei expresados en el cuadro 6.7. Por el contrario, las
distancias calculadas mediante los coeficientes de Prevosti y de
Edwards son mas elevadas, lo cual podria indicar que dichos 1indices
son mas sensibles que el de Nei, para detectar diferencias genéticas
pequefias entre poblaciones. Por otro lado, el coeficiente de correla-
cidén cofenética del primer dendrograma (figura 6.2 A) es sensiblemente
més bajo que los coeficientes de los otros dos, por lo que parece l6gi-
co admitir que estos dos Gltimos proporcionan una mejor representacidn

de las relaciones de distancia.

En los dendrogramasB y C de la figura 6.9, Galicia, Gerona
y Barcelona constituyen el nicleo mas homogéneo al cual se une la serie
de Menorca, quedando el grupo de vascos franceses claramente diferen-

ciado de las restantes poblaciones comparadas.

B.- Distancias genéticas entre poblaciones de la cuenca mediterrénea.

En el cuadro 6.8 figuran las matrices de distancias gené-
ticas calculadas entre ocho poblaciones mediterréneas a partir de datos
sobre frecuencias génicas en cinco loci enzimédticos (ACP-1, 3 alelos;

ADA, 6-PGD, EsD y GLO I, con dos alelos cada uno).

La figura 6.10 muestra los dendrogramas construidos median-
te el algoritmo UPGMA, a partir de las tres matrices de distancias

mencionadas.

Las distancias genéticas encontradas presentan unos rangos
de variacidén de 0.001-0.016, 0.023-0.094 y 0.027-0.092, segin los coe-
ficientes de Nei, Prevosti y Edwards, respectivamente. Las distancias
minimas obtenidas con los tres indices corresponden a comparaciones

entre diversos grupos de la cuenca norte del Mediterréneo (Menorca,
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Cuadro 6.8: Distancias genéticas entre poblaciones mediterraneas, corres-

pondientes a 5 loci enzimiticos.

Distancias genéticas segin los indices de Nei (1972) (parte superior de la dia-
gonal principal) y de Prevosti (1974) (parte inferior de la diagonal).

POBLACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Menorca = = —=——- 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.016 0.009
2 Francia S. 0.024 —--- 0.001 0.007 0.003 ©0.006 0.016 0.015
3 Italia N. 0.028 0.024 --—— 0.004 0.001 0.003 0.010 0.010
4 Italia Cent. 0.045 0.065 0.042 ~—~——- 0.004 0.003 0.012 0.004
5 Italia S. 0.040 0.035 0.023 0.041 ————- 0.002 0.008 0.008
6 Grecia 0.043 0.047 0.033 0.039 0.028 ————- 0.005 0.004
7 Judios Israel 0.080 0.083 0.071 0.080 0.068 0.058  =~=-=-=— 0.008
8 Palestinos 0.075 0.094 0.076 0.048 0.071 0.048 0.059 ——

Distancias genéticas segin el indice de Edwards (1971).

POBLACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Menorca = = = ===—-

2 Francia S. 0.027  =—=m~-

3 Italia N. 0.040 0.032  ~=—=—=-

4 Italia Cent. 0.066 0.076 0.056  —=w=—=

§ Italia S. 0.053 0.045 0.028 0.063  —====

6 Grecia 0.047 0.049 0.038 0.072 0.038 ————

7 Judios Israel 0.088 0.085 0.067 0.092 0.072 0.053 ———=-

8 Palestinos 0.077 0.086 0.072 0.084 0.065 0.046 0.069 ————

. A B
Para el calculo se han utilizado las frecuencias de los alelos: ACPl, ACPl, ACPg;

2
apal, apa2; pcp®, pepC; Esp, EsD?; GLOY, GLO
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Italia Centro
Italia Sur
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B Menorca
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Figura 6.10: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de Nei (A},
Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacidn cofenética son res

pectivamente 0.795, 0.803 y 0.863.
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Francia S., Italia N., Italia S. y Grecia). Las diferencias mds acusa-
das, por otro lado, se observan entre las series anteriores y los gru-

pos de palestinos y judios de Israel.

En este mismo sentido, los dendrogramas de la figura 6.10
muestran que Menorca, Francia S., las dos series del N y S de la penin-
sula italiana y Grecia, constituyen un grupo bastante homogéneo, con
mayor afinidad entre si que las otras poblaciones comparadas. La serie
del centro de Italia se encuentra ligeramente separada de las poblacio-
nes mencionadas constituyendo un grupo que no queda definido de 1la
misma manera en los tres dendrogramas, mientras que las dos muestras
de Oriente Préximo (palestinos y judios de Israel) quedan claramente

diferenciados de las otras poblaciones mediterraneas.

C.- Distancias genéticas entre diversas poblaciones europeas.

Los resultados del analisis de las distancias genéticas
obtenidas a partir de las frecuencias de los cinco loci enziméticos
ACP-1, ADA, 6-PGD, EsD y GLO I, se indican en los cuadros 6.9 y 6.10.
Estas distancias han sido calculadas entre distintas poblaciones del
Centro y Norte de Europa, habiéndose incluido asimismo en la compara-
cién otros grupos de &ambito mediterrdneo con el fin de obtener una
visién global de las relaciones existentes entre todos ellos, con res-

pecto a los cinco marcadores enzimdticos estudiados.

En las figuras 6.11 y 6.12 estan representados los dendro-
gramas construidos mediante el algoritmo UPGMA, a partir de las respec-

tivas matrices de distancias genéticas.

Los valores de distancia encontrados muestran unos rangos
de variacién de 0.000-0.019, 0.007-0.113 y 0.007-0.124, segin las medi-

das de Nei, Prevosti y Edwards, respectivamente.
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Figura 6.11: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de las matrices de distancias genéticas segln los coeficientes de Nei (A)

y de Prevosti (B). Los indices de correlacién cofenética son respectiva-

mente 0.872 y 0.908.
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Figura 6.12: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir de
la matriz de distancias genéticas segiin el coeficiente de Edwards. El1 indi

ce de correlacidén cofenética es rc= 0.931.

En lineas generales, las distancias genéticas mis pequefias
se observan entre los pares de poblaciones del Centro y Norte de Euro-
pa, las cuales quedan representadas en los dendrogramas formando un

"cluger" que refleja la gran afinidad existente entre ellas.

Con respecto a las distancias observadas en las series
centro y norteuropeas, las diferencias se incrementan ligeramente entre
las poblaciones circunmediterréneas, asi como entre éstas y las mues-—
tras anteriores. En las distintas representaciones graficas, las series
mediterrdneas forman entre si agregados diferentes que quedan unidos

a distintos niveles, con el nicleo principal de poblaciones europeas.
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Por dltimo, 1los palestinos y los judios de Israel, bas
tante préximos entre si, presentan las diferencias méximas encontradas

cuando se comparan con las restantes poblaciones.

Curiosamente cabe mencionar los bajos valores de distancia
genética obtenidos entre los lapones y los dos grupos antes citados,
no existiendo ninguna explicacién légica a este respecto desde el punto

de vista antropoldgico.

Al igual que en el caso de los grupos sanguineos, para
los marcadores enzimaticos considerados, Menorca muestra una afinidad
mas estrecha con algunos grupos del Mediterréneo noroccidental (Penin-
sula Ibérica, sur de Francia, peninsula Italiana) que con otras pobla-

ciones del Centro y Norte de Europa.

6.4.3 DISTANCIAS GENETICAS BASADAS EN LOCI DE PROTEINAS SERICAS

Debido a los pocos estudios de que se dispone en la actua-
lidad sobre la distribucidén de los subtipos de las cuatro proteinas
estudiadas, es muy dificil encontrar en la bibliografia consultada
poblaciones donde hayan sido estudiados simulténeamente dichos subti-
pos. Por esta razdén y a fin de poder incluir en el estudio comparativo
un mayor numero de poblaciones, se ha realizado en primer lugar, un
andlisis de las distancias genéticas basdndose en los datos sobre los
tipos de Hp, Tf, Gc y Pi. Para una mayor simplicidad, este estudio
se ha realizado tomando conjuntamente diversos grupos de la Peninsula

Ibérica, del area mediterrédnea y del Centro y Norte de Europa.

Por otro lado, dada la mayor informacién que proporcionan
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los subtipos con respecto a los tipos y ademids, el hecho de que los
subtipos de las proteinas séricas constituyen uno de los objetivos
especificos del presente trabajo, se ha considerado conveniente reali-
zar un analisis de las distancias genéticas a partir de las frecuencias
de los subtipos de las cuatro proteinas, aunque el namero de pobla-

ciones a comparar resulte muy reducido por la razdn apuntada anterior-

mente.

Para ambos tipos de comparaciones se han tenido en cuenta
las frecuencias de los alelos que practicamente son comunes a todas
las poblaciones, habiéndose reunido en un Unico valor ("otros'") los

de las variantes alélicas raras.

Al igual que en el caso de los enzimas eritrocitarios,
las distancias genéticas obtenidas a partir de las frecuencias sobre
polimorfismos proteicos son también, en lineas generales, inferiores

a las observadas para los sistemas de grupos sanguineos.

A.- Distancias genéticas correspondientes a los tipos de las proteinas

séricas.

Los datos recopilados sobre las frecuencias de los tipos
en los cuatro sistemas proteicos estudiados, corresponden a muestras
de la Peninsula Ibérica, del &rea mediterrédnea y del Centro y Norte

de Europa totalizando un conjunto de 24 poblaciones.

En los cuadros 6.11 y 6.12 se indican las matrices de dis-

tancias genéticas entre dichas poblaciones, correspondientes a los
1 2

cuatro loci siguientes: Hp (dos alelos: Hp~ y Hp~ ), Tf (tres alelos:

.M
TfC TfB y TfD), Gc (dos alelos: Gcl y Gcz) y Pi (cuatro alelos: Pi ,

Pis, PiZ v Piotros)

-

Los dendrogramas obtenidos por el algoritmo UPGMA, a partir
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Figura 6.13: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a par-
tir de las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de

Nei (A) y de Prevosti (B). LOs indices de correlacién cofenética son

respectivamente 0.707 y 0.735.
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de las tres matrices de distancias, estén representados en las figuras

6.13 y 6.14.

Los resultados obtenidos en los célculos de las distancias
presentan unos rangos de variacién de 0.000-0.018, 0.006-0.103 y
0.016-0.173, segin los coeficientes de Nei, Prevosti y Edwards, respec-
tivamente. En lineas generales, las distancias més pequefias se encuen-
tran al comparar entre si poblaciones del Centro y Norte de Europa.
Por otro lado, los grupos que manifiestan las diferencias mds acusadas
con respecto a la mayoria de las poblaciones consideradas, son las
series de Hungria e Islandia, el grupo norteafricano (formado por Libia

y Egipto) y los lapones.

Los valores obtenidos para la serie de Menorca indican
una estrecha afinidad entre esta poblacidén y diversos grupos de la
Peninsula Ibérica, asi como con otras series del sur de Europa. Las
distancias se incrementan ligeramente con otras poblaciones centro

y norteuropeas.

La informacién suministrada por 1las distancias genéticas
se halla expresada graficamente en los dendrogramas correspondientes.
En ellos se puede observar un "cluster" formado principalmente por
poblaciones del Centro y Norte de Europa quedando también incluidas
algunas series de la peninsula Italiana. Dentro de este 'cluster" se

observa un elevado grado de homogeneidad.

La mayoria de las poblaciones de la Peninsula Ibérica con-
juntamente con la muestra del sur de Francia, también constituyen otro

"grupo" claramente diferenciado del-anterior.

Por Gltimo, se aprecia una cierta discrepancia entre los
distintos dendrogramas con respecto a las series que quedan mé&s distan-
tes de la mayor parte de los grupos comparados. En efecto, en el den-

drograma construido a partir de las distancias de Nei, las poblaciones
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Menorca
Portugal
Galicia
Vascos
Andalucia
Barcelona
Espafia Centro
Francia Sur

Dinamarca
'_——: Suecia
Noruega
Alemania
Italia Norte
Gran Bretafia
Francia Norte
Irlanda
Italia Centro
Paises Bajos
Crecia
Lapones
Finlandia
Libia~Egipto
| Islandia
1 Hungria

1 v . 1 (] . ' : ! Il 3

) &
0.20 0.18 0.12 Q.08 0.04 0.00

Figura 6.14: Dendrograma obtenido mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de la matriz de distancias genéticas segin el coeficiente de Edwards. El

indice de correlacién cofenética es r = 0.774.
c

mds alejadas serian los lapones ¥ la serie norteafricana de Libia y
Egipto. Segin las distancias de Prevosti (figura 6.13), seria tGnicamen-

te este dltimo grupo norteafricano, mientras que segin el indice de

Edwards (figura 6.14) 1a posicién méds distante corresponderia a las
series de Islandia y de Hungria.

En resumen, puede concluirse que con respecto a los cuatro

m i 3 -
arcadores proteicos analizados, la serie de Menorca se halla genética

mente integrada dentro del conjunto de poblaciones de la Peninsula

Ibérica, el cual, a su vez, queda ligeramente separado de otros grupos

europeos. imi i
o) Asimismo, cabe mencionar qQue entre las poblaciones del Centro

y Norte de Europa se encuentra, en general, mayor afinidad que la ob-
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servada en otras zonas del continente.

B.~ Distancias genéticas a los subtipos de las proteinas séricas.

Para llevar a cabo este anilisis se ha podido disponer

lGnicamente de datos sobre cuatro poblaciones: Menorca, Barcelona, Ale-

mania y Francia S.

En el cuadro 6.13 figuran las matrices de distancias gené-
ticas calculadas entre las cuatro poblaciones, correspondientes a los

1F 1S 2
cuatro loci siguientes: Hp (3 alelos: Hp~ , Hp y Hp7), Tf (4 alelos:

" 11} lF lS
TfCl, chz, chs, Tf otros ), Gc (3 alelos: Ge™ , Gec y Gce) y Pi
. .S . Z . "otros"
(6 alelos: PiMl, PiMZ, P1M3, Pi~, Pi®, Pi ).

locus Hp, hay que indicar que si bien en el presente trabajo se ha

. 2FF 2FSs 258
dtectado la presencia de los subtipos Hp , Hp y Hp , para las

Comparaciones se han considerado reunidos en una sola frecuencia, Hp2,
2FF 2sS .
POr no disponer de datos sobre Hp y Hp en las cuatro poblaciones

mencionadas, lo cual, por otro lado, no suponen una pérdida importante

Con respecto al

de informacién debido a las bajas frecuencias con que siempre aparecen
.M4 . .
ambos alelos. Lo mismo ocurre con el alelo Pi del sistema Pi cuya

.M
frecuencia se ha considerado conjuntamente con la del alelo Pi 2.

Los valores de distancias obtenidos muestran unos rangos
de variacién de 0.003-0.014, 0.047-0.088 y de 0.060-0.122, segiin los
indices de Nei, Prevosti y Edwards, respectivamente. En los tres casos,
las distancias mids pequefias corresponden a la comparacién entre Barce-

lona y Alemania, mientras que las mayores diferencias se presentan

°N los pares Menorca-Alemania y Alemania~Francia S.

Los dendrogramas de la figura 6.15 parecen indicap una

®Strecha afinidad entre Menorca .y Francia S., por un lado, y entre
Barcelona y Alemania, por otro, aunque los indices de correlacidén co-

f‘ené’cica son los mas bajos de todos los encontrados en el presente
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Cuadro 6.13: Distancias genéticas entre diversas poblaciones europeas,

correspondientes a 4 loci proteicos.

Distancias genéticas segin el indice de Nei (1972) (parte su-
perior de la diagonal principal) y de Prevosti (1974) (parte

inferior de la diagonal).

POBLACIONES 1 2 3 4

1 Menorca = = ——e— 0.006 0.014 0.004
2 Barcelona 0.053 -——- 0.003 0.005
3 Alemania 0.085 0.047 === 0.012
4 Francia Sur 0.054 0.053 0.088 ———=-—

Distancias genéticas segiin el indice de Edwards (1971).

POBLACIONES 1 2 3 4

1 Menorca 00 e——m——

2 Barcelona 0.066 ———=—=—
3 Alemania 0.101 0.060 ——me—-
4 Francia Sur 0.075 0.075 0.122  ————-

. o F
Para el calculo se han utilizado las frecuencias de los alelos: le ’

1S .2 ..Cl _.C2 _.C3 M3
Hp'®, HpS; TEO T, TE00, 1SS, TeOtTOS, g lF 6 18 2. piMI M2 pi ™Y,

piS, pi?, piO%ros,
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Menorca
Francia Sur

Alemania

—{

. [:: Barcelona
|
i

Menorca

Francia Sur

Barcelona

Alemania

Menorca

Francia Sur

Barcelona

Alemania

0.04 0.02 0.00

Figura 6.15: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a par-

tir de las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de

Nei (A), Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacién cofené

tica son respectivamente 0.651, 0.577 y 0.551.
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6.4.4 DISTANCIAS GENETICAS CORRESPONDIENTES A TODOS LOS LOCI

A fin de tener, en funcidén de los resultados obtenidos
para la mayoria de los polimorfismos estudiados, una visidén global
de las relaciones existentes entre Menorca y otras poblaciones, se
ha llevado a cabo el anadlisis de las distancias genéticas a partir

de las frecuencias génicas de los quince loci siguientes:

Grupos sanguineos: ABO (4 alelos), Rh (8 alelos), MNSs (4 ale-
los), Kell (2 alelos), P (2 alelos) y Duffy
(2 alelos).

Enzimas eritrocitarios: ADA (2 alelos), 6-PGD (2 alelos), EsD
(2 alelos), ACP-1 (3 alelos) y GLO I
(2 alelos).

Proteinas séricas: Hp (2 alelos), Tf (3 alelos), Gc (2 alelos)

y Pi (4 alelos).

El total de alelos considerados es de cuarenta y cuatro
ya que los sistemas de proteinas séricas han sido considerados a nivel

de tipos por las razones expuestas en el apartado anterior (6.5.3).

En los cuadros 6.14 y 6.15 se presentan las matrices de
distancias genéticas entre quince poblaciones del A4rea mediterréanea
y del Centro y Norte de Europa. La ausencia en las comparaciones de
muestras procedentes de la Peninsula Ibérica es debida a que no ha
sido posible disponer de datos sobre los quince loci considerados éen

ninguna de estas poblaciones.
Los dendrogramas correspondientes, obtenidos a partir de

las tres matrices de distancias, mediante el algoritmo UPGMA, estén

indicados en la figura 6.16. Los elevados indices de correlacién cofe-
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nética obtenidos en los tres casos, indican un buen ajuste entre las
relaciones de distancia originales y las representaciones poblacio-

nales respectivas.

Los valores de distancia genética calculados con los tres
coeficientes utilizados muestran unos margenes de variacién de 0.000-
-0.078, 0.013-0.176 y 0.020-0.203, segin los indices de Nei, Prevosti
y Edwards, respectivamente. En general, las distancias genéticas més
pequefias se presentan entre diversos pares de poblaciones centro y
norteuropeas, mientras que las diferencias mas acusadas corresponden

en los tres casos, a la comparacidén entre lapones y vascos.

Estas relaciones quedan expresadas de una manera grafica
en la figura 6.16, en la que se observa que las poblaciones del Centro
y Norte de Europa constituyen un ndcleo central muy homogéneo. A este
nicleo se van agregando sucesivamente, a medida que decrece la afinidad
otras poblaciones mediterréneas, como Grecia, Italia centro y también
Menorca que forma grupo con el sur de Francia. Por otro lado, la mues-
tra norteafricana formada por Libia y Egipto, los vascos y los lapones
quedan claraﬁente separados tanto ente si, como de las restantes pobla-

ciones comparadas.

- En definitiva, estos resultados parecen poner de manifies-
to que Menorca presenta mayor afinidad genética con otras poblaciones
de la cuenca norte del Mediterridneo que con respecto a otros grupos
del Centro y Norte de Europa. Asimismo, queda bien manifiesta la posi-
cidén especial de los lapones y de los vascos en el contexto de las
poblaciones europeas, con respecto a los marcadores genéticos analiza-

dos.

En comparacidn éon los andlisis de las distancias genéticas
expuestos anteriormente, los resultados obtenidos en este apartado
merecen un comentario especial. En primer lugar, llama la atencién
la gran uniformidad observada en la representacién gréafica de las in-

terrelaciones poblacionales para los tres coeficientes de distancia
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Figura 6.16: Dendrogramas obtenidos mediante el algoritmo UPGMA, a partir
de las matrices de distancias genéticas segin los coeficientes de Nei (A),
Prevosti (B) y Edwards (C). Los indices de correlacién cofenética son res

pectivamente 0.957, 0.978 y 0.962.
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utilizados. Este hecho parece indicar que cuanto mayor es el ndamero
de loci considerados, mayor es la coincidencia entre los resultados
obtenidos con los distintos indices. En consecuencia se pone de mani-
fiesto que cuando el numero de caracteres es bajo, los resultados son
mas dependientes de las caracteristicas particulares del método de

comparacidén utilizado.

Por otro lado, en relacién con los dendrogramas anteriores,
particularmente 1los correspondientes a los enzimas eritrocitarios,
cabe resaltar la mayor coherencia desde el punto de vista antropolédgico
de las relaciones entre poblaciones expresadas en los dendrogramas
de la figura 6.16. A este respecto, cabe sefialar, por ejemplo, la es-
trecha afinidad genética entre Escandinavia y otras poblaciones centro-
europeas préximas como Dinamarca y Alemania; la ligera separacidn de
la serie de Irlanda con respecto a otros grupos centroeuropeos, en
consonancia con las caracteristicas particulares, incluso a nivel feno-
tipico, de aquella poblacidén, asi como también la relativa separacidn
entre las muestras del norte y del centro de Italia, quedando la pri-
mera de ellas agrupada con la serie de Francia norte, probablemente
de acuerdo con la mayor influencia centroeuropea del norte de Italia

en relacidén a otras zonas de la Peninsula italiana.

Por Gltimo, si se atiende a los indices de correlacidn
cofenética de todos los dendrogramas, los valores mas elevados corres-
ponden a los de este apartado junto con los observados para los grupos
sanguineos, mientras que los encontrados para los enzimas eritrocita-
rios y, sobre todo, para las proteinas séricas son mas bajos y ligera-

mente dispares entre si.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES






El objetivo principal del presente trabajo es el estudio
de la variabilidad de diversos polimorfismos hemdticos en una muestra
de poblacién de la isla de Menorca. Con ello se pretende la caracteri-
zacién de la poblacidén menorquina actual en funcidn de un conjunto
de frecuencias génicas correspondientes a los diferentes loci que con-

trolan dichos polimorfismos.

Para llevar a cabo el anilisis experimental se recogieron
muestras de sangre procedentes de personas de ambos sexos, aparentemen-—
te sanas, residentes en Ciutadella y con ascendencia menorquina, al
menos en dos generaciones. Las muestras de sangre fueron centrifugadas
a fin de separar los hematies del suero, conservandose ambos componen-—

tes en condiciones adecuadas hasta el momento de su analisis.

Mediante la aplicacién de diversas técnicas de laboratorio
se ha llevado a cabo la determinacién de las variantes genéticas co-

rrespondientes a los 16 marcadores hemdticos siguientes:

Grupos sanguineos: sistemas AlAZBo’ Lewis, Rh (CDE), MNSs, Kell,

P y Duffy.

Enzimas eritrocitarios: Adenosindeaminasa (ADA), 6-Fosfogluconato

deshidrogenasa (6-PGD), Esterasa D (EsD), Fosfatasa &cida (ACP-1)
y Glioxalasa I (GLO I).
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Proteinas séricas: Haptoglobina (Hp),; Transferrina (Tf), Compo-~

. nente especifico de grupo (Gc) y o,~antitripsina (Pi).

Los resultados obtenidos han sido sometidos a un tratamien-
to estadistico a fin de estimar las frecuencias génicas correspondien-
tes. De este modo, la serie de Menorca que da caracterizada por las

frecuencias de 54 alelos:

B, O, le, Le, ¢, C¥, ¢, D, DY, 4, E, e, m, n, S, s, K,

Al’ A2,
k, Pl’ P2, Fya, Fyb, ADAl, ADA2, PGDA, PGDC, Ele, EsD2, ACP?,
ACP?, ACPg, GLOl, GLOZ, leF, les, HpZFF, szFS, szss, TfCl,

c2. _.c3 ' :
T£0%, Te03, 1P, celf, aelS, ac?, piM, piM?, piM3, piM4, p;S,

piZ y pil.

Asimismo, se han calculado las frecuencias haplotipicas de los
sistemas Rh y MNSs: CDE(RZ), cDe(R'), ¢"De(r™), cDE(R?), cDe(R°),
Cde(r'), cdE(r"), cde(r), MS, Ms, NS y Ns, que contribuyen tam-

bién a la identificacién de la poblacién estudiada.

Los valores obtenidos en Menorca se han comparado con los
descritos por otros autores en diversas poblaciones de la Peninsula
Ibérica, la cuenca mediterrénea, y el Centro y Norte de Europa, a fin
de estudiar las relaciones de afinidad o discrepancia entre Menorca
y otros grupos de estas zonas geogréaficas. El estudio comparativo se
ha realizado en primer lugar, para cada sistema por separado, utilizan-
do el test de x?, el tratamiento exacto de las tablas 2 x 2 de Fisher
y el método grafico del triangulo equilédtero, cuando ha sido factible.
Asimismo, considerando conjuntamente varios loci, se han llevado a
cabo comparaciones, mediante el célculo de las distancias genéticas
empleando para ello los coeficientes de Nei (1972), Prevosti (1974)
y Edwards (1971). A partir de las matrices elaboradas en el anélisis
de las distancias genéticas, se han obtenido los dendrogramas corres-

pondientes mediante la aplicacidén del algoritmo UPGMA.
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I. GRUPOS SANGUINEOS

El estudio de los diversos,K sistemas de grupos sanguineos
se ha realizado mediante la deteccidn de los antigenos eritrocitarios
correspondientes. Para ello las muestras de hematies han sido sometidas
en cada caso a las pruebas de aglutinacidn usando anticuerpos especifi-
cos, segln las técnicas usuales de laboratorio (prueba en tubo, prueba

en porta y test de Coombs indirecto).

SISTEMA ABO

La determinacidén de los grupos ABO se ha realizado mediante
las pruebas de aglutinacién en tubo y en porta, empleando sueros anti-

A, anti-A_, anti-B y anti-AB (DADE).

1

La muestra analizada estd constituida por 457 individuos,

habiéndose obtenido los siguientes resultados fenotipicos:

Al 33.70 % 0 49.67 %
A2 7.88 % \ AlB 1.53 %
B 6.78 % A2B 0.44 %

Las frecuencias génicas correspondientes son:

p,(A]) = 0.195 % 0.013 p(A) = 0.249 % 0.015
q(B) = 0.045 * 0.001
r(0) = 0.706 * 0.016

1]

+ 0.008

o
N
>
n
1]
@]
@]
[§)]
I
|

El ajuste de los valores observados con los esperados

(x*= 0.197; P = 0.95-0.90; 2 g.d.l.) indica que la poblacidén estudiada
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se halla en equilibrio Hardy-Weinberg.

Atendiendo a la distribucidn del sistema ABO en la Peninsu-
la Ibérica, la serie de Menorca se caracteriza por presentar unas fre-
cuencias de A y B similares a los minimos observados en otras poblacio-
nes peninsulares y la frecuencia del gen O es del mismo orden que las

mas elevadas dentro de este area geogréfica.

A nivel de los subgrupos A1 y A2 se aprecia, en general,
una cierta heterogeneidad regional dentro de la Peninsula Ibérica.
Los resultados de la serie de Menorca difieren significativamente con
la mayoria de los grupos comparados, encontriandose las mayores diferen-
cias con las muestras leonesas y del Pais Vasco. La frecuencia del
alelo Al en Menorca resulta relativamente baja dentro del conjunto

peninsular.

En la Cuenca Mediterrédnea se observa una notable heteroge-

neidad para los valores del sistema A1A2BO’ con amplios rangos de va-
riacién en las frecuencias de los distintos alelos. Para el alelo B
se puede intuir un cierto gradiente segin el cual, los valores de q

irian disminuyendo en el sentido este-ceste.

Dentro del &mbito de variacién mediterrénea, la muestra

de Menorca quedaria definida por:

. una frecuencia de Al relativamente baja, similar a las encon-
tradas en otras poblaciones insulares y continentales del Medite-
rréneo noroccidental (Cércega, Cerdefia, Sicilia, Malta, Peninsula

Italiana, etc.).

. un valor de B que representa uno de los minimos de acuerdo
con el gradiente indicado para este alelo en esta zona geografi-

ca.
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. una frecuencia de 0 del mismo orden que los valores relativa-

mente elevados de otras poblaciones del &rea centro-~occidental.

En las poblaciones del Centro y Norte de Europa los valores

A1A2B0 muestran una menor dispersién que en el &rea mediterrénea obser-
vandose asimismo una disminucién gradual, de Este a Oeste, en las fre-

cuencias del alelo B.

En general, las diferencias entre la serie de Menorca y
otras poblaciones circunmediterréneas y del Centro y Norte de Europa,
resultan significativas en la mayor parte de los casos. En definitiva,
puede admitirse que los resultados de Menorca concuerdan con los des-

critos en otras poblaciones de su entorno geografico.

SISTEMA LEWIS

El andlisis de este sistema se ha llevado a cabo mediante

. . b .
la prueba en tubo, empleando sueros antl—-Lea y anti-Le (Behring).
De un total de 193 muestras de sangre estudiadas se han obtenido los

siguientes resultados:

Le(a+b-) 22,28 %
Le(a-b+) 59.59 %
Le(a-b-) 18.13 %

Las frecuencias génicas calculadas por el método de la

raiz cuadrada son:

+

0.426 * 0.032
0.574 £ 0.032

le
Le
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Los valores del alelo "le" en la Peninsula Ibérica oscilan

entre 0.23 y 0.43, aprecidndose una cierta heterogeneidad en el conjun-
to de las muestras peninsulares. Los resultados de Menorca difieren
estadisticamente de los de Gerona y otros grupos del Pais Vasco, que-
dando situada la frecuencia menorquina dentro de los maximos de 1la

peninsula.

En la Cuenca del Mediterrdneo y en el Centro y Norte de

Europa, los relativamente escasos datos sobre el gen "le" varian entre
0.24 y 0.63, correspondiendo los valores mas bajos a los grupos del
noroeste del continente y las frecuencias mas altas a los lapones,

y a diversos grupos mediterréaneos.

En general, las diferencias entre la serie menorquina y
la mayoria de las poblaciones comparadas resultan significativas, ex-

cepto con las series de Francia y Grecia.

SISTEMA Rh

Para el estudio de sistema Rh se han utilizado seis sueros:
anti-D, anti—C+Cw, anti—Cw, anti-c, anti-E y anti-e (DADE) que permiten
la deteccién de los antigenos correspondientes sobre los hematies.
Asimismo, se ha determinado la presencia del antigeno D" mediante la

prueba de la antiglobulina humana (test de Coombs indirecto).

Entre los 457 individuos que constituyen la muestra anali-
zada, se han identificado 16 fenotipos con las siguientes proporcio-

nes:

CCD.Ee 1.09 % CcddEe 0.44 %
CCD.ee 21.44 % Ccddee 0.22 %
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CcD.Ee 11.38 % *
CcD.ee 38.73 %
ccD.EE 1.53 %
ccD.Ee 8.75 % *
ccD.ee 2,19 %

ccddEe 0.22 %
ccddee 12.04 %
c".D.ee 0.44 %
cYcD.Ee 0.22 %
c¥cD.ee 1.31 %

(* se incluye un individuo pY).

La incidencia de los antigenos c” ¥y DY ha sido de 1.97%

y 0.44 %, respectivamente.

Las frecuencias calculadas para los distintos haplotipos

Rh (equivalentes a las frecuencias génicas segin la notacidn de Wiener)

son:

CDE (R®) = 0.012
CDe (Rl) 0.466
c"pe(r*) = 0.010
cDE (R%) = 0.111

I

cDe (R®)
Cde (r')
cdE (r'')
cde (r)

Las frecuencias alélicas para cada

por separado son:

D/d: D = 0.635 C/c: C = 0.481
Y = 0.006 ¢’ = 0.010
= 0.359 ¢ = 0.509
E/e: E = 0.126 + 0.011
e = 0,874 + 0.011
En todos los casos, la comparacidn

0.032
0.003
0.003
= 0.363

i

i

uno de los tres loci

+ 0.016
* 0.003
* 0.016

entre las frecuencias

observadas y las esperadas indican que la serie estudiada se halla

en equilibrio Hardy-Weinberg:

Para los fenotipos Rh (CDE): 2 = 3.267; P = 0.20; 2 g.d.1l.
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Para el locus C/c: x? = 3.188; P = 0.20; 2 g.d.l.

0.95 - 0.90; 1 g.d.l.

Para el locus E/e: x? = 0.010; P

En las poblaciones de la Peninsula Ibérica se observa,

en general, una mayor variabilidad para los loci D/d (d: 0.25-0.68)
y C/c (¢: 0.44-0.67) que para el locus E/e (e: 0.81-0.94), destacéndose
las frecuencias claramente superiores del alelo "d" en las muestras
de poblacibén vasca, cuyas particularidades con respecto a este sistema
son bien conocidas. Asimismo, los valores relativamente mds altos de

c y e, se presentan mayoritariamente en los grupos septentrionales.

Dentro del ambito peninsular, la serie de Menorca se carac-
teriza por presentar frecuencias '"d" y '"¢" relativamente bajas en rela-
cién a la mayoria de poblaciones comparadas. Por otro lado, la frecuen-
cia del alelo "e'" en Menorca, es del mismo orden que los valores inter-
medios predominantes en aquellas poblaciones. Los valores obtenidos
para los distintos haplotipos Rh en Menorca pueden considerarse proxi-
mos a los valores intermedios peninsulares existiendo, no obstante,

diferencias significativas entre Menorca y diversos grupos comparados.

Con respecto a la distribucidén mediterrdnea de los haploti-
pos Rh més frecuentes (CDe, cde,

CDE y cDe) se observa, en general,
que los grupos norteafricanos presentan mayor amplitud de variacién

ue i <
4 otras poblaciones de este 4rea geografica. En la cuenca norte,

la isla de Cerdefia queda claramente diferenciada presentando los valo-

res maximos de CDe y los minimos para cde y cDE

La i
s frecuencias de CDe, cde, cDE Y cDe de la serie menor-

quina se hallan si
situados entre 1o0g valores intermedios predominantes
en la cuenca norte del Mediterraneo

En el C
ntro y Norte de Europa, la variabilidad de las

- 764 -



frecuencias de los cuatro haplotipos Rh mencionados es menor que la
observada en la cuenca mediterradnea quedando parcialmente solapada
con la de estas Ultimas poblaciones. En consecuencia, los valores
de CDe en las poblaciones centro y norteuropeas resultan en conjunto
ligeramente inferiores a los mediterréaneos, mientras que los de cde
y cDE son, en promedio, algo mas altos. Con respecto a estas poblacio-
nes, Menorca dueda diferenciada por presentar frecuencias de cDE y
cde situadas entre los minimos centro y norteuropeos, mientras que
el valor de CDe de Menorca queda muy préxime a los valores maximos

de aquellas poblaciones.

Con respecto a los genes c” y DY los resultados obtenidos
en Menorca quedan situados dentro de los ambitos de variacién observa-
dos en los grupos de poblaciones comparadas. En particular, la frecuen-
cia de C" en Menorca se ajusta al gradiente de disminucién NE-SO indi-

cado para este alelo en poblaciones europeas.

SISTEMA MNSs

Mediante el empleo de los cuatro antisueros anti-M, anti-N,
anti-S y anti-s (Behring) se ha llevado a cabo el estudio de la distri-
bucién de los fenotipos MNSs en una muestra de 194 menorquines. Las
técnicas utilizadas han sido las siguientes: prueba en porta para los
antigenos M y N, prueba en tubo para el antigeno S y test de Coombs

indirecto para el antigeno s.

Los resultados fenotipicos obtenidos son los siguientes:

MS 4.64 % MNs 13.92 %
MSs 17.53 % NS 1.55 %
Ms 7.73 % NSs 10.82 %
MNS 5.15 % Ns 14.43 %

MNSs 24.23 %
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Las frecuencias calculadas por el método de la méxima vero-

similitud para los distintos haplotipos MNSs, son:

+

0.130 + 0.020
0.354 £ 0.027

0.247 + 0.024 NS
0.269 * 0.025 Ns

MS
Ms

"
fi
t+

La comparacién de los valores fenotipicos observados con
los esperados pone de manifiesto que la poblacidén estudiada se halla

en equilibrio Hardy-Weinberg (x? = 7.676; P = 0.20 - 0.10; 5 g.d.l.).

Las frecuencias alélicas correspondientes a los loci M/N

y S/s por separado, son:

0.376 +* 0.025
0.624 +* 0.025

0.515 * 0.025 S
0.485 % 0.025 s

3
1

o]
i

En ambos casos se comprueba también que los resultados
encontrados se ajustan a los esperados indicando el estado de equili-
brio Hardy-Weinberg ( para el locus M/N, x* = 3.441, P = 0.10 - 0.05,
1 g.d.1l.; y para el locus S/s, x?= 2.799, P = 0.10, 1 g.d.l1l.). .

Los valores del alelo "m", en la Peninsula Ibérica, son

bastante heterogéneos presentando dicho alelo una mayor dispersidn
(0.42 - 0.60) que el gen "s" (0.59 - 0.72). También se observa una
notable heterogeneidad en la distribucién de los grupos MNSs en el
conjunto peninsular, quedando las series de vascos espafioles (con méxi-
mos de Ms y minimos de MS) ligeramente separadas de las restantes po-
blaciones. La muestra de Menorca queda relativamente diferenciada,
con respecto a estas poblaciones, ya que las frecuencias menorquinas
de NS y Ns presentan el valor médximo y minimo, respectivamente, dentro
del ambito peninsular. Los resultados de esta serie difieren significa-
tivamente de los encontrados en Madrid, Castelldn y en las series de

vascos espafioles.
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En la Cuenca Mediterranea, las frecuencias de los haploti-

pos MNSs presentan una gran dispersidén no pudiéndose definir ninguna
zona concreta por unos valores determinados. Las frecuencias haploti-
picas obtenidas en la serie de Menorca estdn claramente incluidas en
el ambito de variacién mediterrénea, quedando caracterizada por presen-
tar un valor relativamente alto de NS y valores de MS, Ms y Ns del

mismo orden que los intermedios predominantes en esta zona geografica.

Al igual que ocurre para otros sistemas analizados, en

los grupos del Centro y Norte de Europa la variabilidad de los haploti-

pos MNSs es menor que en el &rea mediterrénea, quedando ademés perfec-
tamente incluida dentro de los margenes de variacidén del Mediterréneo.
Con respecto a otras poblaciones de este area, Menorca queda relativa-
mente diferenciada con una frecuencia Ms muy préxima al extremo de
los minimos, mientras que la frecuencia menorquina de NS es ligeramente
mas alta que el margen superior del rango de variacidén de dichas pobla-

ciones.

En lineas generales, las diferencias entre la serie de
Menorca y otras poblaciones mediterréneas y del Centro y Norte de Euro-

pa, resultan significativas en la mayoria de los casos.

SISTEMA KELL

La determinacién de este sistema se ha llevado a cabo em-
pleando sueros anti-K y anti-k (DADE), mediante la prueba de la anti-
globulina indirecta o test de Coombs indirecto,en una muestra de 457

individuos.

Se han encontrado unicamente dos fenotipos Kk y kk con

unas proporciones relativas del 8.32 % y del 91.68 %, respectivamente.
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Las frecuencias alélicas correspondientes son: K = 0.042 * 0,007 y

k = 0.958 % 0.007. E1 valor obtenido al comparar las frecuencias empi-
ricas con las tedricas, indica que la muestra analizada se encuentra

en equilibrio Hardy-Weinberg (x%*= 0.018; P = 0.90 - 0.80, 1 g.d.l.).

La mayor parte de los valores del alelo K descritos en

la Peninsula Ibérica son muy uniformes (0.030 - 0.050). Sin embargo,

en el conjunto peninsular se aprecia una cierta heterogeneidad a la
cual contribuyen principalmente las series de la 2zona noroccidental.
Los resultados de Menorca no difieren significativamente del conjunto
peninsular excepto con las series de Galicia, Tarragona, Vascos de
Vizcaya (1979) y Canarias (1969), que presentan valores extremos dentro

de este area geografica.

En el Mediterrdneo y en el Centro y Norte de Europa, las

frecuencias de K son también bastante uniformes, destacando, sin embar-
go, algunas series mediterraneas de Oriente Préximo con valores sensi-

blemente més bajos.

En general, las diferencias entre la serie menorquina y
todas estas poblaciones no resultan significativas excepto en el caso
de algunas series mediterréaneas con valores extremos, dispersas por

todo el area geografica.

SISTEMA P

Para el estudio del sistema P se ha utilizado suero anti-P1
(DADE) habiéndose analizado, mediante la prueba en tubo, un total de
191 muestras de sangre. lLos resultados obtenidos son: 78.53 % del grupo

Pl (Pl—positivos) ¥y 21.47 % del grupo P2 (Pl—negativos).
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Las frecuencias alélicas correspondientes, calculadas me-
diante el método de la raiz cuadrada son: P, = 0.537 * 0.032 y P2 =

1
= 0.463 * 0.032.

Los datos sobre la distribucidén de este sistema en la Pe-

ninsula Ibérica son, en general, bastante heterogéneos. Los resultados

de Menorca estéan claramente incluidos dentro del rango de variabilidad
de la peninsula, siendo la frecuencia menorquina de Pl del mismo orden
que los valores altos peninsulares. La serie estudiada presenta dife-
rencias significativas con las tres muestras vizcainas de valores mini-
mos, asi como con los grupos de Gerona, Tarragona y Gran Canaria cuyos

valores P1 resultan relativamente bajos.

En la Cuenca Mediterrénea, los valores de P1 oscilan entre

0.021 y 0.64, predominando las frecuencias mas bajas en las series
mas orientales, y los mas altos en algunas series del Mediterréneo
central y en el norte de Africa. Los resultados de la muestra de Menor-
ca son del mismo orden que los descritos en otras poblaciones del Medi-
terréneo centrooccidental, presentando diferencias significativas con

las series mas orientales y con algunos grupos insulares como Cerdefia

y Malta.

Las frecuencias de P, en las poblaciones del Centro y Norte

1
de Europa presentan una menor variacidén (0.40 - 0.56), si se exceptia

el valor excesivamente bajo (0.17) de los lapones. El1 valor de Pl de
Menorca es similar a los observados en otros grupos centroeuropeos, re
sultando significativas las diferencias entre dicha poblacién y algunas

series del Norte de Europa.

SISTEMA DUFFY

El sistema Duffy ha sido determinado mediante la prueba

de la antiglobulina indirecta o test de Coombs indirecto, utilizando
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suero anti-Fya (DADE). De este modo se han analizado 457 muestras de

sangre, habiéndose observado 59.96 % de Fy (a+) y 40.04 % de Fy (a-).
Las frecuencias génicas correspondientes son:
a b

Fy = 0.387 % 0.018 Fy = 0.633 * 0.018

En la Peninsula Ibérica, las frecuencias de Fya permiten

diferenciar por un lado a las series de vascos espafioles con valores
significativamente bajos y a su vez, heterogéneos entre si, y por otro
lado, a las restantes poblaciones con valores de Fya bastante homogé-
necs entre si. Los datos obtenidos en Menorca quedan incluidos entre
los de estas Gltimas poblaciones, siendo particularmente afines a los

descritos en diversas muestras catalanas.

Los valores de Fya en la Cuenca Mediterrdnea presentan

una notable variacién (0.17 - 0.50), intuyéndose la existencia de un
doble gradiente que en la parte central y occidental, haria que las
frecuencias de este alelo disminuyesen de norte a sur (desde el norte
de Italia al norte de Africa), y también de este a ceste (desde Grecia

hasta la Peninsula Ibérica).

Con respecto a estas poblaciocnes, los datos obtenidos en
Menorca quedan situados dentro de los valores relativamente bajos ob-
servados en la parte noroccidental, presentando diferencias signifi-

cativas con los grupos de la mitad oriental del Mediterraneo.

En el Centro y Norte de Europa los margenes de variacidn

del alelo Fya son mas reducidos {(0.38 - 0.50), apreciidndose asimismo
una cierta disminucién gradual de las frecuencias de este alelo en
sentido NE-SO. El1 valor encontrado en Menorca se sitda, de acuerdo
con el gradiente mencionado, en el limite inferior de la variabilidad
europea, resultando significativas las diferencias con la mayor parte

de las muestras norte y centroeuropeas.

- 770 -~



II. ENZIMAS ERITROCITARIOS

La identificacién de las distintas variantes genéticas
correspondientes a los cinco sistemas enzimdticos estudiados, se ha
realizado mediante electroforesis horizontal en gel de almiddén. En
cada caso, una vez finalizada la electroforesis se procedidé a una tin-
cién especifica para cada sistema. Para ello, los geles se incubaron
con un sustrato especifico, favoreciendo de este modo la reaccidn enzi-
matica correspondiente, la cual es aprovechada secundariamente para
provocar la aparicién de bandas coloreadas sobre el gel que denotan

la presencia de las distintas variantes isoenzimaticas.

ADENOSINDEAMINASA (ADA; EC 3.5.4.4.)

El revelado de las bandas de actividad ADA se realizd sobre
el gel después de la electroforesis, utilizéndose una mezcla de adeno-
sina, nuclebsido fosforilasa, xantinoxidasa, PMS y MTT, en tampdn fos-

fato (pH 6.2).

Las proporciones fenotipicas obtenidas en el analisis de

una muestra de 340 menorquines son:

ADA 1-1 91.47 %
ADA 2-1 8.24 %
ADA 2-2 0.29 %

Las frecuencias alélicas correspondientes son:

+

ADA1 = 0.956 + 0.008
ADA2 0.044 + 0.008
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La comparacién de las frecuencias observadas con las espe-
radas (y?= 0.004; P = 0.95; 1 g.d.l.) pone de manifiesto el estado

de equilibrio Hardy-Weinberg de la poblacién estudiada.

Los datos existentes sobre este polimorfismo en la Peninsu-

la Ibérica son, en general, bastante homogéneos (ADA1: 0.93-0.97),

destacdndose 1ligeramente las series vascas con frecuencias de ADA1
relativamente mas elevadas. El1 valor de ADA1 en Menorca queda perfecta-

mente incluido dentro del ambito de valores peninsulares.

En la Cuenca Mediterrdnea se aprecia una distribucién par-

ticular del alelo ADAl (0.82-0.96), localizéndose las frecuencias mas
bajas en la zona oriental (Oriente Prdximo) y las més elevadas en la
occidental. La frecuencia de ADA1 en Menorca es del mismo orden que
los valores méximos propios del Mediterrédneo occidental, resultando
significativas las diferencias con diversas series de la peninsula

italiana, Grecia y Oriente Préximo.

Los valores de ADA; en el Centro y Norte de Europa (0.84-

0.98) pueden considerarse, en general, mas uniformes que los del Medi-
.terréneo, si se excetlan los lapones a los que corresponden las fre-
cuencias mas bajas. Los valores mas elevados de ADAl se aprecian en
los grupos del surceste del continente. La muestra de Menorca difiere

significativamente de los lapones y de algiin grupo centroeuropeo.

»

Con respécto a.-la.distfibucién mundial del sistema ADA,
se observa que los valores més elevados de ADAl se presentan en négri-
dos, amerindios y gsquimales, quedando dichos grupos separados de las
poblacioneé eurobéas y asiaticas. Las poblaciones de Oceania presentan

una amplia variabilidad.
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6-FOSFOGLUCONATO DESHIDROGENASA (6-PGD; EC 1.1.1.44)

Las bandas del sistema 6~PGD se pusieron de manifiesto
incubando el gel, una vez realizada la electroforesis, con una solucién

de 6-PGNa, NADP, PMS y MTT en tampdn TRIS 0.1 M (pH 7.5).

Se han analizado 339 muestras de sangre, habiéndose obteni-

do las siguientes proporciones fenotipicas:

A 93.22 %
AC 6.78 %
C 0.00 %

Las frecuencias alélicas correspondientes son:

PGDA = 0.966 % 0.007

PGDC = 0.034 * 0.007

El valor de x? obtenido al comparar los valores fenotipicos
observados con los esperados (x?= 0.007; P = 0.95-0.90; 1g.d.l.) indi-

ca que la muestra analizada se halla en equilibrio Hardy-Weinberg.

Los valores de PGDC en la Peninsula Ibérica son bastante

uniformes, con una variabilidad muy reducida (0.01-0.03), encontréndose

la frecuencia de Menorca entre los valores mas elevados.

En las poblaciones mediterréneas, el alelo PGDc muestra

una mayor variacién (0.00-0.16) distribuyéndose los valores mas altos
en la mitad oriental del Mediterréneo. La frecuencia de este alelo
en la serie menorquina es similar a las observadas en otros grupos
del &rea centro-occidental de esta zona geogréifica, presentando dife-

rencias significativas con las muestras norteafricanas y del Oriente

Prdximo.
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Las frecuencias de PGDC en el Centro y Norte de Europa

(0.00-0.04) son, en conjunto, inferiores a las del Area mediterranea.
El valor obtenido en Menorca es similar a las frecuencias més altas
‘observadas en estas poblaciones, resultando significativas las diferen-

cias entre Menorca y un elevado nimero de series centroeuropeas.

A escala mundial, se observa que los valores mas bajos
de PGDC corresponden mayoritariamente a poblaciones de Europa, de la
India y, en particular, a los amerindios entre los cuales muchos grupos
carecen de dicho alelo. En los négridos y en diversos grupos asiaticos
los valores de PGDC son, en promedio, superiores a los europeos. Los
rangos de variacién PGDC correspondientes a todos los grupos continen-
tales quedan, no obstante, solapados en mayor o menor grado, encontrén-

dose la méxima dispersién en Oceania.

ESTERASA D (EsD; EC 3.1.1.1)

Para la identificacidén de las bandas electroforéticas de
EsD sobre el gel, se ha empleado como sustrato 4-metilumbeliferilaceta-

to disuelto en tampdén fosfato (pH 5.2).

Los resultados obtenidos en el andlisis de 378 muestras

de sangre son los siguientes:

EsD 1-1 74.07 %
EsD 2-1 24.60 %
EsD 2-2 1.32 %

Las frecuencias alélicas correspondientes son:

Ele = 0.864 £ 0.012
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ESD2 = 0.136 £ 0.012

El estado de equilibrio Hardy-Weinberg se ha confirmado

al obtener un valor de x? = 0.777 (P=0.50 - 0.30; 1 g.d.l.).

El ambito de variacidén del alelo del alelo Ele en la Pe-

ninsula Ibérica es muy reducido (0.83 - 0.91), aprecidndose una unifor-

midad en el conjunto de estas poblaciones a excepcidén de la muestra
portuguesa con un valor de Ele notablemente mé&s bajo que las restantes
poblaciones. Los resultados de Menorca concuerdan con los encontrados
en otros grupos peninsulares, presentando diferencias significativas

Unicamente con la serie de Portugal.

En las poblaciones mediterréneas y del Centro y Norte de

Europa, los valores de Ele son en su mayoria bastante uniformes (0.80-
0.90). Los resultados de Menorca quedan incluidos dentro de la variabi-
lidad correspondiente a estas dos zonas geograficas, no obstante se
aprecian diferencias significativas con algunos grupos norteuropeos

y del Mediterraneo oriental.

A nivel mundial, las frecuencias mas elevadas de Ele co-
rresponden a determinadas poblaciones de Nueva Guinea (Oceania), Africa
sudsahariana y norte de la India. Los valores mas bajos para este alelo

se han observado en dos grupos de amerindios del Brasil.

FOSFATASA ACIDA ERITROCITARIA (ACP-1; EC 3.1.3.2)

El sustrato empleado para el revelado de las bandas ACP-1

ha sido el difosfato de fenolftaleina disuelto en tampdn citrato pH

5.9, habiéndose utilizado el mismo método electroforético que para
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la esterasa D.

En la muestra estudiada de 349 menorquines se han identi-

ficado los siguientes fenotipos:

A 8.02 % CA 0.57 %
BA 33.24 % CB 5.16 %
B 52.72 % c 0.29 %

Las frecuencias alélicas obtenidas son:

Acpf = 0.249 * 0.016 ’
B

ACP. = 0.719 + 0.017
c

ACP” = 0.032 + 0,007

[
+

La comparacidén de las frecuencias observadas con las espe~

radas indica que la muestra analizada se encuentra en equilibrio Hardy-

Weinberg (x* = 4.244; P = 0.20 - 0.10; 2 g.d.1.).

En la Peninsula Ibérica los valores fenotipicos descritos

para el sistema ACP-1 son, en general, bastante heterogéneos destacéan-
dose la serie de Andalucia que difiere significativamente de los res-
tantes grupos peninsulares. Los resultados obtenidos en Menorca presen-
tan diferencias estadisticas con 1la mayoria de los grupos comparados.
Las frecueqcias de los alelos ACP? y ACP? en la serie estudiada resul-
tan ser los valores extremos (minimo y maximo, respectivamente) dentro

de la variabilidad espaﬁbla.

La distribucién de 1las frecuencias alélicas del sistema

ACP-1 en la Cuenca Mediterrdnea permite separar claramente a los grupos

norteafricanos (con 'valores relativamente altos de ACPi, y bajos tan

to de ACP como de ACP ) de las restantes poblaciones mediterraneas.
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Por otro lado, dentro de la variabilidad correspondiente a la cuenca

norte de este &area, la zona central parece diferenciarse de los extre-
A
1

Los resultados obtenidos en la serie de Menorca

mos oriental y noroccidental, con valores relativamente bajos de ACP
y elevados de ACPi.
concuerdan con los de una poblacidén del Mediterréneo noroccidental.

En las poblaciones del Centro y Norte de Europa, si se

descarta a los lapones, se observan valores de ACP-1 relativamente
uniformes. En lineas generales, las diferencias entre la serie de Me-
norca y otras poblaciones europoeas, resultan significativas con casi

todas ellas.

Con respecto a la reparticidén mundial de los alelos ACP-1,

? y las mas bajas de

B . . as . s -
ACP1 se han descrito en amerindios. En contraposicidén, los aborigenes

australianos y otros grupos de Oceania parecen caracterizarse por pre-

sentar los valores més bajos de ACP? ¥y los méas elevados de ACP?.

se observa que las frecuencias mé&s altas de ACP

GLIOXALASA I (GLO; EC 4.4.1.5)

El revelado de las bandas con actividad GLO I después de
la electroforesis, se ha llevado a cabo utilizando glutatidén reducido

(GSH) y metilglioxal.

Se han analizado un total de 286 muestras de sangre, entre

las que se han encontrado las siguientes proporciones fenotipicas:

GLO 1-1 17.83 %
GLO 2-1 53.15 %
GLO 2-2 29.02 %

Las frecuencias génicas estimadas a partir de estos resul-
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tados son:

GLO1 = 0.444 + 0.021
GLO2 = 0.556 + 0.021

El ajuste entre las frecuencias observadas y esperadas
(x%= 1.669; P = 0.20 - 0.10; 1 g.d.l.) indica que la serie estudiada

se halla en equilibrio Hardy-Weinberg.

Los pocos datos sobre la distribucidn de este sistema en

la Peninsula Ibérica son bastante homogéneos (0.42 -~ 0.48) quedando

la serie menorquina claramente incluida dentro del rango de variacién

peninsular.

1
En la cuenca norte del Mediterréneo los valores de GLO

oscilan entre 0.23 y 0.47, apreciandose un cierto gradiente en el que
las frecuencias de este alelo aumentan ligeramente de este a oeste.
Los resultados de Menorca concuerdan con los observados en otros grupos
del Mediterrédnec occidental, difiriendo significativamente de otras

poblaciones de la parte central asi como de Oriente Préximo.

1
En los grupos del Centro y Norte de Europa, el alelo GLO

muestra una menor amplitud de variacién (0.35 - 0.47), a excepcidén

del valor extremo observado en los lapones.

Al comparar las frecuencias del sistema GLO en diferentes
grupos de poblacidén mundial se observa que los valores mds elevados
de GLO1 se presentan en el continente europeo quedando, de este modo,
notablemente separado de otros grupos continentales. Por otro lado,
las poblaciones de Oceania también quedan diferenciadas ya que presen—
tan las frecuencias mas bajas e incluso nulas de GLOl. Los grupos afri-
canos y asiiticos ocupan en lineas generales una posicién intermedia

entre Europa y Oceania con respecto a los valores del alelo GLOI.
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III. PROTEINAS SERICAS

La determinacidén de las variantes proteicas correspondien-
tes a los cuatro sistemas analizados, se ha llevado a cabo mediante
técnicas de electroforesis e iscelectroenfoque en geles de poliacrila-
mida. La sensibilidad de los métodos empleados ha permitido la identi-

ficacidén de tipos y subtipos de las diferentes variantes proteicas.

SISTEMA HAPTOGLOBINA (Hp)

El andlisis realizado del polimorfismo Hp incluye la deter-
minacién de tipos mediante electroforesis horizontal en gel de polia-
crilamida. La identificacién de los subtipos Hp se ha realizado por

electroforesis vertical en geles de poliacrilamida-urea, previa purifi-

cacién de la proteina.

Se ha estudiado un total de 678 muestras de suero, habién-

dose obtenido los siguientes resultados:

Tipos Hp: Hp 1-1 16.22 % Hp 2-1 48.82 %
Hp 2-2 34.51 % Hp O 0.44 %
Subtipos Hp: Hp 1F-1F 4.29 %
Hp 1S-2FF 0.44 %
Hp 1F-18 7.41 %
Hp 1S-2FS 25.78 %
Hp 1S-1S 4.59 %
Hp 1S-2SS 0.30 %
Hp 1F-2FF 0.15 % -
Hp 2FF-2FS 0.89 %
Hp 1F-2FS 22.22 %

Hp 2FS-2FS 33.78 %
Hp 1F-2SS 0.15 %

Las frecuencias alélicas correspondientes son:

- para los tipos Hp: Hp® = 0.408 * 0.013
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Hp“ = 0.592 £ 0.013

- para los subtipos Hp:

1F
= 0. + 0.011

les 0.193 + 0 HpZT > = 0,582 * 0.013

H = 0.21 0.011

o 0.216 + Hp>® = 0.002 +0.001

Hp = 0.007 + 0.002

Tanto en el caso de los tipos Hp (x? = 0.158; P = 0.70-
0.50; 1 g.d.l.) como en el de los subtipos (x? = 1.598; P = 0.70 -0.50;

3 g.d.1.) se comprueba que la muestra analizada se halla en equilibrio

Hardy-Weinberg.

Tipos Hp

La distribucidén del alelo le en la Peninsula Ibérica (0.37

- 0.45) permite apreciar una cierta homogeneidad si se excluyen los
datos correspondientes a la zona centro. Los datos de Menorca no difie-
ren significativamente de las restantes poblaciones salvo en el caso

de algunas muestras castellanas.

En la Cuenca Mediterréanea los valores de le oscilan entre

0.21 y 0.59,. pudiéndose apreciar un cierto gradiente segin el cual

las frecuencias de este alelo parecen aumentar en sentido este-oeste.

Los valores de le en el Centro y Norte de Europa presentan

una menor variabilidad (0.31 - 0.45) respecto a la descrita en el Medi-
terréaneo. También entre estas poblaciones las frecuencias de le pare-
cen aumentar gradualmente en sentido NE-SO, desde los paises nérdicos

hacia la Peninsula Ibérica.

Los resultados para los tipos Hp obtenidos en Menorca con-
cuerdan con los gradientes indicados para estas dos zonas geogréaficas,

resultando del mismo orden que los valores elevados observados, por
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un lado, en las poblaciones mediterréneas occidentales y por otro,
en el sudoeste del continente europeo. En lineas generales, las dife-
rencias entre la serie menorquina y estas poblaciones, resultan sig-
nificativas para los grupos de la mitad oriental del Mediterréaneo,

y también para los del norte y este del continente europeo.

Subtipos Hp

Al comparar los resultados obtenidos para los subtipos
leF y leS del alelc le, se observa una notable dispersidn tanto
en los grupos mediterrédneos como en los del Centro y Norte de Europa,
destacdndose claramente los lapones con las frecuencias mas bajas de
leF. Las frecuencias de leF y leS de Menorca quedan incluidas dentro
del ambito de la variabilidad de estas zonas geogréaficas siendo, en
general, del mismo orden que las observadas en diversas poblaciones

mediterraneas como Barcelona, Cerdefia, Sur de Italia y Grecia.

lLas series asidticas del Extremo Oriente, los amerindios,
esquimales y aborigenes australianos, presentan frecuencias de leF
muy bajas o nulas, mientras que las del alelo leS muestran una gran
variabilidad. Todo esto induce a considerar que los valores bajos de

leF pueden ser una caracteristica del tronco racial mongoloide.

SISTEMA TRANSFERRINA (Tf)

Mediante la técnica electroforética de isoelectroenfoque
se han determinado los subtipos de transferrina en una muestra de 696

individuos. Los resultados obtenidos son:

Tipos Tf: c 99.10 %
CB 0.90 %
B 0.00 %
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Subtipos Tf: TfCi 58.33 %

TfC2C3 2.15 %
TfC1icC2 23.42 %

TfC3 0.14 %
TfC2 3.59 %

TfC1B 0.86 %
TfC1C3 11.49 %

Las frecuencias génicas correspondientes son:

c

- para los tipos: Tf 0.995 = 0.001
B

Tf = 0.004 * 0.001

C1

- para los subtipos: Tf "= 0.762 ¥ 0.011
chz: 0.164 £ 0.010
TfC3= 0.070 £ 0.007

Tanto en el caso de los tipos Tf ( x? = 0.001; P = 0.99;
1 g.d.1l.) como en el de los subtipos (x? = 5.042; P = 0.20 -0.10; 3g.
d.l.) se observa un ajuste entre las frecuencias observadas y espera-
das, por lo cual puede admitirse que la serie analizada se halla en

equilibrio Hardy-Weinberg.

Tipos Tf

Con respecto a la distribucién de los alelos TfC, TfB y

D p . . .
Tf~ en la Peninsula Ibérica, se aprecia una clara homogeneidad, con

c . . .
valores de Tf siempre superiores a 0.95. Lo mismo ocurre en otras

poblaciones circunmediterrédneas y del Centro y Norte de Europa. Los

valores de la serie menorquina quedan claramente incluidos dentro de

la variabilidad de estas poblaciones.

Subtipos Tf

c2
Los datos sobre los subtipos comunes de TfC, Tf01, Tf

C3 .. .. . -
y Tf'7, en tres series de 1la Peninsula Ibérica también son bastante

homogéneos, observéndose no obstante diferencias estadisticas entre

la serie de Menorca y Barcelona.
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En el &rea mediterrdnea y en el Centro y Norte de Europa,

el alelo méds frecuente es el TfCl (0.73 -~ 0.84), seguido de TfC2 (0.09-
0.21) y el que presenta valores mas bajos es el TfCB (0.003 -~ 0.082).
Con relacidén a estas poblaciones, los resultados de Menorca, con fre-

cuencias relativamente bajas de ch} y altas de chs, qguedan incluidos

dentro del &ambito de variacién europeo. En general, las diferencias
entre Menorca y estas poblaciones resultan significativas para algunas
del norte de Europa y para las muestras de la isla de Alonissos (Gre-

cia) y Tanez, en el Mediterréneo.

Con respecto a la distribucién mundial de los subtipos
de ch, los valores maximos de Tf01 corresponden a algunas poblaciones
de Oceania, mientras que el valor mas bajo de TfC2 descrito hasta la
fecha corresponde a los Pigmeos. El1 alelo chs podria ser un marcador
especifico de eurdpidos ya que sdlo se ha detectado en Europa y en

grupos de influencia caucasoide.

SISTEMA Gc

El método empleado para la determinacién de los subtipos
de Gc ha sido el de isoelectroenfoque seguido de inmunofijacién con

suero anti-Gec (DAKO).

Los resultados del andlisis de un total de 448 muestras

de suero son:

Tipos: Ge 1-1 44.64 %
Ge 2-1 44.42 %
Ge 2-2 10.94 %

Subtipos: Ge 1F-1F 1.78 % Gec 2-1F 7.36 %
Ge 1F-1S 11.16 % Gc 2-18S 37.05 %
Gec 18-18 31.70 % Sc 2-2 10.94 %
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Las frecuencias alélicas correspondientes son:

0.016 Gch
1S

0.016 Ge

I+

0.010
0.017

I+

0.111
0.558

0.669
0.331

Gc1
G02

]

I+
1]
+

En ambos casos, tanto para los tipos (x2 = 0.002; P = 0.98-
0.95; 1 g.d.l.), como para los subtipos ( X2 = 1.716; P = 0.70 - 0.50;

3 g.d.1l.), se comprueba que la muestra analizada se halla en equilibrio

Hardy-Weinberg.

Tipos Gc

2

En la Peninsula Ibérica los valores de Gc1 oscilan entre

0.62 y 0.77. La frecuencia de este alelo en la muestra menorquina es
del mismo orden que los valores bajos de las series espafiolas. Compa-
rando con otros grupos peninsulares, la muestra de Menorca sb6lo difiere
significativamente con las tres poblaciones que presentan los valores

més elevados de Gc1 (la de la Meseta Central y dos de Portugal).

. 1 . . .
Las frecuencias de Gc~ en el A&area mediterranea muestran

una considerable variabilidad (0.55 - 0.98), correspondiendo los valo-
res mas elevados a las series norteafricanas y los mas bajos a los
grupos del Mediterréneo noroccidental. La frecuencia de Gc1 en Menorca
es del mismo orden que las observadas en estas series noroccidentales.
Al comparar los resultados de la muestra objeto de estudio con los
de otros grupos mediterrédneos se obtienen diferencias significativas
con bastantes poblaciones, apreciandose las mayores discrepancias con

casi todas las series norteafricanas.

En las poblaciones del Centro y Norte de Europa, los valo-

res mas altos de Gc1 se presentan en los lapones y los mds bajos en
el SO del continente, con una variacién global comprendida entre 0.66
y 0.81. El1 valor de Gc1 en la serie menorquina queda, pues, situado
en el limite inferior del rango de variacién de estas poblaciones,

resultando estadisticamente significativas las diferencias entre Menor-
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ca y todos los grupos escandinavos, asi como con un buen nimero de

poblaciones centroeuropeas.

Subtipos Gc

Los pocos datos existentes en la Peninsula Ibérica, corres-

pondientes a dos muestras catalanas y a la serie objeto de estudio,
son muy homogéneos no apreciindose en consecuencia diferencias signifi-

cativas entre los mismos.

En el &ambito mediterréneo, las frecuencias mis bajas de

Gch corresponden a las series noroccidentales quedando, de este modo,
separadas de los otros grupos mediterraneos. Los valores obtenidos
en Menorca quedan perfectamente incluidos dentro de la variabilidad
observada en las poblaciones noroccidentales, presentando diferencias

estadisticas con los grupos de otras zonas del Mediterréneo.

En el Centro y Norte de Europa, los rangos de variacidn
F

1s - £ s .
y Gc son mas estrechos y estan imbricados con

los observados en el Mediterrédneo. Las frecuencias de Gch y Gc1s en

de 1los alelos Gcl

la serie menorquina pueden considerarse del mismo orden que los limites

inferiores de la variabilidad observada en el Centro y Norte de Europa.

Con respecto a la distribucidén mundial de los subtipos
Gc, se observa que los négridos y los mongdlidos asidticos del Extremo
Oriente quedan caracterizados por presentar las frecuencias maximas

S y de Gcz, diferenciandose entre si en que

de Gch y minimas de Gcl
los valores de los mongdlidos no resultan tan extremos como los de
los négridos. Por otro lado, los eurdpidos y las'poblaciones de la
India quedan claramente separadas de los dos grupos anteriores al mos-

. P 1F .o S
trar frecuencias minimas de Gec™ y maximas de Gcl .
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SISTEMA Pi

La determinacidén de las variantes de o,;—AT se ha llevado
a cabo también mediante isoelectroenfoque que permite la identificacién

de los subtipos de la variante comin PiM.

Con esta técnica se han analizado 445 muestras de suero,

habiéndose obtenido los siguientes resultados fenotipicos:

Tipos Pi: PiM  82.70 % PiSZ  0.22 %
PiMS  14.61 % PiZ 0.22 %
PiS 0.90 %

PiMT 0.22 %
PiMZ 1.12 %

Subtipos PiM: PiMl 34.38 % PiM4 0.22 %
PiM1M2 15.06 % PiM1S 7.87 %
PiM2 3.37 % PiM2s 3.60 %
PiM1iM3 19.33 % PiM3S 2.92 %
PiM2M3 3.60 % PiM4S 0.22 %
PiM3 2.25 % PiM1Z 0.45 % -
PiM1M4 3.15 % PiM2Z 0.45 %
PiM2M4 1.12 % "PiM3Z 0.22 %
PiM3M4 0.22 % PiM1T 0.22 %

Las frecuencias alélicas correspondientes son:

PiMl = 0.574 * 0.017 PiM = 0.907 % 0.010
PiM2 = 0.153 * 0.012 Pis = 0.083 * 0.009
PiM3 = 0.184 * 0.012 PiZ = 0,009 * 0.003
PiM4 = 0.026 % 0.005 PiT = 0,001 % 0.001

Tanto en el caso de los tipos (x? = 1.839; P = 0.20 - 0.10;
0.20 - 0.10;

1 g.d.1.), como en el de los subtipos (x?2 = 11.338; P
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7 g.d.l.) se ha confirmado el estado de equilibrio Hardy-Weinberg de

la muestra estudiada.

Tipos Pi

Las poblaciones de la Peninsula Ibérica se caracterizan

por presentar los valores mas elevados a nivel mundial del alelo Pi .
Por otro lado, al comparar entre si los distintos grupos peninsulares
se observa una cierta heterogeneidad en el conjunto de la Peninsula,
apreciindose un incremento gradual en sentido este-oceste para las fre-

cuencias de Pis, ¥y lo contrario para el alelo PiM.

Los valores obtenidos en Menorca son similares a los obser-
vados en otros grupos de la parte oriental de la Peninsula, de acuerdo
con los gradientes mencionados y, en consecuencia, difieren significa-

tivamente de las series més occidentales.

En las poblaciones mediterrdneas y del Centro y Norte de

Europa, la variabilidad de los alelos PiM y PiS es bastante reducida,
siendo los valores de PiM superiores a 0.85. Al comparar los resultados
de la serie menorquina con los de estas poblaciones, las diferencias
resultan significativas con la mayoria de ellas, a excepcidén de algunas

muestras francesas, italianas y de la isla de Cerdeifia.

Subtipos PiM

En relacién a los datos publicados sobre los subtipos de

.M . - . .
Pi en cuatro muestras de la Peninsula Ibérica, la serie menorquina
M1

queda diferenciada por presentar frecuencias extremas: minima de Pi
P . M3 . M4 .

y maximas para los alelos Pi y Pi . Los resultados obtenidos en

Menorca difieren significativamente de los observados en las series

de Barcelona y Gerona.

Los pocos datos disponibles en poblaciones mediterraneas

y del Centro y Norte de Europa indican que los valores mas elevados
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de PiMl corresponden a los grupos més septentrionales, y los minimos
a algunas poblaciones mediterréneas. Con respecto a estas dos zonas
geograficas, la serie estudiada queda definida por presentar frecuen-
cias extremas de PiMl y de PiM3 que representan los valores minimo
y méaximo, respectivamente, dentro de la variabilidad europea. Los re-
sultados de Menorca difieren significativamente de todas las series
comparadas, excepto de la serie francesa de Toulouse, de la del norte

de Italia y de la de Roma.

IV. ANALISIS DE LAS DISTANCIAS GENETICAS

Tal como se indica en el preambulo del presente resumen,
se ha realizado el andlisis de las distancias genéticas aplicando lo0s
indices de Nei, Prevosti y Edwards, a partir de cuyos resultados se
han construido los dendrogramas corregspondientes mediante el algoritmo

UPGMA.

El estudio de las distancias genéticas se ha realizado
en primer lugar, considerando por separado los distintos tipos de mar-
cadores analizados {(grupos sanguineos, enzimas eritrocitarios y protei-
nas séricas) y posteriormente, atendiendo a todos los caracteres con-
juntamente. En relacidén a las poblaciones comparadas, éstas correspor-
den a diversos grupos de la Peninsula Ibérica, de la Cuenca Mediterra-

nea y del Centro y Norte de Europa.

En lineas generales, con respecto a los diversos loci de

grupos sanguineos, el analisis de las distancias genéticas entre todas

las poblaciones comparadas pone de manifiesto que la mayor afinidad
genética corresponde a diversos grupos norte y centroeuropeos, quedando
ligeramente separadas las poblaciones mediterraneas y 1las de otras
zonas del continente. Asimismo se evidencia la posicidén extrema de

algunos grupos como los lapones, los vascos espafiocles y los sardos.
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En relacién a los grupos sanguineos, la serie de Menorca
presenta mayor semejanza genética con las poblaciones del Mediterréneo
que con otros grupos del Centro y Norte de Europa. Por otro lado, den-
tro del ambito mediterraneo, la muestra objeto de estudio es genética-
mente més afin con los grupos noroccidentales de dicha &rea (Peninsula
Ibérica, sur de Francia, Peninsula Italiana, Cércega y Sicilia).
Asimismo, con respecto a otras series de la Peninsula Ibérica, Menorca
presenta curiosamente mayor proximidad genética con las muestras de
Barcelona, Portugal y Centro de la peninsula, que con otras del &rea

catalana como Gerona y Tarragona.

2

Considerando conjuntamente los datos. sobre los cinco marca-

dores enzimdticos analizados, los resultados de las distancias genéti-

cas son similares a los obtenidos para los grupos sanguineos. También
en este caso, la serie de Menorca muestra una gran-similitud con algunos
grupos del Mediterréneo noroccidental (Peninsula Ibérica, sur de Fran-

cia y Peninsula Italiana).

En relacidén a los cuatro sistemas proteicos estudiados,

Menorca se halla genéticamente integrada dentro del conjunto de pobla-
ciones de la Peninsula Ibérica las cuales, a su vez, quedan ligeramente

distanciadas de otros grupos europeos.

Por dltimo, el andlisis de las distancias genéticas utili-

zando los quince loci (44 alelos) correspondientes a todos los sistemas

polimérficos analizados, permite distinguir, en lineas generales, un

nicleo de mayor homogeneidad formado por las poblaciones del Centro
y Norte de Europa. Ligeramente separados de éstas, se encuentran diver-
sos grupos mediterraneos, y por uGltimo, tres series que quedan clara-
mente diferenciadas tanto entre si como de las restantes poblaciones
comparadas (lapones, vascos y una muestra de Libia y Egipto). La serie
de Menorca queda claramente integrada con los grupos mediterréneos,
poniéndose de manifiesto la mayor afinidad genética de la poblacién
menorquina con las muestras de la cuenca norte del Mediterréneo que

con respecto a las poblaciones del Centro y Norte de Europa.
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CONSIDERACIONES FINALES

Con la realizacién del presente trabajo se ha puesto de
manifiesto la utilidad de los polimorfismos hematicos para la caracte-

rizacién de las poblaciones humanas.

El analisis de los subtipos proteicos se ha revelado de
particular interés para los estudios poblacionales ya que han permitido
establecer diferencias entre algunos grupos que no las presentaban

a nivel de tipos.

Las frecuencias alélicas correspondietes a los 16 loci
polimérficos analizados en una muestra representativa de la poblacidn
de la isla de Menorca, han permitido la identificacién antropogenética
de dicha poblacién en relacién a otros grupos de la Peninsula Ibérica,

de la Cuenca Mediterrdnea y del Centro y Norte de Europa.

Atendiendo independientemente a la distribucién de algunos
de los marcadores genéticos estudiados, la posicién de la poblacidn

menorquin .
quina con respecto a otras poblaciones europeas y mediterréneas,

queda definida por presentar las siguientes caracteristicas:

Sistema ABO:

una frecuencia del gen B (0.045) muy préxima

a los val {ni
ores minimos, de acuerdo con la disminucién gradual

e .
n sentido este-oeste, observada para dicho alelo tanto en la

regié i 4
gion mediterranea como en el Centro y Norte de Europa.

Sist .
221stema Rh: un valor relativamente bajo de c" (1.97 %) que

se ajust 3 .
J a al gradiente descrito para este alelo en el continente

europeo y segin
el ¢
ual, 1los valores de cY disminuirian de

nordeste a Suroeste.

Sistema MNSs:

unas frecuencias de Ms (0.269) y de NS (0.130)
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que, si bien quedan dentro de la variabilidad mediterrénea, son
del mismo orden que los valores extremos (Ms minimo y Ns méximo)

de las poblacicnes norte y centroeuropeas.

Sistema P: un valor de Pl (0.537) similar a los observados
en el Mediterréneo central y en Centroeuropa, y claramente dife-
renciado de los del Mediterréneo oriental y de otras poblaciones

de la Peninsula Ibérica.

Sistema Duffy: una frecuencia de Fya (0.367) del mismo orden

que los valores bajos del Mediterréaneo noroccidental y que repre-
senta el extremo inferior de la variabilidad descrita en el Cen-
tro y Norte de Europa.El valor Fya de Menorca se ajusta a los
gradientes indicados para este alelo, segin los cuales disminuye
de E a 0O en la regidén mediterranea, y también de nordeste a

surceste en las poblaciones del Centro y Norte de Europa.

Sistema ADA: un valor elevado de ADA1 (0.956) prdéximo al ex-
tremo de los maximos del &area mediterrédnea, de acuerdo con el
aumento de este alelo en sentido este-oeste, que se observa en

este area geografica,

Sistema 6-PGD: una frecuencia de PGDC (0.034) similar a los

valores més bajos del Mediterrdneo y del mismo orden que las
frecuencias relativamente mas elevadas de los grupos norte y

centroeuropeos.

Sistema ACP-1: unos valores de ACP? (0.249) y de ACP? (0.719)

que resultan ser extremos (minimo y méximo, respectivamente)

con respecto a la variabilidad observada en el Centro y Norte

de Europa.

Sistema GLO I: una frecuencia elevada de GLO1 (0.444) de

acuerdo con el aumento en sentido este-oeste, que presenta dicho

alelo en la regidn circunmediterrénea.
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Sistema Hp: un valor relativamente alto de le (0.408) que

se ajusta al aumento gradual, de E a 0, descrito para este alelo
en la Cuenca Mediterranea, y en sentido NE a SW, en los grupos

del Norte y Centro de Europa.

Sistema Gec: una frecuencia de Gc1 (0.669) similar a las de
la Peninsula Ibérica, y prdxima a las minimas dentro del conti-
nente europeo. Los valores de Gch (0.111) y GclS (0.558) pueden
considerarse del mismo orden que los extremos inferiores de la

variabilidad observada en el Centro y Norte de Europa.

Sistema Pi: unos valores de PiM (0.907) y de Pis (0.083) tam-
bién similares a los de la Peninsula Ibérica, y que quedan situa-
dos en los extremos (inferior y superior, respectivamente) de
la variabilidad descrita en otros grupos del Mediterréneo y del
Centro y Norte de Europa. Los valores de PiMl (0.574) ¥y PiM3
(0.154) de Menorca representan las frecuencias minima y méxima,

respectivamente, de las poblaciones comparadas.

Analizando conjuntamente todos los caracteres estudiados

se pueden hacer las siguientes consideraciones:

—— Con relacién a todas las poblaciones comparadas, los
andlisis de las distancias genéticas ponen de manifiesto que 12 pobla-
del

cién de Menorca presenta mayor afinidad genética con otros grupos
, . . s 4 e
Mediterraneo que con los del Centro y Norte de Europa, evidenciandos
- . . PSR r

de este modo la integracidn mediterrénea de 1la poblacion insula

estudiada.

. P . - i-
—— Asimismo, dentro del Aambito mediterréneo, Menorca man
. R . . . gtica
fiesta para los polimorfismos estudiados, mayor semejanza gene
peninsul2d

con las poblaciones del Mediterrdneo central y noroccidental (
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Ibérica, sur de Francia, Peninsula Italiana, Cdrcega y Sicilia) que

con otros grupos de este area geografica.

-~ Con repecto a las poblaciones de la Peninsula Ibérica,
Menorca muestra una mayor afinidad con las series de la costa noro-
riental que con las de otras zonas peninsulares. Esto podria estar
en relacién con la mayor influencia del Aarea catalana sobre la isla
de Menorca a lo largo de su historia. No obstante, se han encontrado
diferencias importantes para algunos de los marcadores analizados (ABO,
Lewis, Kell, P, ACP-1, subtipos de TfC y subtipos de PiM) entre Menor-
ca y otras muestras catalanas. Asimismo se ha comprobado que, para
el conjunto de marcadores de grupos sanguineos estudiados, Menorca
presenta mayor semejanza con la poblacién de Barcelona, caracterizada
por una fuerte influencia de otras zonas de la peninsula, que con otros

grupos de caricter mds estrictamente cataldn como Gerona y Tarragona.

—— A nivel general, los datos recopilados para el estudio
comparativo sobre la distribucidén de los polimorfismos estudiados,
sugieren en muchos casos una variacidén geografica que sigue preferen-
temente las direcciones N-S y E-0, tanto en la Cuenca Mediterrénea
como en el Centro y Norte de Europa. En este sentido, los resultados
de los distintos andlisis de distancias genéticas efectuados permiten

distinguir a grandes rasgos:

a). Un grupo de gran homogeneidad constituido por las po-

blaciones del Centro y Norte de Europa.

b). Las poblaciones mediterréaneas, donde se presenta una
mayor heterogeneidad, pudiéndose diferenciar a su vez,
la parte oriental de la occidental dentro de esta zona

geogréafica.

¢c). Las muestras de la Peninsula Ibérica que quedan dife-
renciadas de todas las poblaciones anteriores, particu-

larmente en lo que a los marcadores proteicos se refiere.
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De todo lo anteriormente expuesto se puede inferir que
la poblacién de Menorca presenta unas caracteristicas particulares
que le confieren una personalidad propia desde el punto de vista gené-
tico. Esto podria ser una consecuencia de los aportes génicos externos
que ha ido recibiendo a lo largo de su historia por parte de distintos
grupos poblacionales. La condicidén de insularidad podria haber contri-

buido asimismo a su diferenciacidn.

Asi pues, con este estudio antropogenético se pone de mani-
fiesto la similitud de la poblacidén actual de la isla de Menorca con
el conjunto de poblaciones de su mismo entorno geografico, aunque man-
teniendo unas caracteristicas diferenciales propias que quizés puedan
ser atribuibles tanto al cardcter insular como a la historia demogré-

fica de dicha poblacidn.
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