GENETIC VARIABILITY OF THE SPANISH NATIVE
BREEDS OF GOAT

SUMMARY VARIABILIDAD GENETICA EN SIETE RAZAS BOVINAS
AUTOCTONAS ESPANOLAS

The genetic variability of the Spanish native breeds of goat were quantified by the
average heterozygosity (H) of a population, by using gene frequencies at 14 blood loci.

H values ranged from 0.0973 (Retinta) to 0.1690 (Verata).

We discuss comparatively our results, using H values, and results obtained for fo-
reign goat populations.
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toctonas espafolas que se distribuyen de la siguiente forma: 147 animales di: la raza
Sayaguesa, 101 de raza Morucha, 157 de Alistana Sanabresa, 62 de Blanca Cacerena,
25 de Cardena Andaluza, 127 de raza Asturiana de los Valles v 106 animales de la
raza Asturiana de la Montafia.

Aunque nuestra intencién fue tomar de todas las razas un nimero no inferior a 100
animales, en dos de ellas, la raza Blanca Cacerefia y Cardena Andaluga. no pudmms
conseguir un numero superior, debido a que son razas que estdn practicamente extin-
guidas. o

Se han analizado 10 sistemas genéticos, 6 eritrocitarios: hemoglobina (Hb). diafora-
sa (Dia), catalasa (Cat), anhidrasa carbdnica (CA), purina nucledsido fosforilasa (NP)
y potasio eritrocitario (Ke); 4 plasmaticos: amilasa (Am). ceruloplasmina (Cp). albu-
mina (Al) y transferrina (T¥).

Los analisis del potasio eritrocitario se realizaron por fotometria de llama, utilizan-
do las concentraciones de K * en sangre total y plasma, con la correccion del valor he-
matocrito segin método descrito por King y Wooton ’. El resto de los marcadores ﬁ.m-
ron identificados por electroforesis horizontal sobre gel de almidon, siguiendo las téc-
nicas especificas para cada uno de ellos: hemoglobina (Braend *), diaforasa (Valenta er

al. ' ; Cepica y Stratil %), catalasa (Valenta et al. '?; Thorup et al. '*), purina nucleési-
do fosforilasa (Tucker et al.'7; Tucker y Young '*), anhidrasa carbonica (Tucker er
al.'®), amilasa (Trowbridge y Hines ¢). ceruloplasmina (Kristjansson”; Schroffel er
al. '*), albimina (Kristjansson 9) y transferrina (Poulik '3).
La estimacion de la tasa de heterocigosis, asi como el error tipico se efectué a partir

de las frecuencias génicas, segiin el procedimiento descrito por Nei y Roychoudhu-
11
ry 'l

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se presentan las frecuencias génicas obtenidas para cada locus y raza,
a partir de las‘cuales hemos cuantificado los valores de heterocigosis. Como puede ob-
servarse, lqs sistemas diaforasa y catalasa fueron monomérficos en todas las razas ana-
lizadas, asimismo la raza Cardena Andaluza fue monomérfica para los loci CA y Al,
y la raza Blanca Cacerefia para el sistema Ke. En la Tabla II, se muestran los valores
obtf:mdos de heterocigosis para cada locus y raza (h), asi como la heterocigosis media
racial (H), 3¢ comprueba que los valores estimados varian de unos loci a otros y den-
tro de un mismo locus, entre las distintas razas.

El sistema albumina, es de manera general, el que presento valores mas bajos de he-
terocigosis en todas las razag investigadas al,osci!ar entre 1 y 19%, con excepcion de
la raza Blanca Cacerefia donde el valor dc,h para este marcador fue del 49%.

Los sistemas Tf y Cp, muestran valores de h superiores al 30% en todas las razas, si

exceptuamos la raza Bl = ; 0, 0
; nca Ca nos valores de 14.82% v 16,16%
respectivamente. ceérena que presento u y

Los loci Hb y NP, son 1o

gosis en las distintag razas
2% en la raza A :

s que difieren de forma notable en los valores de heteroci-
Asi, el locus Hb muestra unos valores de h que van desde

HISERt Valon, 'Stana Sanabresa hasta un 41% en la Blanca Cacerefia; y el locus NP
S que van 0, : 0 :
Blanca Cacerefia, | desde 29% en Alistana Sanabresa hasta un 50% en la raza

08 sistemas A o valores de heterocigosis relati-
vamente altos en todgg las razag . e e s B

Queremos destacar | . .
= : 0s val s ar anca Cacere-
fia para los loci CA. Al 5 NF?res de heterocigosis que presentd la raza Blanca Cac

das en este trabajo. Por g aon va que fueron los mas altos de todas las razas investiga-
: - 98- For el contrarg ; Tf presentaron en esta raza los
valores mas bajos. G JosTeal Cp.. A Y 1T P ) )
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En cuanto a la heterocigosis media racial (H), el valor m4s bajo, se evidencié en la
raza Cardena Andaluza 19%, si bien este valor debe aceptarse con las limitaciones de-
rivadas del reducido nimero de animales que se analizaron, en el resto de las razas,
fluctud entre 21% en la raza Alistana Sanabresa y 29% en la raza Sayaguesa, valores
mads bien altos, aun cuando haya que tener presente el nimero de loci utilizados para
calcular el grado de heterocigosis, relativamente bajo para Lucotte '°, quien aconseja
que estas estimaciones deberian realizarse sobre un minimo de unos 15 loci.

Las estimaciones de H en las razas bovinas autéctonas investigadas, deben conside-
rarse mas, como indicadores de la variacion génica existente en las razas, que como el
verdadero grado de variabilidad genética, por las limitaciones que supone el niimero
de loci utilizado. e

Con el fin de establecer una primera comparacion del grado de variabilidad genéti-
ca, mostrado por las razas bovinas investigadas en este trabajo, se ha calculado la he-
terocigosis media racial, a partir de cinco marcadores genéticos (Hb, CA, Al, Tgy
Am), en distintas razas bovinas, tanto espafiolas 6 12.20.2I como extranjeras -3 % &% y
cuyos resultados se recopilan en la Tabla III. Se comprueba que si exceptuamos la
raza Cardena Andaluza, por los motivos anteriormente mencionados, 10s valorgs de H
obtenidos son superiores al 27%, similares a otras razas espafiolas pero por encima de
muchas extranjeras. Este hecho aun dentro de la generalizacién que supone, debe des-
tacarse, porque confirma una vez mas la variabilidad genética mostrada por nuestras
razas bovinas autdctonas, y las espectativas que supone en relaciéon con la conserva-
cidn de las mismas, por el particular germoplasma que implican.

RESUMEN

Se estima el grado de variabilidad genética existente en siete razas bov1PaS al{IOCtO'
nas espafolas: Sayaguesa, Morucha, Alistana Sanabresa, Blanca Cacerena, Cardena
Andaluza, Asturiana de los Valles y Asturiana de la Montafia, mediante ’dxfaz sistemas
genéticos sanguineos: hemoglobina, diaforasa, catalasa, anhidrasa carbomca’, purina
nucleésido fosforilasa, potasio eritrocitario, amilasa, ceruloplasmina, albumina E)I
transferrina. Los loci diaforasa y catalasa fueron monomérficos en todas las razas. t
locus albiimina, es de manera general, el que presenté valores mas bajos de heteroci-
gosis. Los valores de heterocigosis media racial (H) oscilaron entre 21% en la raza
Alistana Sanabresa y 29% en la raza Sayaguesa.

GENETIC VARIABILITY IN SEVEN SPANISH NATIVE
BREEDS OF CATTLE

SUMMARY

The degree of genetic variability in seven Spanish native breeds of ’cattle wasdt:“ﬁ;-
mated: Sayaguesa, Morucha, Alistana Sanabresa, Blanca Cacerefia, Cardena An ten
za, Asturiana de los Valles y Asturiana de la Montaiia, the estimate was .based on b
genetic blood systems: haemoglobin, diaphorase, catalase, purine nucleoside Dhosffrhe
rylase, carbonic anhydrase, amylase, ceruloplasmin, albumin and trapsfer?nﬁe "
diaphorase and catalase loci were monomorphic in all seven breeds. In nine o’ t_ The
studied breeds, the albumin locus showed the lowest values of heterDZygoslwa and
mean heterozygosity (H) fluctuated between 21% in the Alistana Sanabresa bree
29% in the Sayaguesa breed.
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TABLAI TABLAII

Frecuencias génicas para cada raza y locus Grado de heterocigosis por locus (h) y heterocigosis media racial (H) en siete razas bovinas autécto-
nas espanolas
Loci Alelos Frecuencias génicas Razas Sayaguesa  Morucha A-Sa B-Ca Cér-A Ast-V Ast-M
Saya. Moru. A-Sa. B-Ca. Car-A. Ast-V. Ast-M. ) | ’ : :
(147)* (101) (157) (62) (25) (12?) (106) (n=147) (n=101) (n=157) (n=62) (n=25) (n=127) (n=106)
Loci h h h h h h h
Hb HbA 0,83 0,84 0,99 0,71 0,96 0,91 0,79 Hb 0,2778 0,2734 0,0250 0,4120 0,0768 0,1582 0,3290
Hb? 0,17 0,16 0,01 0,29 0,04 0,09 0,21 zia } - ) - . - )
at - - - - - - -
Dia DiaF 0.00 0,00 0'00 0,00 0,00 0,00 0,00 CA 0,3992 0,4052 0,1412 0,4408 - 0,2320 0,3504
.S NP 0,2450 0,317 0,0252 0,4990 0,0782 0,4072 0,3852
Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,24 ,3174 i ,4 2
Ke 0,4342 0,2852 0,3926 - 0,3200 0,3402 0,3132
Cat CatF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Am 0,4844 0,4858 0,4984 0,3496 0,4352 0,4864 0, 4600
Cats 1,00 1,00 1,00 1 0 1,08 1,60 { 60 Cp 0,4396 0,3006 Q,3347 0,1616 0,5096 0,3474 0,4717
F Al 0,0720 0,1942 00,1728 0,4916 - 0,0156 0,0094
CA CA 0'28 0,28 0,08 0,33 0’00 0,13 0,23 i b of 0,5173 0,5639 0,4995 0,1482 0,4352 0,5297 0,4110
ca® 0,72 0,72 0,92 0,67 1,00 0,87 0,77
H H 0,2870 0,2826 0,2089 0,2503 0,1855 0,2517 0,2730
NP NPL 0,14 0,20 0,01 0,48 0,04 0,28 0,26 E.T. 0,0635 0,0582 0,0624 0,0867 0,0683 0,0636 0,0611
NP 0,86 0,80 0,99 0,52 0,96 0,7
’ ’ 2 0,74
L ’ ! ' ' n= nimero de animales
Ke Kh 0,68 0,83 0,78 1,00 0,80 0,78 0,81 E.T.= error tfpico
0,32 0,17 0,22 0,00 0,20 0,22 0,19
B
AmI AmIC 0,59 0,58 0,47 0,77 0,32 0,58 0,64
A
L 0,41 0,42 0,53 0,23 0,68 0,42 0,36
A
o,
DB 0,72 0,82 0,79 0,09 0,56 0,79 0,69
Cp C
PC 0,11 0,03 0,01 0,00 0,02 0,03 0,14
C
P 0,17 0,15 0,20 0,91 0,42 0,18 0,17
Al
Al 0,96 0,89 0,90 b, 58 1,00 0,99 0,99
Al
0,04 0,11 0,10 0,44 0,00 0,01 0,01
Tf
R 0,54 0,41 0,54 0,92 0,68 0,46 0,27
- 0,44 0,51 0,45 0,08 0,32 0,51 0,72
0
»02 0,08 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01

nimer i
o de animales de cada raza
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TABLA III

Heterocigosis media (H) estimada a partir de cinco sistemas genéticos (Hb, CA, Al, Tf y Am), en

diferentes razas bovinas extranjeras y autéctonas espafiolas

Raza Pais H Referencia
Chianina Italia 0,28 CARENZI et al. (1970)
Marchigiana " 0,33 "

Piedmont . . 0,31 "

Valdostana red pied " 0,22 "

Friulana red pied " 0,33 1

Rendena " 0,24 "

Jersey Canadé& 0, 40 KRAAY (1972)
Hereford L 0,28 L

Aberdeen Angus " 0,27 "

Shorthorn u 0,25 i}

Charolais i’ 0,38 t

Limousin " 0,41 "

Simmental L 0,24 L

Pie Rouge L 0,20 "

Holstein Friesian L 0,28 O

Japanese Polled Japén 0,19 ABE et al. (1977)
Japanese Black " 0,26 n

Japanese Brown " 0,33 a

Japanese Shorthorn " 0,18 "

Holstein Friesian " 0,29 g

Rubia Gallega Espafia 0,30 VALLEJO et al. (1977)
Pirenaica " 0,30 "

Retinta " 0,38 "

Morena del N.O. o 0,25 i

Tudanca " 0,34 VALLEJO (1978)
Mertolenga Portugal 0,35 KIDD et al. (1980)
Alentejana L 0,29 L

Longhorn EE.UU. 0,35 "

De Lidia Espafia 0,38 L

Frisona n 0,28 PIEDRAFITA (1983)
Criocllo Cuba 0,40 FERNANDEZ et al. (1983)
Sayaguesa Espafia 0,35 Presente trabajo
Morucha w 0,38 W

Alistana Sanabresa 4 0,27 "

Blanca Cacerefia L) 0,37 i

Cardena Andaiuza " 0,19 1,

Asturiana de los Valles L 0,28 Al

Asturiana de la Montana ] 0,31 "
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