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Iti riu^n^^^ccui

La poblacic^ humana de 1'arxipelag balear esta constituida per la de les illes
de Mallorca, Menorca i del conjunt Eivissa-Formentera; les altres illes i illots
no han estat mat habitats de forma permanent. Atesa la seva privilegiada
posici6 en el Mediterrani, les Balears han estat poblades per gent de diferents
cultures al llarg del temps. Encara que son considerades com un conjunt, calla
illy to les sever caracteristiques propies i difereix en alguns aspectes de les
altres. Mallorca es la major i mes poblada, Menorca es la segona en area i la
tercera en poblacici, i Eivissa es la mes petita en extensio, pero la segona en
poblacic^. Pel que fa al substrat poblacional, hi ha proves historiques que
Mallorca i Menorca varen ser poblades per gent procedent de diferents arees
(Sardenya, Sicilia, est de la peninsula Iberica, nord d'Africa) uns 4000 anys aC.
Eivissa presenta marcades diferencies respecte a les altres dues illes mes grans,
Mallorca i Menorca, pel que fa a paisatge, vegetacici i especialment en els
origens dels assentaments humans. No existeixen proves do poblament puma
de 1'illa d'Eivissa abans de 1'arribada dels cartaginesos 1'any 654 aC. Els
cartaginesos varen romandre a I'illa durant cinc segles i varen fundar-hi la
ciutat principal, Ibusium (ara Eivissa). El nom va esser donat en honor a Bes,
un deu egipci i cartagines. L'illa va esser annexionada mitjan^;ant un pacte a
I'imperi roma I'any I23 aC, pero els romans mat arribaren a ocupar Eivissa, fet
confirmat per la manca de restes romanes. Despres, el conjunt de 1'arxipelag
va romandre des del segle vii fins al xn sota la dominacio musulmana. L'any
1229 cs va iniciar la conquesta de les Balears pel rei en Jaume I amb la
dominaci^^ de Mallorca; sir anys despres va ser ocupada Eivissa. A partir de
Ilavors, i durant els set segles seguents, Eivissa no va retire cap contribucio
remarcable de Bens aliens fins al « boom» turistic de la decada de 1970, amb una
forty entrada de persones procedents de la Peninsula i d'altres indrets d'Europa.
L'a^illament i el redu^t nombre de poblacio autoctona varen fer de 1'illa una
poblaci^^ amb una alta taxa de consanguinitat.
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Una altra « illa» trobem a les Balears, no des del punt de vista geografic, pero

si des del punt de vista genetic; es tracta de la cornunitat xueta. Es ben conegut

que un grup de jueus, anomenats sefardites, varen viure a la peninsula Iberica

i a les Balears des de la Diaspora del poble hebreu. Alguns es varen convertir

al cristianisme i ells i els sous descendents varen ser assimilats per la resta de

la poblacio. A Mallorca, les coses no varen ser aixf, i un petit grup de jueus

conversos, anomenats xuetes, es va mantenir segregat de la resta de la poblacio

fins a dates recents. La paraula xueta podria derivar be de juet6 (diminutiu de

jueu), o be de xulla (cansalada), en referencia als costurns en el menjar dels

jueus. Son considerats xuetes els individus que porten algun d'aquests quinze

cognorns: Aguil6, Bonnin, Cortes, Forteza, Fuster, Marti, Miro, Pico, Pina,

Pornar, Segura, Tarongi, Valenti, Valleriola i Valls. Els cognoms son d'origen

catala, castella o italic i fora de Mallorca no tenen cap relaci6 amb ]a identitat

jueva. Altres cognorns, com poden ser Salom o Abraham, a pesar de ser

etimologicament hebreus, i per altra banda frequents a 1'illa, no son conside-

rats xuetes. El nombre de persones considerades xuetes ha variat amb el

temps, pero el podriem situar dins unes estimes de 1500 a 5000 persones. Tots

els investigadors han posat de relleu l'endogamia que presenta aquest grup

poblacional, coin es pot veure si es consulta el nombre de dispenses matrimo-

nials per parentesc en els registres matrimonials. L'endogamia no ve donada

solament pel nombre redu'it d'individus, sing tambc per l'existencia de clans

o associacions preferencials entre certs cognoms, que avui en dia encara

podern detectar (15, 21).

A I'hora d'estudiar les poblacions humanes des del punt de vista genetic,

els polimorfismes sanguinis han estat una eina molt emprada en aquests

estudis poblacionals, ja que permeten establir les relacions filogenetiques que

es donen entre cis diferents grups, rnitjancant les analisis de distancia genetica

i tambe amb 1'aplicaci6 de les tecniques multivariants. L'analisi multivariant

es una poderosa eina estadistica que permet treballar amb totes les variables

en estudi al mateix temps i tambe esbrinar la contribuci6 de cadascuna en la

descripcio del fenornen en estudi. L'aplicacio de 1'analisi multivariant a les

poblacions humanes (2, 3, 7, 9) ha incrementat les possibilitats de descripcio i

interpretacio de la seva diferenciacio.

Per altra Banda, el DNA mitocondrial (mtDNA) tambe s'ha fet servir en els

estudis poblacionals. El mtDNA es una molecula de cadena doble, circular i

covalentment tancada de 16.569 parells de bases en cis humans, que ha estat

completament segienciada (1). La seva herencia materna i haploide, sense

recombinacio i / o segregaci6 i la seva elevada taxa de mutaci6, que es de 2-4°%,

per milio d'anys (31), li dbna un alt grau de variabilitat entre els individus i la

converteix en una bona eina per a l'estudi de l'estructura genetica de les

poblacions. Nombrosos treballs s'han duit a terme posant en evidencia tant les

diferencies que presenten els quatre grans grups etnics (caucasics, amerindis,

africans i asiatics) (8, 20), com les que es presenten entre comunitats amb un

origen gcografic diferent i que pertanyen al mateix grup etnic (4, 5, 30, 32).
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En el present estudi es preten posar de manifest l'heterogene'itat de la

poblacio balear quant als polimorfismes hematics i de mtDNA amb les possi-

bles ressemblances o diferencies genetiques. Es fara especial incidencia en

l'origen diferencial de la poblacio d'Eivissa i en la diferenciacio de ]a comuni-

tat xueta de la poblacio Balear i la seva possible semblanca amb poblacions

jueves, ja que es d'esperar que la historia de les Balears es vegi reflectida en el

seu pool genetic.

M v11 KIAI 1 MEIY)DES

Polimorfismes hematics

Mostres de sang d'individus (>de 200 de cada poblacio) de la poblacio

xueta i de la poblacio autoctona de les illes de Mallorca, Menorca i Eivissa,

procedents de donants de sang i/o mostres hospitalaries varen ser extretes i

conservades a 4°C. Els fenotips corresponents als grups sanguinis varen ser

determinats amb sang fresca i les mostres de serum varen ser congelades a

-20°C fins a la seva analisi.

Per a la tipificacio dels grups sanguinis ABO, MN Ss, P, RH, Kell (KEL) i

Duffy (FY) es varen seguir les tecniques recomanades per les companyies

comercials (Behring i Grifols).

Els enzims critrocitaris determinats foren: glucosa-6-fosfat deshidrogena-

sa (C6PD), 6-fosfogluconat deshidrogenasa (PGD), fosfatasa acida (ACP1),

esterasa D (EsD), fosfoglucomutasa (PGM1), glioxalasa I (GLOI) i adenilat

cinasa (AKI). Les protefnes seriques varen ser: haptoglobines (HP), transfer-

rina (TF), orosomucoide (ORM), al-antitripsina (PI) i component grupal

especific (GC). Els metodes mes detallats estan descrits a Picornell (24) i

Picornell et al. (25, 26, 27).
Les dades varen esser analitzades amb els programes i paquets estadistics

Biosys-1 (33), BMDP (11) i ANFC (10).

mtDNA

Es varen emprar mostres de sang periferica d'uns 200 individus no rela-

cionats de la poblacio autoctona de les Balears procedents de les illes de
Mallorca, Menorca, Eivissa i xuetes, de les quals es va verificar el seu llinatge

matern, recollides amb EDTA i rentades amb 0,9% NaCl. El DNA va ser extret

de la fraccio nucleada seguint els procediments estandarditzats (18). Els
segiients enzims de restriccio varen esser emprats per detecta.r la variabilitat

de sequcncia: Hpal, BaniHl, HacII, Mspl i Avull, seguint les recomanacions del
fabricant (Boehringer Mannheim). Els fragments varen esser separats en gels

d'agarosa en un tampo TAE amb un voltatge constant de 1,5 V / cm.

Els enzims varen esser seleccionats en funcio de treballs anteriors ates que per

altres enzims el grau de polimorfisme es molt baix o inexistent (13). Despres

de l'electroforesi, per detectar els fragments, aquests varen ser transferits a
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una membrana de Hilo i hibridats amb una sonda de mtDNA, per mes details

veure Massanet et al. (19). Les seves longitude varen ser comparades amb la

segiiencia Anderson i es va determinar I'haplotip per a calla mostra d'acord

amb el patrci do fragments obtingut amb la digestic^ dcls cnzims HE^raI, B^mHI,

Hr^ell, MsE^I i A^^e ll, seguint aquest ordre.

La diversitat haplotipica, la diversitat nucleotidica i cis arbres filugcnetics

varen esser calculats mitjan^ant els metodes UPCMA i el Neighbour-joining

(22) amb cl programa RESTSITE (23), facilitat pels autors. El grau do

subestructuraci6 de lee poblacions va esser estimat mitjan^ant cl parametre

Nor, amb cl programa HAPLO (16), tambe facilitat pcls autors.

Polimorfismes hematics

Les analisis del nivell de variabilitat han estat encaminades ^ resoldre dues

questions, la primera 1'origen diferencial do la poblacici d'Eivissa i la segona

la situacici genetica do la comunitat Xucta.

Pobin^iu ^1'Eii^issa

Els resultats obtinguts en les frequencies dels fenotips i al^lels dcls grups

sanguinis, proteines seriques i cnzims eritrocitaris es pollen trobar detallats cn

Picornell et al. (28). Tots els loci, a excepcic^ del sistema Duffv, es troben en

equilibri de Hardy-Weinberg, pcro es present en 5 sistemes un Ileuger execs

d'h^smozigots degut probablement a la consanguinitat quc cs troba en aquesta

pohlacio. La manca d'equilibri en cl sistema Duffy pot ser explicada per

1'e^^istencia d'heterozigots de 1'al•Iel silent (quc no podem detectar amb la

tecnica emprada), resultat d'un efecte selectiu, consegiiencia de la incidencia

de malaria a 1'illa en epoques passades. Podriem pensar tambe quc la manca

d'heterozigots es una consegiiencia lbgica en poblacions quc viuen en arses

gcografiques redu'ides (l7). Per csbrinar si es produeix aixu, es va dur a terme

una analisi de correlacici entre I'area de 1'illa i el nivell de hetcrozigositat a

diverses illes del Mediterrani. La mitjana d'heterozigositat a Ice illes d'Alonissos

(0,333), Eivissa (0,340), Mcnorca (0,354), Mallorca (0,360), Sardenya (0,346) i

Sicilia (0,362) varen ser correlacionades amb la mida de cadascuna d'clles,

obtenint un valor de R = 0,4t;5. Encara quc no es estadisticament significatiu,

Eivissa, una de les illes mes petites, tc un dels valors mes petits d'hcterozigo-

sitat.

En comparar els resultats d'F.ivissa amb els existents a la bibliografia sobrc

altres poblacions circummediterranies s'observen pera alguns sish^mes (Duffy,

'Cransfcrrina) unes frequencies molt properes a lee poblacions Hord-africanes

i d'Orient Mitja. Altres sistemes apropen Eivissa a lee poblacions europces, per

exemple MS, D, Rh i PI. En elaborar 1'analisi de cluster (Fig. 1) observcm dues

grans agrupacions, una amb lee poblacions curopees i 1'altra amb lee nord-
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de is poblacions de Ies Illes Ii dears i d'altres poblacions europees , del nerd d'Alrica I d'Oricnt

Mitja. S'observa Ia tormaciu de dues agrupacions , una amb les poblacions europees i I'altra amb

Ies africanes . La poblaciu d'Orient Mitja ocupa una posiciu intermedia. Eivissa es troba dins de

I'agrupaciu europea , diterenciada de ICs altres poblacions Bali ars.

africanes. La poblaciu d'Orient Mitja ocupa una posiciu intermedia. Eivissa es
troba entre les europees, pert en una posiciu diferenciada de Mallorca i
Menorca, com tambe d'altres poblacions curopees.

Aquests resultats ens demostren la diferencia genetica entre Eivissa i les
illes de Mallorca i Menorca amb les quals comparteix la mateixa historia,
excepte els assentaments originals. Aixi, Eivissa es geneticament mes propera
a les poblacions d'Orient Mitja i nord d'Africa que les altres illes, en clar suport
a I'efecte fundador d'origen cartagines d'aquesta poblaciu.

Cnrnunitat xurta

Segons els resultats publicats per Picornell et al. (29) les analisis realitzades
amb cis xuetes en relaciu a altres poblacions jueves i no jueves, van demostrar
que mantenen el seu pool genetic jueu original. La Fig. 2 es un dendrograrna on
es pot'eure la proximitat dels xuetes a altres comunitats de jueus europeus.
De tota manera, la seva semblanca a les poblacions no jueves amb que han
conviscut is elevada, tal com es pot veure a la Fig. 3. En alguns casos, aquesta



82 QUINZE CONGRES DE METGES I BIOLEGS DE LLENGUR CATALANA

XUETES

P J POLONIA

i i i i i i

.20 17 13 10 .07 03

D

J. SEFARDITES

J ASQUENASITES

J MARROC

J NORD AFRICA

J IEMEN

J IRAN

J IRAQ

SAMARITANS

J ETIOPIA

J ORIENT MITJA

00

FIG. 2. Dendrograma de les poblacions jueves de I',irca c irc ummediterr: nia. Els xuetes cstan

dins del pool genetic jueu, especialment gropers als jueus europeus.

proximitat es major que la que presenta amb altres poblacions jueves, tal com

es pot veure a ]a Fig. 4, la qual es un dendrograma del conjunt de poblacions

circummediterranies jueves i no jueves. Es formen dues agrupacions, les quals

agrupen, en general, les poblacions jueves i les no jueves. Es de destacar com
els xuetes estan dins del grup de no jueus, a causa de l'intercanvi genetic que

han experimentat amb la poblaci6 amb que han conviscut. Picornell et al. (29)

varen dur a terme una analisi discriminant « stepwise>>. A la Fig. 5 es representa

aquesta analisi discriminant, incloent-hi poblacions jueves i no jueves. L'ana-

lisi ens indica que, si representem solament poblacions no jueves, la classifica-

ci6 segons area geografica es correcta en un 100% dels casos (Fig. 5A), pero que

en incloure-hi els jueus en el seu conjunt, agafats com a un sol grup, disminueix

el percentatge de correcte classificaci6 a nomes un 55% (figura no representa-

da), mentre que en incloure cadascun dells dins la seva area d'origen, el

percentatge s'incrementa a un 89% (Fig. 5B). Aixi doncs, no es possible

considerar els jueus, segons els marcadors genetics emprats, corn un conjunt

hornogeni ja que les poblacions jueves, al igual que passa amb els xuetes,

mostren una similitud amb les poblacions no jueves amb les quals han

conviscut durant Ilargs periodes de temps.
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FIG. 3. Dendrograma de la poblaci,i vuela i altres poblacions circummediterranies no jueves.

Es pot observar Ia proximitat genctica dels xuetes a les poblacions europees

mtDNA

El patro mes coma obtingut en I'analisi del tntDNA es el que es deriva de

Ia segi_icncia Anderson ( 1 ) ; correspon al morf I per I s eenzims BaniHI (6), HaelI

(12), Az'all i MspI (14), i al morf 2 per Hpal (6). La frequcncia de cada haplotip
detectat a les diferents poblacions es pot veure a ]a Taula I. Es molt interessant

la detecci6 d'un nou haplotip a Menorca, no descrit fins ara i que nosaltres hem

denominat 150. Dels 14 haplotips detectats en aquest estudi, nomes ]'haplotip

I es compartit per les quatre poblacions.

Encara que comentaris en mes profunditat sobre la distribucio delshaplotips

es poden trobar en ]'article publicat per Massanet et al. (19), es poden destacar

les segi eats caracteristiques: L'haplotip 1 es troba a Mallorca amb una fre-

gi.iencia molt alta (84,6'%,), la major detectada en una pobiacio fins ara. A

Menorca aquest haplotip to una freq iencia del 56`%; a Eivissa, del 50%,; i als

xuetes, del 72,2°,,, que son dun ordre similar a les trobades a la major part de

les poblacions caucasiques estudiades. Tambe hem detectat els haplotips 2 (a

Eivissa) i 7 (a Mallorca), considerats com a genotips africans. L'haplotip 2 es
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troba a Eivissa amb una frequencia del 10`%^, la major trobada mai a una
poblaci6 d'origen caucasic. Menorca en canvi no to cap dels haplotips conside-
rats africans en el seu origen, al i^ual que els xuetes.

L'haplotip h presenta una alta frequencia a difcrents ^,rups de jueus estu-

diats, per exemple, un 36°<, en els jueus d'Israel i un 2H'%, en els asquenasites.

Es troba present a Mallorca en baixa fregiicncia; en els xuetes, i tambe a
Menorca ho fa amb una frequencia mes elevada.

L'haplotip 8 no havia estat mai descrit en una poblacio caucasica, Homes en
poblacions africanes Centre 2-5`%^) i en els asiatics (4,3°^,). Esta present a tres

individus de Menorca, donant una frequencia del 6'%,, la major fins ara trobada

en un estucii de mtDNA.

L'haplotip 11 Homes s'ha presentat en Caucasians i a Eivissa es va trobar en

un sol individu.

L'haplotip 1^i fou trobat a Mallorca amb una frequencia (5,8°^^) similar a la
trobada a altres grups mediterranis, inclosos els xuetes. Aquest haplotip esta
considerat un antichaplotip mediterrani trobaten una frequencia maxima fins
ara del l2`%^ en el centre i sud de la peninsula Italica i Sicilia. Es important
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A) Sense les poblacions jueves. B) Jueus inclosos en 1',irca d'origen. (Vegeu cl test per a mrs
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destacar que a Eivissa es troba amb una alta frecib&ncia (383:,), la mes alta
observada fins ara. L'existencia de dues linies mitocondrials principals a la
poblacioi d'Eivissa (haplotip 1 i haplotip 18) la diferencien de les altres
poblacions balears, en les quals 1'1 is Punic haplotip majoritari. L'haplotip 18
podria representar el substrat cartagines originari d'aquesta ilia, encara que
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I^AULA 1. Freyiicncies ( en percentatge ) i diversitat haplotipica dell diferents haplutip,

detectats ai el mtDNn ^ la poblacio de Ies Illes Balears

l ipus do
Mallorca Menorca Ei^•issa Xurh•s

mtDNA
Ilaplolip

N N `%^ N '% N '%^

1 2-1-1-1-I 44 R^,6 28 56,0 25 50,0 39 72,2

2 3-I-1-1-3 0 - 0 - 5 10,0 U -

6 2-I-2-1-1 2 3,R 7 l^},0 0 - 7 13,0

7 3-I-1-I-1 I 1,9 0 - U - U -

R I-1-1-I-1 0 - 3 6,0 0 - 0 -

II 2-2-3-1-5 U - 0 - 1 2,0 0 -

IR 2-3-1-4-9 3 5,8 0 - ly 3H,0 d 7,4

22 2-3-1-i-9 1 I,y 0 - 0 - 0 -

24 2-1-7-4-2 0 I 2,0 0 - 0 -

39 2-I-^-1-1 U - 0 - 0 - I I,H

56 2-1-1-1-6 0 - 1 2,0 0 - 0 -

57 2-3-1-1-13 1 1,9 6 12,0 0 - 2 3,7

59 2-1-1-I-20 0 - 0 - 0 - I l,li

150 2-1-2-1-6 0 - 4 R,U 0 - 0 -

Total 52 100 50 lU0 50 100 5^} 100

h 0,28 0,655 0,607 0,445

h =diversitat haplotipica; N= Hombre d'indi^^idus.

s'haurien de tenir mes lades de poblacions Hord-africanes i d'orient mitja per

confirmar-ho.

Es interessant la presencia d'haplotips com el 22, 39 i 57, tipics de pobla-

cions jueves, a Mallorca, Menorca i en els xuetes. Els haplutips 24 i 56, Homes

detectats a Italia, son presents a la ilia de Menorca. En la poblacio xueta tambe

s'ha detectat 1'haplotip 59, tipic dels caucasoides.

Un haplotip nou, no descrit a la biblio^;rafia, ha catat observat en 4

individus de la poblacio menorquina, i podria derivar de 1'haplotip 6 per un

guany de una liana de restriccio per a 1'enzim At^rrlI en la posicio 15917, o

tambe podria derivar de 1'haplotip 56 per perdua d'una liana de reatriccio per

a I'enzim HacII en la posicio 9052. La giiesti6 ha estat resulta mitjan^ant els

metodes estadistics de parsimbnia maxima i maxima versemblan^a; sel;uint

els criteria de probabilitats establerta gels esmentats metodes, el mes probable

es que el nou haplotip, el 150, derivi de 1'haplotip 56.

Els valors de la diversitat haplotipica detectada a lea Illes son en general del

matrix ordre que els detectats a altres poblacions, a excepcio de Mallorca i de

la poblacio xueta, que presenten una diversitat molt baixa, menor que la

detectada a la poblacio de Finlandia, que es considerada la mes homogenia pel

que fa al mtDNA.



PRIMERR PONENCIA 87

Per tant, respecte al mtDNA, podern dir que Mallorca, Menorca i els xuetes
formen un sol grup degut a Yalta incidencia de 1'haplotip 1, en les tres
poblacions. Eivissa, pel contrari, to una alta incidencia de 1'haplotip 1 pero
tambe de l'haplotip 18, el que fa que estigui mes diferenciada geneticament
respecte de les altres poblacions.

El conjunt de resultats obtinguts ens posen de manifest la diversitat gene-
tica de la poblacid balear, que no pot ser considerada com a un conjunt,
sobretot 1'illa d'Eivissa i cis xuetes, que manifesten en 1'estudi genetic trots
diferencials de les altres illes. L'efecte fundador aportat pels cartaginesos
segurament ha donat a Eivissa una proximitat a les poblacions nord-africanes
i d'Orient Mitja. Quant a la comunitat xueta, podem dir que, tal i com era
d'esperar ates el seu origen i afllament de la resta de la poblacio mallorquina,
conserva part del seu pool genetic originari, el que la fa propera a altres
poblacions jueves, encara que tambe presenta una certa semblanca a les
poblacions no jueves amb que ha conviscut, producte de la tnescla que s'ha
donat al Ilarg de les generations.
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