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INTRODUCCION

El pueblo vasco ha sido durante largo tiempo objeto de interés en los es-
tudios antropológicos. Las condiciones biogeográficas a que ha estado so-
metida la población, su lengua ancestral y la singularidad puesta de mani-
fiesto en diversas investigaciones, hacen que el grupo humano asentado en
nuestro territorio tenga cabida en los estudios que sobre la variabilidad huma-
na se desarrollan en poblaciones diversas de todo el mundo.

Dentro de este campo de la variabilidad humana, los polimorfismos he-
máticos ofrecen un criterio discriminatorio de gran valor ya que escapan a la
acción del ambiente, su mecanismo hereditario es conocido y permanecen
inalterables en el individuo durante toda su vida, sin influir en ellos enferme-
dades, tipo de alimentación, sexo, etc., como puede suceder en el caso de los
caracteres morfoscópicos.

El estudio hematológico de la población vasca experimentó un gran im-
pulso en 1937 con la publicación de las investigaciones de Boyd e Irizar sobre
el sistema ABO. A partir de entonces han sido numerosos los autores que in-
teresados en dicha población, han ampliado la investigación a otros determi-
nantes antigénicos. No obstante la profusión de estudios realizados, gran
parte de ellos se centran en el análisis de un área limitada, comarca o provin-
cia: Vizcaya (Moya, 1970; Iturrioz, 1982), Arratia (Iturrioz, 1979), Macaya
(País Vasco-francés) (Levine, 1974).

Por otra parte, y teniendo en cuenta que en la mayoría de los trabajos ci-
tados se analiza únicamente el antígeno principal, hemos considerado de in-
terés realizar en el presente trabajo el estudio en profundidad de un sistema
sanguíneo, tanto por la determinación de todos sus antígenos de interés an-
tropológico, como por la amplitud geográfica de la muestra analizada, que
ha sido seleccionada en toda la Comunidad Autónoma Vasca, estudiándose
las provincias de Vizcaya, Alava y Guipúzcoa. Se analiza el sistema sanguí-
neo Kell, del que daremos a continuación unas breves nociones teóricas.
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Sistema Kell
Este sistema de grupos sanguíneos fue descubierto por Coombs y cols.

en 1946. Se considera formado por tres locci fuertemente ligados, cada uno
de ellos con dos alelos codominantes que producen dos antígenos:

Locci Antígenos

Locus Kell K , k
Locus Penny-Rautemberg KPª, Kp

b

Locus Sutter-Matews Jsª, Js
b

Este sistema es de gran importancia tanto a nivel clínico como antropoló-
gico. Respecto al primero, el anticuerpo anti-K tiene un alto poder antigéni-
co y es activo a 37º C., pudiendo originar reacción de transfusión y enferme-
dad hemolítica del recién nacido. Es el anticuerpo inmune más común des-
pués de los de ABO y Rh.

Desde el punto de vista antropológico, se observan grandes oscilaciones
en las frecuencias de aparición de los antígenos de este sistema en las dife-
rentes poblaciones.

K está prácticamente ausente en el tronco racial negroide; k presenta
una frecuencia muy alta en el tronco racial caucasoide.

Kpa se pude considerar casi exclusivo de blancos y Kp
b 
aparece práctica-

mente en toda la población, es por tanto un antígeno de alta frecuencia.

Js
b 
aparece en casi todos los caucasoides y Jsª es exclusivo de poblaciones

negras y de beduinos del Sinaí.

Teóricamente pues habría 8 posibles haplotipos, pero algunos de ellos,
debido a las características mencionadas, no se han detectado en la práctica
analítica.

En base a las consideraciones aludidas, el estudio de este sistema en
nuestra población, queda realizado en profundidad con la determinación de
los antígenos K, k, y Kpª, ya que el Kp

b
, como se ha mencionado, es un antí-

geno de alta frecuencia, por tanto aparece en prácticamente-todas las pobla-
ciones caucasoides, igual que sucede con el Js

b
. De igual manera, ya que el

antígeno Jsª es exclusivo de poblaciones negroides, carece de sentido su aná-
lisis en la muestra estudiada.

MATERIAL Y METODOS

Se han tomado muestras de individuos de las provincias de Alava, Gui-
púzcoa y Vizcaya (N: 184, 179 y 193 respectivamente), que cumplen los re-
quisitos de poseer:

- 8 apellidos vascos.

- sus 4 abuelos nacidos en la provincia correspondiente.
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- ausencia de emparentamiento para evitar los errores debidos a con-
sanguinidad.

Las muestras, obtenidas en diversos pueblos de cada provincia a fin de
conseguir una representación general, han sido tomadas en empresas, cen-
tros de cultura, asociaciones, hermandades de donantes, etc., seleccionán-
dose los individuos adultos que, independientemente de su edad, sexo, pro-
fesión, o cualquier otro carácter, cumplieran las condiciones antedichas de
autoctonía y ausencia de emparentamiento, ya que los antígenos analizados
aparecen desde el nacimiento y no cambian a lo largo de la vida, al no verse
influidos por factores externos al individuo.

La recogida de sangre se ha realizado mediante punción venosa, utilizán-
dose tubos Vacutainer con solución anticoagulante ACD. Se ha efectuado el
análisis de los tres antígenos, K, k, Kpª, en cada una de las muestras toma-
das. La tipificación se ha realizado con los antisueros anti-K, anti-k, anti-
Kpª y anti-globulina humanos suministrados por Dade-Grifols. En ningún
caso ha transcurrido más de una semana desde la extracción hasta el análisis
de la sangre y ésta ha sido conservada entre 2 y 8°C comprobándose si en el
momento del análisis se encontraba en perfecto estado, sin indicios de he-
molisis o de aglutinación.

El método empleado ha sido el Test de Coombs o Prueba Indirecta de la
Antiglobulina, que es la más adecuada para la detección de antígenos in-
completos como los que se estudian. Todos los análisis se han efectuado con
una serie control de hematíes de antigenicidad conocida para los determi-
nantes estudiados, garantizándose así la fiabilidad de los resultados.

Las frecuencias génicas se han calculado por conteo génico directo basa-
do en las frecuencias fenotípicas observadas. Se ha verificado la prueba de
la X

2 
entre frecuencias observadas y esperadas para determinar si se cumple

el equilibrio de Hardy-Weimberg en cada una de las poblaciones estudiadas.
Finalmente, se han comparado los resultados obtenidos en cada una de las
tres provincias a fin de analizar las posibles diferencias entre ellas, determi-
nándose la X

2 
mediante tablas de contingencia entre pares de poblaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en las muestras procedentes de Alava, Guipúz-
coa y Vizcaya se presentan en las tablas 1, 2 y 3 respectivamente, en las que
se observa:

1) Elevada frecuencia génica del alelo k (Cellano) frente al alelo K
(Kell) en las tres poblaciones.

2) Baja frecuencia del alelo Kpª frente al Kp
b 
en las tres provincias, ca-

racterísticas ambas que se dan en todas las poblaciones del tronco racial cau-
casoide.
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TABLA 1. FRECUENCIAS GENICAS Y FENOTIPICAS DEL SISTEMA KELL EN PO-
BLACION ALAVESA

FENOTIPO

K+k-

K+k+

K-k+

TOTAL

K
a +

p

K
a -

P

TOTAL

FRECUENCIAS OBSERVADAS FRECUENCIAS ESPERADAS

ABSOLUTAS RELATIVAS ABSOLUTAS RELATIVAS

0 0 , 0 0 0 0  0 0 , 0 0 0 0

1 4  0 , 0 7 6 0  1 3 , 4 5  0 , 0 7 3 1

170 0 , 9 2 3 9  1 7 0 , 2 4  0 , 9 2 5 2

184 0 , 9 9 9 9  1 8 3 . 6 9  0 . 9 9 8 3

11 0 , 0 5 9 8  1 , 0 2  0 , 0 5 9 9

173 0 , 9 4 0 2  1 7 2 , 9 8  0 , 9 4 0 1

184  1 , 0 0 0 0  1 8 4 , 0 0  1 , 0 0 0 0

FRECUENCIAS GENICAS

K =  0 , 0 3 8 0

k =  0 , 9 6 1 9

K 
a

p 
=  0 , 0 3 0 4

K 
b

P 
= 0,9696

X
2 =  0 , 0 2 2 8  1 . g .  d e  1 .

no significativa

TABLA 2. FRECUENCIAS GENICAS Y FENOTIPICAS DEL SISTEMA KELL EN PO-
BLACION GUIPUZCOANA

FENOTIPO FRECUENCIAS OBSERVADAS FRECUENCIAS ESPERADAS

ABSOLUTAS RELATIVAS ABSOLUTAS RELATIVAS

K+k- 0 0 , 0 0 0 0  0 1 , 0 0 0 0

K+k+ 7 0 , 0 3 9 1  6 , 9  0 , 0 3 8 4

K-k+ 172 0 , 9 6 0 9  1 7 2 , 0  0 , 9 6 1 2

TOTAL 179 1 , 0 0 0 0  1 7 8 , 9  0 , 9 9 9 6

K 
a +

P

K 
a

p

-

8

171

0 , 0 4 4 7

0 , 9 5 5 3

8

171

0 , 0 4 4 7

0 , 9 5 5 3

TOTAL 179 1 , 0 0 0 0  179 1 , 0 0 0 0

FRECUENCIAS GENICAS

K =  0 , 0 1 9 6

k =  0 , 9 8 0 4

K 
a

p 
=  0 , 0 2 2 6

K 
b

p 
=  0 , 9 7 7 4

X
2 

=  0 , 0 0 1 4  1 g. de. 1

n o  s i g n i f i c a t i v a
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TABLA 3. FRECUENCIAS GENICAS Y FENOTIPICAS DEL SISTEMA KELL EN PO-
BLACION VIZCAINA

F E N O T I P O  F R E C U E N C I A S  O B S E R V A D A S  F R E C U E N C I A S  E S P E R A D A S

A B S O L U T A S  R E L A T I V A S  A B S O L U T A S  R E L A T I V A S

K + k -  0 0 , 0 0 0 0  0 0 , 0 0 0 0

K + k +  8 0 , 0 4 1 5  7 , 9  0 , 0 4 0 7

K - k +  l 8 5  0 , 9 5 8 5  1 8 5 , 0 5  0 , 9 5 8 8

T O T A L  1 9 3  1 , 0 0 0 0  1 9 2 , 9 5  0 , 9 9 9 5

K
a +

P 
8 0 , 0 4 1 5  8 , 0 3  0 , 0 4 1 6

K

a -

P 
1 8 5  3 , 9 5 9 5  1 8 4 , 9 7  0 , 9 5 8 4

T O T A L  1 9 3  1 , 0 0 0 9  1 9 3 , 0 0  1 , 0 0 0 0

F R E C U E N C I A S  G E N I C A S

K =  0 , 0 2 0 8

k =  0 , 9 7 9 2

K
p

a

=  0 , 0 2 1 0

K 
b

p =  0 , 9 7 9

X
2 

= 0,0013 1. q. de. 1.

n o  s i g n i f i c a t i v a

3) Los valores de X
2 
obtenidos muestran que las tres poblaciones se ha-

llan en equilibrio de Hardy-Weimberg para el sistema estudiado.

Al realizar la comparación entre las tres provincias estudiadas (tabla 4),
no se observan diferencias significativas en ningún caso, por lo que los dife-
rentes valores hallados en las tres muestras son debidos al azar.

A pesar de que las tres poblaciones pueden considerarse homogéneas
para el sistema Kell y los valores de sus frecuencia génicas entran dentro del
rango de variación de las poblaciones europeas, se observa mayor semejan-
za entre las muestras de Vizcaya y Guipúzcoa, que la de Alava y cualquiera
de las otras dos provincias estudiadas.

Para el alelo K, la frecuencia más baja es la de Guipúzcoa y la más alta la
de Alava, siendo esta última la que más se acerca al promedio de K para po-
blaciones europeas (Cavalli-Sforza & Bodmer, 1971, K=0,0462). Es de des-
tacar asimismo que los valores de K en Guipúzcoa y Vizcaya son los más ba-
jos hallados en poblaciones europeas hasta la actualidad.
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TABLA 4. TABLA COMPARATIVA DEL SISTEMA KELL EN ALAVA, GUIPUZCOA
Y VIZCAYA

A L E L O  K E L L

A L A V A

G U I P U Z C O A

V I Z C A Y A

N F R E C U E N C I A S  G E N I C A S

1 8 4  K  =  0 , 0 3 8 0  k  =  0 , 9 6 1 9

1 7 9  K  =  0 , 0 1 9 6  k  =  0 , 9 8 0 4

1 9 3  K  =  0 , 0 2 0 8  k  =  0 , 9 7 9 2

P R O V I N C I A S  C O M P A R A D A S  X
2 

( 1 g. de 1.)

A L A V A  Y  G U I P U Z C O A

A L A V A  Y  V I Z C A Y A

G U I P U Z C O A  Y  V I Z C A Y A

2 , 2 7 6 5  N . S .

2 , 0 5 6 5  N . S .

0 , 0 1 3 2  N . S .

A L E L O  K
a

p

N F R E C U E N C I A S  G E N I C A S

A L A V A  1 8 4  K 
a

P
= 0,0304 K

b

=  0 , 9 6 9 6

G U I P U Z C O A  1 7 9 K 
a

p ;
=  0 , 0 2 2 6  K

b

p =  0 , 9 7 7 4

V I Z C A Y A  1 9 3  K
a

p 
= 0,0210 K

b

P =  0 , 9 7 9 0

P R O V I N C I A S  C O M P A R A D A S
x

2 

(1 g. d e  1 . )

A L A V A  Y  G U I P U Z C O A

A L A V A  Y  V I Z C A Y A

G U I P U Z C O A  Y  V I Z C A Y A

0 , 4 1 6 5  N . S .

0 , 6 6 1 4  N . S .

0 , 0 2 3 7  N . S .

Por lo que respecta al alelo Kpª, es la muestra de Alava la que presenta
la frecuencia más elevada; no obstante, como se ha citado anteriormente, las
diferencias entre las tres provincias no son significativas, siendo los valores
de X

2 
muy bajos. Los estudios de este alelo en otras poblaciones europeas

son muy escasos. Sólo tenemos referencia de un trabajo en población euro-

pea no vasca (Altenier y Molaro, 1969, Kªp. =0,0070, población italiana) y
de dos trabajos para población vasca, (Levine, 1974, Kªp. = 0,0079, vasco-
franceses e Iturrioz, 1983, Kªp. = 0,0044, vasco-españoles). Se observa que
los valores hallados en este estudio en las tres provincias vascas, arrojan una
mayor frecuencia para Kªp., siendo la muestra de Alava la que más se aleja
de los valores presentados en los trabajos a que hemos aludido.
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RESUMEN

Se ha estudiado el sistema de grupos sanguíneos Kell para todos sus de-
terminantes antigénicos de interés antropológico (K, k y Kªp) en las provin-
cias vascas de Alava, Guipúzcoa y Vizcaya, en tres muestras (N: 184, 179 y
193 respectivamente) de individuos no emparentados y cuya autoctonía está
garantizada por sus 8 apellidos y el lugar de nacimiento de sus 4 abuelos.

Han sido calculadas las frecuencias génicas de cada alelo para cada una
de las tres provincias estudiadas. Estas frecuencias se han comparado entre
sí con objeto de apreciar las diferencias existentes entre las tres muestras
para el sistema analizado.
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