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INTRODUCCION 

Es bien conocida la importancia que represen- 
ta el conocimiento de los polimorfismos hemáti- 
cos en una adecuada visión antropológica de los 
grupos humanos. En particular, los caracteres eri- 
trocitarios, brindan un criterio discriminatorio de 
primer orden en los estudios sobre la variabilidad 
de las poblaciones humanas. 

La diferenciación biológica que presenta la 
población vasca de manera tan singular en su cua- 
dro hematológico frente a las demás poblaciones 
del occidente europeo, hace pensar en la serie de 
factores que pudiera haber contribuido a tales 
características: a) Antigüedad de la población, 
atestiguada por los restos prehistóricos, b) El ais- 
lamiento geográfico reforzado por la barrera de 
una lengua ancestral única en su género, c) La 
consiguiente actuación de los factores de variabili- 
dad sobre esta concreta comunidad biológica, 
manifestados en su alelotipo. 

Así parecen confirmarlo los resultados obteni- 
dos por una serie de investigadores, cuyos traba- 
jos al ser comentados por Mourant en 1974, le 
permiten a este autor sugerir la existencia de un 
gradiente que disminuye del Este al Oeste de 
Europa, tanto para el alelo q, como para el alelo 
Fya. 

En vista de lo anteriormente expuesto se pre- 
tende realizar un estudio exahustivo de la pobla- 
ción vasco-peninsular, eliminando las deficiencias, 
en cuanto a la autoctonia y número de las mues- 
tras analizadas, observadas en algunos de los cer- 
ca de treinta trabajos publicados hasta el momen- 
to sobre población vasca. 

Dentro del ámbito geográfico nos hemos ceñi- 
do a la población vasca autóctona de la provincia 
de Vizcaya, considerando sus límites más amplios 
que los determinados por la división político- 
administrativa, debido a que el alelotipo de esta 
población no parece haber sido afectado de mane- 
ra significativa hasta comienzo de siglo, por cam- 
bios demográficos que alteraran su homogeneidad 
(Fig. 1). 

Por otra parte, la ampliación del estudio a una 
muestra de población mixta, exponente en algún 
grado de la intensa y prolongada inmigración pro- 
ducida en la zona desde principio de siglo, podría 
permitirnos visualizar los fenómenos consiguien- 
tes de hibridación y las posibles alteraciones de 
las frecuencias génicas en las nuevas generacio- 
nes en contraste con la muestra testigo de la 
población autóctona. 

MATERIAL Y METODOS 

Para la elaboración del presente trabajo se 
han encuestado cerca de 6.000 individuos de los 
cuales 2.256 respondían a los requisitos solicita- 
dos para población vasca, es decir, autoctonía vas- 
ca y ausencia de parentesco, y 420 presentaban 
los correspondientes a población mixta. El 31 % 
de la muestra de población vasca y el 24 % de la 
población mixta pertenecen al sexo femenino. La 
distribución de edades en ambas poblaciones 
oscila entre 15 y 65 años, encontrándose con 
mayor frecuencia individuos de edades compren- 
didas entre 25 y 50 años. 
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TABLA 1 

FRECUENCIAS FENOTIPICAS, GENICAS Y HAPLOTIPICAS DE LOS SISTEMAS 

DE GRUPOS SANGUINEOS ANALIZADOS 

Fenotipos 
Frecuencias Frecuencias génicas 

Observadas y haplotípicas 

A B A B 

ABO N = 2256 N = 420 
A1 812 167 p1 0,2050 0,2406 
A2 145 29 p2 0,0441 0,0501 
B 73 25 q 0,0224 0,0462 

A1B 18 11 r 0,7285 0,6631 

A2B 9 2 x2
2 5,17 0.42 

O 1199 186 P 0.10-0.05 0,90-0,80 

La autoctonía vasca ha sido constatada por 
una parte, mediante la garantía que ofrecen los 
individuos con ocho apellidos vascos, y por la otra, 
la oriundez, comprobando el lugar de nacimiento. 
de los cuatro abuelos. 

Con respecto a la población mixta, 420 indivi- 
duos presentaban una línea antecesora, bien 
paterna o materna, autóctona vasca, y la otra línea 
oriunda de otras regiones del Estado Español, ade- 
más de comprobarse la ausencia de parentesco. 

Para la autoctonía de la línea antecesora vas- 
ca se ha procedido como en el caso de la pobla- 
ción vasca. En cuanto a los individuos de la mues- 
tra cuyos antecesores proceden de otras regiones, 
no se puede seguir idéntico criterio en lo que res- 
pecta a los apellidos, puesto que no aportan el 
mismo grado de identificación que en el caso de la 
población vasca, y en consecuencia la selección se 
ha basado fundamentalmente en la procedencia 
de los abuelos. 

El análisis de los lugares de origen de la línea 
antecesora no vasca de las cuatrocientas veinte 
variantes mixtas, pone de manifiesto que la fre- 
cuencia de individuos con una línea antecesora 
procedente de Castilla (61 %), es muy superior a 
las obtenidas para otras zonas de origen, seguida 
por las correspondientes a León con el 11 % y a 
Galicia con el 10%. Además, dentro de la línea 
antecesora castellana la mayor frecuencia corres- 
ponde a Burgos con el 48,62%. 

Las muestras sanguíneas se han obtenido casi 
en su totalidad en colaboración con la Hermandad 
de Donantes y Banco de Sangre de la Ciudad 
Sanitaria "Enrique Sotomayor" de la Seguridad 
Social (Cruces-Vizcaya). Una cantidad reducida de 
muestras han sido tomadas en los centros siguien- 
tes: Institutos Nacionales de Enseñanza Media de: 
Bilbao (central), Guernica y Yurre. Escuela de For- 
mación Profesional de Céanuri. Facultad de Cien- 
cias de la Universidad del País Vasco. 

La extracción se realizó por punción venosa y 
la sangre fue recogida en tubos Vacutainer, con 
solución anticoagulante: 2,5 ml. de ACD, solución 
B. Suministrados por Becton-Dickinson y Terumo. 

Los métodos puestos en práctica han sido las 
técnicas standard de fenotipación de grupos san- 
guíneos en eritrocitos, utilizando antisueros 
específicos suministrados por Dade-Grifols. 

La determinación de las frecuencias génicas 
de los sistemas estudiados, salvo el sistema Rh, se 
han realizado según el programa Maxlik, para esti- 
mación general de máxima verosimilitud. Reed 
and Schull (1968). 

Por lo que respecta al sistema Rh, la determi- 
nación de las frecuencias génicas ha sido realizado 
por la Dra. A. C. Kopec del Departamento de 

Paleontología (Antropología Biológica) del Museo 
Británico (Historia Natural) Londres. 

Para la medida de la similaridad y distancia 
genética entre las poblaciones se ha desarrollado 
el método de Nei (1972). Usando la anterior infor- 
mación se ha realizado un análisis de cluster. Hay 
varios métodos diferentes para este análisis, de 
los cuales se han utilizado dos: a) Método jerárqui- 
co y b) Amalgamación. Estos y otros métodos son 
ampliamente discutidos en Sokal y Sneath (1963) 
y Cuadras (1981). 

La elaboración estadística de los sistemas 
analizados se ha realizado en el Centro de Cálculo 
de la Universidad Autónoma de Madrid, siguiendo 
las orientaciones del Dr. Antonio Marín del Depar- 
tamento de Genética y Antropología de la Facul- 
tad de Ciencias de dicha Universidad. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se exponen en la 
tabla 1, donde se muestran las frecuencias fenotí- 
picas, génicas y haplotípicas de los sistemas estu- 
diados. 
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Sistema ABO. Los resultados obtenidos en la 
muestra vasca confirman los valores hallados 
anteriormente por otros investigadores, destacan- 
do la exigua frecuencia del alelo q y la elevada fre- 
cuencia del alelo r, superior a la de otras poblacio- 
nes europeas (Mourant y col. 1976). 

En cuanto a la población mixta los valores 
hallados se encuentran dentro de la variabilidad 
que presentan las poblaciones europeas, teniendo 
en cuenta, sin embargo, la reducida frecuencia del 
alelo q. 

En esta última población el valor de la fre- 
cuencia génica r es netamente inferior a la obteni- 
da en población autóctona vizcaína, siendo ligera- 
mente superiores las restantes frecuencias géni- 
cas. 

La discrepancia entre los valores observados y 
esperados se encuentra muy cerca del límite de 
significación, situado en el 5%, en población vas- 
ca. Sin embargo, en población mixta el valor de X2 

es muy reducido por lo que esta población se 
encuentra en equilibrio de Hardy-Waimberg con 
una probabilidad situada entre el 90-80 %. 

Se observa una fuerte heterogeneidad entre la 
población autóctona y la población mixta para 
este sistema. 

haplotipos correspondientes a la muestra vasca 
entran en su mayoría dentro de la amplitud de 
variación encontrada en países de Europa Occi- 
dental, aunque llama la atención el elevado valor 
de los complejos cde, CDE y CdE (este último con- 
siderado muy infrecuente), así como, que los com- 
plejos cDE y CDe presentan valores inferiores al 
promedio europeo: cDE = 1,5,00%; CDe = 
41,00 % (Valls, 1980). 

En cuanto a la población mixta se produce un 
descenso considerable de la frecuencia haplotípica 
cde con respecto al mismo valor en población vas- 
ca. Sin embargo, esta frecuencia en población 
mixta sigue siendo superior al valor promedio 
europeo (cde = 38,00 %. Valls, 1980). Además, es 
interesante resaltar la ausencia del complejo géni- 
co CdE y el elevado valor CDE y cDE. 

TABLA 1 ( continuación) 

A B A B 

E N = 594 N = 110 

MS 30 6 MS 0,1958 0,2068 

MS s 61 9 Ms 0,3479 0,2978 

MS 88 9 NC 0,1020 0,0340 

MNC 37 1 Ns 0,3544 0,4614 

MNCS 113 26 

MNS 138 36 

NS 4 - 22,60 4,62 

NSs 38 4 P 40,001 0,50 

NS 85 19 

Subsistema MN Subsistema Ss 

MM 179 M = 0,5438 SS 71 S = 0.2980 

MN 288 N = 0,4562 Ss 212 s = 0,7020 

NN 127 0,3112 SS 311 12,825 

TOTAL 594 P 0.50 TOTAL 594 P < 0,001 

P N = 600 N = 200 

Pl(+) 485 162 P1 0,5622 0,5641 

Pl(-) 115 38 P2 + p 0,4378 0,4359 

- 

(homogeneidad población vasca y mixta) = 0,0026 P 0,90 

KELL N- 1325 N = 300 

K(+) 105 20 K 0,0404 0,0339 

K(-) 1220 280 k 0,9596 0,9661 

X:(homgeneidad población vasca y mixta) = 0,5464 0,50>pi0,30 

DUFFY N = 650 N = 200 

Fy(a+) 110 87 Fya 0.0885 0,2483 

Fy(a-) 540 113 Fyb+Fy 0.9115 0,7517 

X:(homogeneidad población vasca y mixta) = 60.68 P <0,001 

A = Población autóctona vizcaína, B = Población mixta 

TABLA 1 ( continuación ) 

FRECUENCIAS FENOTIPICAS DEL SISTEMA LEWIS SEGUN FENOTIPOS ABO 

Le a+ b- Le a- b+ Le a+ b- TOTAL 

A B A B A B' A B 

0 50 8 277 59 63 12 390 79 

27 11 158 32 26 8 211 51 

A2 
5 0 28 13 7 3 40 16 

B 3 0 13 3 3 0 19 3 

0 0 2 2 0 1 2 3 

A2B 0 0 1 0 1 0 2 0 

TOTAL 85 19 479 109 100 24 664 152 
TOTAL(%) 12.80 12,50 72,14 71.71 15.06 15,79 

Sistema Rh. Las frecuencias de los once 

(homogeneidad población vasca y mixta) = 0,0534 P 0,98 

A = Población autóctona vizcaína, B = Población mixta 



108 R. ITURRIOZ 

El valor de X2 pone de manifiesto que la 
población vasca no guarda un equilibrio según la 
ley de Hardy-Weimberg aplicada a la población 
humana como hipótesis de trabajo, resultado al 
que contribuye notablemente la discrepancia entre 
las frecuencias observadas y esperadas de los 
fenotipos ccddEE y ccDEE. La población mixta 
para esta misma prueba estadística se encuentra 
cerca del límite de significación por lo que esta 
población presenta un grado de equilibrio muy 
reducido para este sistema. 

Sistema MNSs. Con respecto al sistema 
MNSs, la población vasca presenta un valor de la 
frecuencia haplotípica Ms cerca de dos veces más 
elevado que el correspondiente a MS, en contra- 
posición a lo que ocurre en la mayoría de las 
poblaciones caucasoides, en las cuales, estas fre- 
cuencias presentan valores de rango similar. Por 
otra parte, la frecuencia haplotípica NS, como 
cabría esperar, presenta un valor reducido. 

Por lo que respecta a la población mixta, se 
observa ausencia total de individuos con genotipo 
NS/NS, obteniéndose un valor para el haplotipo 
NS netamente inferior al hallado en población vas- 
ca. 

El valor de X2 pone de manifiesto que la 
población vasca no se encuentra en equilibrio pare 
este sistema. A este resultado contribuye esen- 
cialmente la discrepancia entre las frecuencias 
observadas y esperadas de los genotipos MS/NS y 
MS/Ms. 

El análisis de los resultados de este sistema, 
considerando independientemente los subsiste- 
mas MN y Ss, nos demuestra que en este caso, la 
población autóctona vizcaína se encuentra en 
equilibrio para el primer subsistema hecho que no 
ocurre con el subsistema Ss que presenta un valor 
de X2 que sobrepasa notablemente el límite de 
significación. Estos resultados concuerdan con lo 
anteriormente expuesto, por ello cabe pensar que 
quizá es la distribución de los alelos del subsiste- 
ma Ss la que distorsiona el equilibrio génico de la 
población con respecto al sistema NSs. 

Por lo que respecta a población mixta, el valor 
de S2 es reducido, presentando esta población un 
valor de P cercano al 50%. 

Sistema Lewis. No se han encontrado en 
ambas poblaciones analizadas, diferencias signifi- 
cativas entre los resultados hallados en individuos 
pertenecientes a los grupos 0 y A2, frente a indivi- 
duos pertenecientes a grupos Al y B. 

Destaca también en ambas poblaciones, el 
elevado valor de la frecuencia del fenotipo LE (a-b) 
que en población vasca arroja un valor del 72,14 % 
y en población mixta del 71,71 %. 

El resultado obtenido en la prueba estadística 

correspondiente nos indica que las muestras son 
comparables entre sí con una probabilidad (P) cer- 
cana al 98%. 

Sistemas P, Duffy y Kell. En población vasca 
las frecuencias de los alelos K y Fya son netamen- 
te inferiores a los hallados para los restantes ale- 
los de cada sistema. Estos resultados se producen 
también en población mixta en cuanto al sistema 
Kell. Sin embargo, para el sistema Duffy la dife- 
rencia es menos notable que en población vasca. 
Por lo que respecta el sistema P, destaca el eleva- 
do valor del alelo P, en ambas poblaciones. 

Los resultados obtenidos en la aplicación de la 
prueba estadística X2 entre ambas poblaciones 
para cada sistema reseñado, indican que difieren 
significativamente en cuanto al sistema Duffy y 
pueden considerarse homogéneas respecto a los 
sistemas Kell y P. 

DISCUSION 

En cuanto al sistema ABO, los resultados 
obtenidos en otras series vascas por Chalmers 
(1949), Alberdi (1957 y (Levine (1974) son más 
afines a los apuntados en este trabajo, tanto para 
población vasca como para población mixta, que 
los correspondientes al resto de las poblaciones 
comparadas. (Tabla 2). Estas últimas presentan 
frente a la población mixta una discrepancia signi- 
ficativa. 

Por lo que respecta a población española no 
vasca, se ha tomado como base para el análisis de 
los resultados el resumen de los datos correspon- 
dientes a este sistema presentados por Valls en 
1975. (Tabla 3). 

En lo relativo a la frecuencia génica P, tanto la 
población vasca con la mixta presentan valores 
inferiores a la media española, acercándose a los 
obtenidos en la zona catalano-valenciana. 

En cuanto a q, se confirma que la población 
vasca presenta el valor más reducido, seguida 
muy de cerca por la población mixta. 

Por último, cabe destacar, la elevada frecuen- 
cia del alelo r tanto en población vasca como en 
población mixta, siendo este hecho de particular 
importancia en la primera, lo que sitúa a estos 
valores dentro de los más elevados hallados hasta 
ahora en la Península. 

Los resultados obtenidos, tanto en población 
vasca como mixta, para el sistema Rh entran den- 
tro del rango de variación que para este sistema 
presentan otros estudios en población vasca (tabla 
4). Sin embargo, destaca en el caso de la pobla- 
ción vasca estudiada aquí, la presencia de un valor 
relativamente apreciable del haplotipo CdE, hecho 
que no ocurre en los demás trabajos, salvo en el 
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TABLA 2 SISTEMA ABO : FRECUENCIAS GENICAS OBTENIDAS POR OTROS AUTORES EN POBLACION VASCA 

A P1 P2 q r 

CHALMEFS, J. N. y col. (1949) 

Población vasca (francesa y española) 383 0,2153 0,0410 0,0265 0,7172 

NIJENHUIS, L.E. (1956) 

Población vasco-francesa (Biarritz) 484 0,1730 0,0570 0,0060 0,7640 

LAUGHLIN,W.S. y col. (1956/57) 

Población vasca emigrada a EE UU. 113 0,1644 0,1318 0,0370 0,6667 

ALDERDI, F. y col. (1957) 

Población vasco-española 

(Navarra y Guipuzcoa) 161 0,1960 0,0274 0,0347 0,7419 

LEVINE, M.H. y col. (1974) 

Población vasco-francesa 

(Bayonna y Biarritz) 76 0,2056 0,0168 0,0133 0,7643 

PRESENTE ESTUDIO 

Población vasca 2256 0,2050 0,0441 0,0224 0,7285 

Población mixta 420 0,2406 0,0501 0,0462 0,6631 

de Heide y col. (1951). Además, también destaca 
en ambas poblaciones del presente estudio los 
valores del haplotipo CDE, superiores a los halla- 
dos por otros autores. 

A su vez, la elevada frecuencia del complejo 
génico cde, característica de la población vasca, 
se muestra como rasgo más acusado en la anali- 
zada aquí. 

Se ha encontrado que la frecuencia del com- 
plejo génico CDe es elevada en todos los casos, 
como corresponde a la población vasca, pero 
parece ser superior en el resto de las series vascas 
estudiadas. La menor frecuencia para este haploti- 
po la presentan los vascos de Idaho (Laughlin, 
1956-57). Estos eran descendientes de vasco- 
peninsulares por lo que su baja frecuencia del 
complejo CDe pudiera deberse a la incompleta 
representación de todos los genotipos en la pobla- 
ción emigrada. 

Por lo que respecta a la comparación con 
población española no vasca (tabla 5), destaca 

como en el caso anterior, la obtención de un valor 
para el haplotipo CdE, valor inexistente en las res- 
tantes poblaciones. 

Resulta sorprendente encontrar una frecuen- 
cia del complejo génico CdE relativamente eleva- 
da dado que en las poblaciones hasta ahora estu- 
diadas no se ha hallado una frecuencia estadísti- 
camente significativa. Si se tiene en cuenta que el 
haplotipo CdE, según la teoría más admitida, se 
forma por un doble entrecruzamiento, se tiene una 
explicación de la rareza de este haplotipo (0,01 
valor promedio en Europa Occidental). 

Destacan también en población vasca, las 
reducidas frecuencias de la mayoría de los haploti- 
pos, exceptuando cde y CdE. 

En población mixta se presentan valores más 
cercanos a otras poblaciones españoles no vascas. 
Sin embargo, en el caso de cde su valor es el más 
próximo a población vasca junto con los aportados 
en las poblaciones asturiana y santanderina (Gó- 
mez, 1980). 

TABLA 3 DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS GENICAS DEL SISTEMA ABO EN ESPAÑA ( Valls. 1975 ) 

Frecuencias 

génicas 

P Oscila entre valores inferiores a 0,28 (región catalano-valenciana) y 

superiores a 0,31 (región galaico-leonesa). 

q Oscila entre valores inferiores a 0,05 (pais vasco-navarro) y cercanos 

a 0,081 (zona integrada por Palencia, Lugo, Valladolid y Zamora y zona 

meridional de Andalucia). 

r Oscila entre valores inferiores a 0,63 (región catalana y región galaico- 

leonesa) y superiores a 0,67 (país vasco-navarro). 

PRESENTE ESTUDIO 

Población vasca p = 0,25 q = 0,02 r = 0,73 

Población mixta p = 0,29 q = 0,05 r = 0,66 
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TABLA 4 SISTEMA Rh: FRECUENCIAS HAPLOTIPICAS OBTENIDAS POR OTROS AUTORES EN POBLACION VASCA 

N CDE CDe CDue Cde Cde cDE Cdue CDe CDue cdE cde 

CHALMERS y col (1949) 

Vascos: Franceses y españoles 383 - 37,67 - - 1.37 6,83 0,24 - - 0.24 53,15 

* CHALMERS y col (1949) 

Vasco-españoles (San Sebastian) 81 - 42,19 - - 2,32 4,96 - 1,31 - 1,22 48,00 

o HEIDE y col (1951) 

Vasco-franceses (Biarritz) 181 0,02 38,69 0.59 0.99 2,26 10,31 - 0,54 - 0.68 45,92 

* LAUGLIN. W.S. (1956-57) 

Población vasca emigrada a U.S.A. 113 0.61 18,97 - - 20,26 10.65 - 3,92 - 1,13 44,46 

oNIUEMHUIS, L.E. (1956-57) 

Vasco-franceses (Biarritz) 398 - 43,10 - - 1,37 9,00 - 0.87 - - 45,65 

ALDERDI y col (1957) 

vasco-españoles (Guipuzcoa y 

Navarra) 161 - 43,72 - - 1,94 9,01 - - 0,64 - 44,69 

* LEVINE y col (1974) 

Vasco-franceses (Biarritz-Bayona) 63 - 40,47 - - - 7,95 - 1,64 - 0,9 49,94 

PRESENTE ESTUDIO 

Población vasca 1654 0.86 31,42 0.14 0,62 0.82 7,58 0,26 1,27 1,24 0,84 54,95 

Población mixta 420 1.26 35,85 - - 2,06 10,29 0.48 2,85 - 0.24 46,97 

* Sin analizar Du 

o Analizado también Cw 

TABLA 5 SISTEMA Rh : FRECUENCIAS HAPLOTIPICAS OBTENIDAS POR OTROS AUTORES EN POBLACION ESPAÑOLA NO VASCA. 

N CDE CDe CDUe CdE Cde CDE CDuE cDe cDUe cde cde 

AGOSTI ROMERO y col (1950) 

Población gallega (Lugo) 97 - 55,68 - - - 10.05 1.42 6,53 - 1.42 24,90 

GRIFOLS - LUCAS y col (1952) 

Población barcelonesa 350 - 42,64 - - 1.44 13,47 - 3,17 - 0,37 38,91 

ROBERTS y col (1966) 

Población canaria 182 - 41,52 2,43 - - 10,73 0.81 11.08 0.77 - 32,66 

* MESA, S (1973) 

Población manchega 290 0.86 42,41 - - 24,6 12,18 - 3,64 - 0.41 38,09 

* MESA, S (1976) 

Población Tierra de Campos 361 1.53 43,02 - - 2,41 11.49 - 2,24 - 0,70 38,61 

MARIN, A (1978) 

Población andaluza (Granada) 90 4,32 38,58 - - 1.00 14,00 3,00 - - 1,00 39,00 

* FERNANDEZ VARELA,V.E. (1980) 

Población gallega 215 1.51 44,83 -- 2,71 13,10 - 3,14 - 0.50 34,29 

* GOMEZ, P (1980) 

Población asturiana 751 0,49 37,99 -- 0.86 11.57 - 4,41 - 0,49 44,49 

Población santanderina - 0.86 36,95 -- 0,42 11,83 - 3,35 - - 46,12 

PRESENTE ESTUDIO 

Población vasca 1.654 0,86 31,42 0,14 0.62 0,82 7,58 0,26 1,27 1.24 0,84 54,95 

Población mixta 420 1.26 35,85 -- 2,06 10,29 0,48 2,85 - 0.24 46.97 

* sin analizar Du 

MORAL, P (1980) 

Población menorquina 457 1,20 47,61 - - 0,32 11.09 - 3,17 - 0.29 36,32 

MORENO, P y col. (1980) 

Población catalana (Gerona) 282 1,50 40,98 - - 0,42 14,65 - 3,99 - 0,69 37,77 

MORENO, P y col. (1982) 

Población catalana(Tarragona) 357 0,67 41,00 - - 0,35 15,29 - 3,26 - 0.71 38,72 

Por lo que respecta al sistema MNSs, al no 
tener referencia bibliográfica de la existencia de 
ningún estudio sobre población vasca analizada 
con cuatro antisueros (anti-M, -N, -S, -s), no es 
posible establecer comparaciones, constituyendo 
este estudio los primeros datos que sobre este sis- 
tema se tienen de la misma, si exceptuamos un 
trabajo de Levine y col. (1974), sobre una muestra 
muy reducida (75 individuos) de dos pueblos 

vasco-franceses cercanos a Biarritz y Bayona res- 
pectivamente y cuyos resultados discrepan nota- 
blemente de los hallados en este estudio para 
población autóctona vizcaína. Sin embargo, exis- 
ten varios trabajos en población vasca, analizada 
con dos antisueros (anti-M y -N), cuyos resultados 
están reflejados en la tabla 6. 

Si comparamos las frecuencias génicas M y N 
de la población vasca estudiada en este trabajo, 
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TABLA 6 TABLA COMPARATIVA: VALORES DE LAS FRECUENCIAS GENICAS DEL SISTEMA MN, OBTENIDAS POR OTROS AUTORES EN POBLACION VASCA. 

AUTOR M MM MN NN M N 

RUFFIE, J. (1958) 
PobIación vasco-francesa 471 133 231 107 0,5276 0,4724 

HEIDE y col. (1951) 
Población vasco-francesa (Biarritz) 181 69 76 36 0.5912 0,4088 

CHALHERS y col. (1949) 
Población vasco-española (San Sebastián 383 113 186 84 0,5379 0.4621 y Biarritz) 

BOYD/BOYD (1937) 
Población vasco-española (San Sebastián) 91 21 47 23 0,4890 0,5110 

VACCARO y col. (1948) 
Población vasco-española (emigrada a Chile) 118 67 21 30 0,6568 0.3432 

LAUGHLIN y col. (1956/57) 
Población vasco-española (emigrada a U.S.A.) 113 20 66 21 0,4690 0,5310 

VALLS. A. (1958) 
Población vasco-española 153 63 40 50 0.5425 0,4575 

PRESENTE ESTUDIO 
Población vasco-española (Vizcaya) 594 179 288 127 0,5438 0,4562 

con las analizadas por otros autores, observamos 
que estos valores concuerdan entre sí, dentro de 
un rango de variación reducido, salvo en el caso 
de las dos poblaciones vasco-españolas emigra- 
das con las que la discrepancia es altamente signi- 
ficativa. 

La comparación con otras poblaciones espa- 
ñolas no vascas se efectuará solo a nivel del siste- 
ma MNSs, por lo que solo se tendrán en cuenta 
los trabajos realizados con cuatro antisueros. Exis- 
ten hasta el momento únicamente los estudios de 
Colino y col. (1976) en población madrileña, Valls 
y col. (1978) en población barcelonesa, Varela y 
col. (1980) en población gallega y Moreno y col. 
(1982 en población tarraconense. 

Debido a que la muestra de población vasca 
analizada no se encuentra en equilibrio génico 
para el sistema MNSs, no es estrictamente com- 
parable con otras poblaciones. Sin embargo, efec- 
tuaremos algunas consideraciones en relación con 
los estudios que hasta el momento existen en 
población española no vasca (tabla 7). 

Los valores de las frecuencias génicas de los 
alelos M y N en la población vasca difieren ligera- 
mente de los presentados en las otras poblacio- 
nes, siendo las más similares las encontradas por 
Valls y col. (1978) en población barcelonesa. De 
forma análoga las frecuencias génicas S y s difie- 
ren de las halladas en estas poblaciones. 

En conjunto las cuatro frecuencias haplotípi- 
cas presentan una cierta heterogeneidad en rela- 
ción con las halladas en las otras poblaciones. 
Hecho que no discrepa de los datos aportados por 
Mourant y col. (1976) sobre variaciones regiona- 
les en poblaciones del área europea. 

Por lo que respecta a la población mixta, ésta 
presenta cierta discrepancia con relación a las 
poblaciones de Galicia, Barcelona y Tarragona (P 

0,10), presentando mayor homogeneidad, aun- 
que cerca del límite de significación, con la pobla- 
ción madrileña (P 0,20). 

Los valores de las frecuencias fenotípicas: 
Le(a+b-), Le(a-b+) y Le(a-b-), no difieren de los 
valores referentes a otras poblaciones europeas 
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TABLA 8 TABLA COMPARATIVA: FRECUENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS DE LOS FENOTIPOS LEWIS EN SANGRE OBTENIDAS POR OTROS AUTORES 

Nº Le(a+b-) Le (a-b+) Le(a-b-) 

* GOTI, J.L. (1965-66). Población vasca (Vizcaya) 193 47 0,2435 130 0,6736 16 0,0829 

* GOTI, J.L. (1965-66). Población vizcaína (no totalmente vasca) 215 67 0,3116 137 0,6372 11 0,0512 

PRESENTE ESTUDIO. Población vasca (Vizcaya) 664 85 0,1280 479 0,7214 100 0,1506 

PRESENTE ESTUDIO. Población mixta 152 19 0,1250 109 0,7171 24 0,1579 

CALDERON, R. y col. (1982). Población castellana 114 19 0,1666 75 0,6579 20 0,1754 

* LLAMAS, N. (1974). Población manchega 214 51 0,2383 123 0,5748 40 0,1869 

MORENO/MORAL (1980). Población catalana (Gerona) 279 --- 0,1505 --- 0,7204 --- 0,1290 

MORENO/MORAL (1980). Población catalana (Tarragona) 333 --- 0,1652 --- 0,6636 --- 0,1712 

* VALLS, A. (1974). Población barcelonesa 893 179 0,2005 604 0,6763 110 0,1232 

* Citados en ValIs, A., 1975. 

(Mourant y col. 1976). Estas últimas muestran 
una amplia variación para cada fenotipo: 

Le(a+b-) de 0,11176 a 0,3667 
Le(a-b+) de 0,3684 a 0,7989 
Le(a-b-) de 0,0334 a 0,4000 

Al comparar las poblaciones estudiadas en 
este trabajo con los resultados obtenidos por otros 
autores en diferentes zonas peninsulares, tabla 8, 
observamos que los resultados no difieren signifi- 
cativamente, salvo en el caso de las dos poblacio- 
nes estudiadas por Goti (1965-66). 

Además, observamos que el fenotipo 
Le(a-b+) es el más frecuente en población vasca 
y población mixta, al igual que ocurre en otros gru- 
pos humanos. Sin embargo, las frecuencias obte- 
nidas en este trabajo junto con la hallada por 
Moreno y col. (1980) en población catalana (Ge- 
rona), suponen las más elevadas consignadas has- 
ta el momento en población española. 

Se destaca igualmente la frecuencia relativa- 
mente elevada del fenotipo Le(a-b-) de las 
poblaciones vasca y mixta, que solamente son 
inferiores a las halladas en las poblaciones man- 
chega, tarraconense y castellana. Finalmente, por 
lo que concierne al fenotipo Le(a+b-), la pobla- 
ción mixta presenta la menor frecuencia relativa 
con respecto a. las poblaciones consignadas en la 
tabla 8, seguida muy de cerca por la población 
autóctona vizcaína, cuyo valor es también inferior 
a los presentados por el resto de los autores. 

Al comparar los resultados obtenidos para los 
sistemas P, Kell y Duffy con los valores promedio 
obtenidos para población caucasoide por Cavalli- 
Sforza y Bodmer (1971), observamos que para los 
sistemas P y Duffy las diferencias son estadística- 
mente significativas. Sin embargo, por lo que con- 
cierne al factor Kell la población autóctona vizcaí- 
na y la población mixta no presentan grandes dife- 
rencias con los valores promedios europeos, ni 
frente a los valores aportados por otras investiga- 

ciones en población vasca y en general en pobla- 
ción española no vasca. 

En cambio, respecto al sistema P, ambas 
poblaciones presentan diferencias significativas 
con relación a los valores hallados por Nijenhuis y 
col. (1956-57) en población vasco-francesa. Estas 
diferencias se acentuan si consideramos el siste- 
ma Duffy, donde se observa una clara heteroge- 
neidad, al comparar la población autóctona vizcaí- 
na estudiada con respecto a otras muestras de 
población vasca, a excepción de los datos aporta- 
dos por Iturrioz, R. en 1979. Los valores hallados 
para este último sistema en población mixta, se 
aproximan a los encontrados por otros autores 
tanto para series vascas como españolas no vas- 
cas, aunque suponiendo el valor de Fyb + Fy el 
límite inferior de la variabilidad mostrada en la 
tabla 9. 

De lo expuesto hasta ahora resulta interesante 
resaltar que la población autóctona vizcaína se 
encuentra en el límite de significación con respec- 
to al sistema ABO o sobrepasa ampliamente este 
límite como sucede con los sistemas Rh y MNSs. 
En contraste con lo anterior tales hechos solo se 
reflejan en población mixta en cuanto al sistema 
Rh, que también se encuentra cerca del límite de 
significación estadística. 

Es importante el elevado valor de X2 para los 
sistemas Rh y MNSs en población vasca, una 
hipótesis que pudiera explicar este hecho sería el 
desarrollo en tiempos pasados de grupos comar- 
cales. Es decir, la existencia de fenómenos de sub- 
división que constituyeron subgrupos humanos o 
micropoblaciones a cuya formación han contribui- 
do no solo el aislamiento geográfico, como factor 
antropodinámico, sino las diferencias lingüísticas 
en colaboración con la acción conjunta de los ya 
conocidos factores de variación de nuestra espe- 
cie. 

Además, se ha apreciado que el subsistema 
Ss presenta una fuerte discrepancia entre los valo- 
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res hallados y esperados, lo que apunta una posi- 
ble explicación adicional de la ausencia de equili- 
brio para el sistema MNSs. 

Otro condicionante a destacar sería el hecho 
de que la población vasca que se investiga, difiere, 
como ya es sabido, de las frecuencias promedio 
del tronco racial en el que está inserta, en los sis- 
temas; ABO, MNSs, Rh y Duffy. Pero también 
difiere —lo que resulta más sorprendente— en 
mayor o menor grado de los resultados obtenidos 
en otras investigaciones anteriores en población 
vasca. 

Por lo que respecta a la población mixta, se 
observa que sistemáticamente discrepa de forma 
significativa de la población autóctona, salvo en 
aquellos sistemas respecto a los cuales esta últi- 
ma se encuentra dentro de los límites de variación 
hallada para población caucasoide (sistemas 
Lewis, Kell y P). 

Para sistematizar las observaciones parciales 
apuntadas y obtener una visión clarificadora de la 
importancia de las variaciones observadas se ha 
juzgado oportuno el cálculo de distancias genéti- 
cas como medida de la singularidad entre pobla- 
ciones (índice de Nei) y para hacer más patente el 
grado de semejanza se han construido dendogra- 
mas que nos permitan visualizar de modo intuitivo 
la situación de las poblaciones analizadas; Cauca- 
soide (promedios europeos), española no vasca, 
vasca (autóctona vizcaína) y mixta. Figura 2. (Las 
frecuencias génicas y haplotípicas utilizadas en 
los métodos multivariantes se exponen en el ane- 
xo). 

Como se puede observar en la figura 2, en 
ambos métodos de construcción de dendogramas 
se obtiene el mismo resultado, el cual plasma de 
forma gráfica, la ubicación de las poblaciones 
estudiadas, en cuanto a los sistemas analizados. 
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Fig. 2. Dendrogramas de las poblaciones; española no vasca, Cau- 
casoide (promedios europeos), mixta y vasca (autóctona vizcaína). 
a) Basado en una matriz de similaridad (índice de Nei). b) Basado 
en una matriz de distancias euclídeas entre poblaciones (amalga- 
mación). 

Es de notar como la población vasca presenta una 
dicotomia muy clara con relación a las otras tres 
poblaciones, y cómo por su parte, la población 
mixta, aunque ocupando una situación intermedia, 
se encuentra más próxima a las poblaciones euro- 
peas y española no vasca. 

Por lo tanto, y tomando como base todo lo 
anteriormente expuesto se puede concluir que: 

1º Los datos de este estudio confirman lo 
expuesto en anteriores investigaciones en 

población vasca, investigaciones que vie- 
nen demostrando que la misma tiene un 
alto porcentaje de 0 y una baja incidencia 
de B, así como una elevada frecuencia del 
fenotipo Rh(-) en comparación con otras 
poblaciones europeas. 

2.º La elevada frecuencia de los haplotipos 
cde y CDE, conjuntamente con la presen- 
cia del complejo génico CdE, de nula o 
exigua incidencia en las demás poblacio- 
nes viene a aportar un dato más sobre la 
peculiaridad de las características hema- 
tológicas de la población vasca. 

3.º Con respecto al sistema MNSs, la fre- 
cuencia del haplotipo Ms, que caracteriza 
a la población autóctona vizcaína, duplica 
la correspondiente al haplotipo MS, y a su 
vez este último, se acerca a los valores de 
NS. Estas dos circunstancias alejan a la 
población vasca de lo que acontece en 
otras poblaciones europeas. 

4.º Encontramos en la muestra autóctona 
objeto de este estudio, una clara diferen- 
cia significativa en la frecuencia génica 
Fya, no solo en comparación con pobla- 
ción europea, sino también con respecto 
a otras muestras de población vasca, lo 
que hace pensar que lo que se conoce 
como población vasca, no es una entidad 
homogénea, sino que presenta diferen- 
cias en algunos sistemas de grupos san- 
guíneos, que hace necesario ampliar su 
estudio a otras zonas del País Vasco. 

5.º El esquema que se puede trazar a partir 
de las opiniones de Mourant (1949 y 
1974) y Cavalli-Sforza/Bodmer (1971): 
Gentes paleomesolíticas del oeste euro- 
peo, con estructura genética casi inaltera- 
da, aisladas y escasamente mestizadas, 
constituyendo el polo occidental de un 
gradiente de disminución de Este a Oeste 
de los alelos Fya y q (grupo B), es una 
opción que no contradice las conclusio- 
nes del presente estudio. Esperamos que 
nuevas investigaciones en el resto del 
País Vasco confirmen el diagnóstico for- 
mulado en este trabajo. 

ANEXO 

Frecuencias génicas y haplotípicas de las 
poblaciones tomadas como referencia en los 
métodos de análisis multivariante reflejados en la 
figura 2. También se detallan los autores de cuyas 
publicaciones se han obtenido estas frecuencias. 
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Población española no vasca 

Planas (1966) N = 421: p1(A1) = 0,25; p2(A2) = 
0,05; q (B) = 0,06; r (O) = 0,64. 

Mesa (1 973) N = 290: CDE = 0,01; CDe = 0,42; 
CdE = 0,00; Cde = 0,25; cDE = 0,12; cdE = 
0,00; cDe = 0,04; cde = 0,38. 

Pardo (1973) N = 210: P, = 0,56; P2 = 0,44. 

Goti/Velasco (1965) N = 336: Se = 0,51; se = 
0,49. 

Campillo y col. (1973) N= 4.300: K = 0,04; k = 
0,96. 

Valls (1975) N = 485: Fya = 0,37; Fyb — Fy = 
0,63. 

Valls y col. (1978) N = 3.297: MS = 0,25; MS = 
0,28; NS = 0,08; NS = 0,39. 

Población caucasoide (promedios europeos) 

Todas las frecuencias se han tomado de 
Cavalli-Sforza y Bodmer (1971). 

Poblaciones vasca y mixta 

Se han utilizado junto con las frecuencias 
génicas y hatípicas presentadas en este trabajo, 
las frecuencias correspondientes al sistema secre- 
tor obtenidas en un estudio posterior no publica- 
do : 

Población autóctona vizcaina N = 535: Se = 
0,55; se = 0,45. 

Población mixta N = 153: Se = 0,53; se = 0,47. 

RESUMEN 

Se han analizado siete marcadores eritrocita- 
rios en una muestra de población vasca compues- 
ta por 2.256 individuos, cuya autóctonía está ple- 
namente garantizada por sus apellidos y ascen- 
dencia. 

Además, se estudian estos mismos grupos 
sanguíneos en una muestra de 420 individuos 
denominados "mixtos" caracterizados por presen- 
tar una línea antecesora, paterna o materna, 
autóctona vasca, y la otra línea oriunda de otras 
regiones del Estado español. 

Se efectúan comparaciones entre ambas 
poblaciones, así como con los resultados obteni- 
dos por otros autores para estos mismos sistemas 
sanguíneos, utilizando diferentes índices de dis- 
tancia y similitud genética seguidos de procedi- 
mientos de agrupamiento (clustering). 

SUMMARY 

This is a stydy on seven genetic markers in a 
sample of 2,256 basque people whose autochto- 
nous character is fully warranted by both family 
names and ancestry. 

The same blood groups have been studied on 
a sample of 420 subjects called "mixed popula- 
tion": one of their ancestors line, father or mother, 
is basque, and the other comes from other regions 
of Spain. 

Comparisons have been made between both 
populations, and also to the results obtained by 
other authors for these same blood systems, using 
several distance and genetic similarity coefficients 
followed of clustering methods. 

LABURPENA 

Zazpi eritrozito-markatzaile analisatu dira, 
euskal populazio batetako 2.256 aleez osoturiko 
laginean, zeinaren autoktonia deiturez eta jatorriaz 
zeharo bermaturik bait zegoen. 

Horrez gainera, odol-talde berdinak aztertu 
dira, "mixto" izendaturiko 420 aleetako lagin 
batetan, berauen arbaso-lerro bat, aitatiar nahiz 
amatiar, jatorriz Euskal Herrikoa delarik, eta bes- 
tea, espainiar estatuko beste herrialderen bateta- 
koa izanik. 

Populazio bion arteko konparaketak burutzen 
dira, eta baita beste zenbait autorek odol-talde 
hauetarako lortutako emaitzekin ere, distantzia eta 
antzekotasun genetikoko indizeak, eta ondoren 
taldekapen-prozedurak (clustering) erabiliz. 
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