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Se analizé la frecuencia de las variantes electroforéticas de la fosfatusa deida eritracitica en 113 individuos
originutics del Distrito Federal y 70 del interior de la Repitblica. En todos ellos sus cuatro abuelos fueron
mexicanos por nacimiento. No se encontraron diferencias estadisicamente significativas entre ambos grupos
(¢ > 0.9), por lo que se combinaron en uno solo obteniendo las siguentes frecuencias génicas determinadas
por cuenta gemica: p* = 01514, p* = 08378 y p° = 0.0108. El grupo estudiado en el presente
trabajo difiere estadisticamente de otra muestra del Distrito Fedeval, asi como de tres poblaciones de indigenas
mexicaros, lo que carrobora la heterogeneidad de la poblacion del Distrito Federal,

Crave: Electroforesis, fosfatasa 4cida eritrocitica, epidemioclogia genética y frecuencias génicas.

Con. ¢l objeto de caracterizar desde of punto de
vista genético a la poblacion mexicana se han rea-
lizado upa serie de estudios en diversos grupos hu-
mancs del pais. La mayor parte de eflos ha
consistido en obtencr las frecuencias de diversos
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marcadores genéticos como grupos sanguineos y
proteinas plasmaticas! Uno de estos marcadores ¢s
la. fesfatasa Acida eritrocitica {ortofosfato monoester
hidrolasa) (FAE), denominada con el nimero
3.3.2. por la Comisién de Enzimas, Aunque Ja fun-
e36n bioldglea de esta enzima no sc conoce ¢on
exactitud,? e han descrito en la literatura nucve
variantes electroforéticas 39 cada una con dos o més
isoemzimas denominadas: A, BA, B, CA, CB, C, RA,
RB y BD, de las cuales las tres iiltimas se han
encontrado s6lo en algunas poblaciones negras’, ¢
En estudios familiares se ha comprobado que estas
varian‘es corresponden a los alelos autosbmicos co-
dominantes: p*, p®, p%, pY y p*3® Ademas, existe
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un Alelo “silencicso™ (que no se expresa}, muy raro,
denominado p°.7 Estudios de segregacién de la FAR
en una familia con rearreglos cromosémicos estruc-
turales, han demstrado que el gen de esta enzima
estd localizado en la regidn p** del cromosoma 2
humanao.8

En México se ha determinado Ia frecuencia de
lox variantes de la FAE en un grupo de mestizos
del Distritc Federal® y en tres comunidades indji-
genas,! Tomando en cuenta que la peblacién me-
xicana eg una poblacién heterogénea, se considerd
de inferés averiguar si hay diferencias en la fre-
cucncia de las variantes electroforéticas de la FAE
entre una muestra de mestizos del Distrito Federal
y otra de mestizos de diversos estados de la Rept-
blica Mexicana, ambas obtenidas de estudiantes
universitarios.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 185 alumnes de la Facultad de Es-
tudlios Superiores Cuautitlan de la Universidad Na-
cienal Auténoma de México (UNAM) y de la
Escuelg Nacional de Estudios Profesionales Aragdn
{UNAM), de los cuales 61 por ciento fueron ori-
ginarios del D. F, y el resto de diferentes Estados
de la Repiblica (Cuadro 1). En tedos elloy sus
cnatre abuclos fueron mexicanos por nacimicnto.
De cada caso indice se obtuvo una muestra de
sangre periférica por puncién venosa utilizando
ACD como anticoagulante, Estas muestras se pro-
cesaron con la téenica de Karp y Sutton® con li-
geras modificaciones, utilizando gel de almidén
{Sigma) al 10 por ciento en buffer de citrato-
fosfato EDTA a pH 5.9. El hemolizado se obtuvo
de eritrocitos lavados tres veces en salino, lisados
cn agua (a igwal volumen de paquete de eritroci-
tos) y tetracloruro de carbono (medio volumen de
paquete original), separando las membranas por
agitacién y centrifugacién a 1,500 X g durante

Cuapro 1

LUGAR DE PROCEDENCIA DE LOS SUJETOS
INVESTIGADOS

Entidad
federativa

Distrito Federal
Estado de México
Hidalgo
Guanajuato
Veracruz
Michoacén
Guerrero
QOaxaca

Fuebla

Sinaloa

Sonara

Yalisco

Morelos
Tabasco
Tamaulipas
Chiapas
Coahuila
Durango
Navarit
Torarn

Nim. de
sujetos

113
15

Porcentaje
61.1
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15 minutos y aplicando el hemolizado en pequefios
rectdngulos {0.3 X 0.5 cm.) de papel filtro What-
man No. 3, en una incisién del gel a un tercio
de longitud de la placa. Las condiciones electro-
foréticas fueron: 25 mA por placa durante 16
horas a 4°C, en forma honizontal, en un aparato
Gelman Fechnical Instruments. La placa se cortd
a la mitad en forma horizontal y se revelé con
4-Metilumbeliferilfosfato  en  buffer de citratos
0.1M pH 5.5 y a una concentracién de 0.5 mg/ml
Se incubd a 37°C durante 20 minutos y se leyé en
cuarto obscuro con luz ultravioleta,

Para comparar los resultados se utilizé {a prueba
de ji cuadrada.l®

RESULTADOS

En ¢l cuadro 2 se presentan los resultados de las
varianteg electroforéticas de la FAE de acuerdo
al lugar de procedencia de los sujetos estudiados.

Cuapro 2

VARIJANTES ELECTROFORETICAS DE LA FOSFATASA ACIDA ERITROCITICA
EN SUJETOS DEL DISTRITQO FEDERAL Y DEL RESTO DEL PAIS*

Variante Distrito Federal Resto del pais Ambos grupos
electroforética Nimero % Nimera T Nimero %
A 5 4.4 3 4,2 a 4.3
AB 24 21,2 16 22.2 ) 21.6
B 82 72.6 31 70.8 133 719
CB . 2 1.8 2 2.8 4 2.2
Torat 113 100.0 72 100.0 185 100.0

* D, F. vs, resto del pais: X% — 0.015, p > 0.9,
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Cuyapro 3

COMPARACION DE LAS VARTANTES ELECTROFORETICAS DE LA FOSFATASA ACIDA ERITROCITICA
EN LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN EL PAIS

Grupo

Variantes

electroforéticas
C

estudiado Referencia A AB . B CA X elt P
Mestizos D. F, 9 18 138 154 3 8 1 26.5 3 <7 0,0005
Nahuas 1 2 69 32 — — —_ 354 2 <2 0.0005
Huastecos 1 16 69 139 - —_ — 6.7 2 < 0.05
Huicholes 1 2 33 35 1 —_ — 15.6 2 <7 0.0005
Presente trabajo 8 40 133 4 — — — — —_—

* Versus presente trabajo,
gl* = grados de Libertad.

No se encontraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre estos dos grupos (p > 0.9), por
lo que se considerd adecuade combinar las mues-
tras, Como se observa en el mismo cuadro, la fre-
cuencia mis elevada corresponde a la variante B,
seguida de la AB, de la A y de la CB. No se en-
contraron individuos con las variantes CA ni C.

Las frecuencias génicas determinadas por cuen-
ta génica fueron: p* = 0.1514, p* = 0.8378 y
p® == 0.0108, estando en equilibrio génico de acuer-
do a la ley de Hardy-Weinberg® (XZ%3 = 44,
p > 02).

La distribucién de las variantes electroforéticas
hallada en el presente trabajo se comparé con la
determinada por Tiburcio y col? en una muestra
de la poblacién mestiza del Distrito Federal y con
tres muestras de poblaciones indigenas,! encon-
trdndose  diferencias estadisticamente significativas
en todas las comparaciones (Cuadro 3).

Si se excluyen las muestras del resto del pais y
se comparaa los resultados obtenidos solo en el
Distrito T"ederal con los de Tiburcio y col se en-
cuentra también una difcrencia con gran signifi-
cacidn estadistica (X%, = 24.9, p < 0.0005). Fi-
nalmente, ai comparar las frecuencias de las va-
riantes encontradas en este estudio con las infor--

madas en poblaciones fuera del pais (Cuadro 4),
se observan diferencias altamente significativas-con
los ingleses, japoneses «de Hokkaido, alemanes y
pigmeos del Africa Central {p <« 0.0001) y tam-
bién con los japoneses de Hiroshima y Nagasaki
(p < 0.023). Por otra parte, las diferencias cn
las frecuencias de las variantes electroforéticas de
la FAE con 1a poblacién negra de Seattle y con
los indigenas de Perd, no fueron estadisticamente
significativas.

DISCUSION

Lo primero que llama la atencién al analizar los
resultados obtenidos, es que no existen diferencias
estadisticamente significativas al comparar la dis-
tribucidn de las variantes de ]a FAE en los sujetos
originarios del Distrito Federal con los mestizos del
resto del pais y que si las haya al comparar los
resultados con los de Tiburcio y col?® en 317 in-
dividuoy procedentes dol Distrito Federal en quie-
nes también sus cuatro abuelos fueron mexicanos
(Cuadros 2 v 3). En el presente trabajo la fre-
cuencia del gen p" considerando toda la muestra,
es la mayor (0.84), seguida del gen p* (0.13) ¥y

Cuapro 4

VARIANTES ELECTROFORETICAS

DE LA FOSFATASA ACIDA ERITROCITICA

EN DIVERSOS GRUPOS HUMANOS

Grupo Variantes electrofordticas
estudiado Referencia A B AB CB CA { RB+R X gl+ b
Ingleses 12 14 45 64 8 5 0 0 222,83 {3) < 0.0001
Hokkaido 13 26 62 an 0 0 0 0 56.91 {2} < 0.0001
Nagasaki 13 113 1,803 874 0 0 0 0 7.72 (2} < 0025
Alemanes 14 877 2,364 2.922 564 314 18 0 120.14 {3) <2 0,0001
Africa Central 15 1 99 18 0 0 0 48 Led - .
Seatle 5 12 99 48 3 2 Q 0 5.38 {3) =01
Peruanos 16 7 107 25 0 i 0 0 0.64 (1) =07
Mexicanos 8 133 40 4 0 0 1] e —_ _
* Contra mestizos del presente trabajo,

+ Qrados de libertad.

*# Np se calculé dada la elevada frecuencia del gen R,
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del gen p* (0.01), en tanto que Tiburcip y col.
encontraron unas frecuencias génicas de 0.70, 0.28
y 0.02 para los mismos genes, respectivamente.

Una explicacién de estos hallazgos podria ser
la seleccidén de las muestras, La de Tiburcio y col®
fue obtenida de estudiantes do preparatoria y tam-
bién difiere estadisticamente de otra muestra de
510 estudiantes universitarios (UNAM) del Dis-
trito Federal, con respecto a la distribucién de los
grupos sanguineos ABO,M1% Ta frecuencia del
grupo sanzuineo 0 cn la muestra de Tiburcio y col.
es de 5.8 por ciento, micntras que entre los es-
tudjantes universitarios es de 67.6 por ciento,
cifra similar a una muestra de 18,818 dercchoha-
bientes del Instituto Mexicano del Seguro Social?
residentes del Distrite Federal en la que 67.7 por
clento pertenecen al grupo 0. Por otra parte, es-
tudios con otros marcadores genéticos (grupos san-
guineos de los sistemas Rh, MN, Ss vy variantes
electroforéticas de las haptoglobinas) en la pobla-
cibn del Distrito Federal, han demostrado hetero-
geneidad en los mestizos urbanos?!

Por 1o que toca a las grandes diferencias ob-
servadas entre las frecuencias electroforéticas en-
contradas en este trabajo cton las de los nahuas
y huicholes; y también a menor nivel con las de
los huasiecos {Cuadro 3), corroboran la heteroge-
neidad en la poblacién mexicana evidenciada en
otros estudios.t

Al comparar lo que ocurre en el pais con otras
poblaciones del mundo, se encuentra que algunas
difieren en forma importante, mientras cque otras
son muy similares, como se aprecia en el cuadro 4.
La definicién mas ampliamente aceptada de espe-
cie es: un grupo de individuos que potencialmente
pucden aparearse v tener descendientes fértiles,
Sin embargo, el apareamicnto enire los seres hu-
manos ha estado restringide por barreras geogra-
ficas, sociales, religiosas y psicolégicas durante mi-
lenios?% % Como resultado de estas restricciones
s¢ han desarrcllade una variedad de grupos locales
parcinlmente diferenciados, a los que se les ha de-
nomipado razas. Dobshansky?? define las razas
como “poblaciones que difieren en la frecnencia
de algunos genes”. Por lo tanto, los hallazgos que
aparecen en el cuadro 4 son precisamente oz es-
perados.

El no haber encontrado diferencias en la distri.
bucién de las variantes clectroforéticas de la fos-
fatasa Acida eritrocitica entre log residentes del
Distrite Federal y el resto del pals sugiere que am-
bas muestrag pertenecen al mismo universo, es
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docir, que los estudiantes univeristarios del pais
constituyen un grupo mas homogéneo y diferente
de la muestra de estudiantes de preparatoria, se-
leccionada por Tihurcio v col® Por lo anterior, se
considera importante cstudiar diferentes estratos
socioeconGmicos de la poblacién con diverros mar.
carlores para poder caracterizar mejor desde o
punto de vista genético a los habitantes de nuestre
pafs.
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