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POLIMORFISMOS BIOQUIMICOS EN RAZAS VACUNAS
ESPANOLAS
III. SAYAGUESA
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M. Vallejo**

INTRODUCCION

Dentro de la agrupacién bovina Morenas del Noroeste se incluyen una serie
de razas (Freiresa, Vianesa, Limiana, Alistana, Sayaguesa, Cachena, Ca_ldelana)
para las que no existen criterios unificados, entre técnicos y espe.ciallstas, en
relacion con la consideracién etnologica de aquéllas como razas, ecotipos o varie-
dades 7, 23, 2%, %, planteindose un problema similar al presentado en las espe-
cies ovina y caprina por diversas agrupaciones, de dificil encuadre etnolégico
desde el punto de vista zootéenico. b ok

Esta situacién nos ha inducido a continuar el estudio de estas razas, mlc.lado
ya por VALLEJO et al? con la raza Caldelana (aunque con un muestreo fm’mmo),
desde la optica de los marcadores genéticos. a fin de estructurarlas genéticamente
con la intencion de que la informacién genética suministrada por los sxstem’as
que se investiguen pueda ser mds discriminante que la derivada de las caracteris-
ticas zootéenicas y aportar, consecuentemente, conclusiones que pue:dan ser
determinantes para la clarificacién de ese inicial confusionismo o reorientar la
problematica con unas metodologias més actualizadas.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado 138 hembras adultas y 9 machos reprodnctores. de l? razla
bovina Sayaguesa, procedentes de tres de los municipios zamoranos, l]blCild(;b e.il -OE:
zona de Sayago (Luelmo, Torregamones y Fresnadillo), en los que se encuentra ellm (‘; :
namero censal de entre los animales inscritos en los Registros provisiond f..'S e
Libro Genealégico y que, segin los expertos, presentaban los caracteres propios

del standard racial.

*  Catedra de Biologia.
#*  Citedra de Genética.

An. Fac. Vet. Leon., 1983, 29, 215-224.,
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La identificacion fenotipica de los alelos pertenecientes a los sistemas genéti-
cos (polimorfismos bioquimicos), hemoglobina (Hb), diaforasa (Dia), catalasa (Ct),
purina nucleésido fosforilasa (NP), anhidrasa carbénica (Ca). ceruloplasmina
(Cp), amilasa (Am), albtimina (Al) y transferrina (Tf) se ha realizado sometiendo

TABLA 1

Nimero de fenotipos observados y esperados, frecuencias génicas
y chi-cuadrados del equilibrio genético, en ocho sistemas genéticos
de la raza bovina Sayaguesa

las muestras (hemolizado y plasma sanguineos) a una electroforesis horizontal Sistema ?}“‘“{i‘,"' Nf&:?-[g” v F’ZZﬁfflff“‘“ (Equilibrio)
sobre gel de almidén segin las técnicas correspondientes', 3, 13, 20, 32, 33, 3% 35, — S e il 1
ligeramente modificadas, para adaptarlas a nuestras condiciones laboratoriales. _ Hb A 99 (101.27) | Hb*=0.83 ‘
La concentracién de potasio eritrocitario (Ke) se estudi por diferencia entre las ”(“""2%5{‘}:‘7';‘“ ER %B - % 4ié§; HbS = .17 3.26
concentraciones de K, expresadas en mEq/1, de la sangre total y plasma, con la 3
correccién del valor hemotocrito, siguiendo la metodologia de KING y WOOTTON!. Anhidrasa Ca s 80, ih,21) Ca¥=0.72 >
La estimaci6n de las frecuencias génicas en los sistemas bialélicos dominan- (‘:E_E"’l";(%; ((:: ?F i’i E ;(1)‘5‘3; P 0 1.39
tes NP y Ke se ha realizado por el método de la «raiz cuadrada»; en los restantes i - -
sistemas codominantes, a partir de los fenotipos observados. El grado de asocia- Nucledsido il 3¢ Bl —
cién y el relativo de aproximacién genéticas inter-poblacionales se han estimado {:i’rl‘];_;)‘ Xl 16 é E - g RII:I; g»ég b
mediante el coeficiente de Pearson!’ y la distancia genética de NEI'®, respec- : ‘
tivamente. Al'S — ( 0.23) | ABF=0.04
Albtimina Al SF 11 ( 11.29) —
(n=147) | AIF 135 (135.48) | AlF=0.96
RESULTADOS Am B 52 ( 51.17) | AmP=0.59
Amilasa Am B\(‘. 69 ( 71.12) . 0.14
En principio debe anotarse que, de los diez marcadores genéticos investiga- (n=147) Am C 26 ( 24.71) | Amt =041
dos, s6lo ocho han presentado polimorfismo, ya que los sistemas diaforasa (Dia) y Cp A 71 ( 76.20)
catalasa (Ct) no han manifestado ninguna variabilidad electroforética, motivo por Cerulo- Cp AB 27 ( 23.28) | Cpr=10,72
el que deben considerarse como sistemas monomérficos en la raza estudiada. (ll:lﬂzi*i"l“c;l_?) ((;l: %(‘ 4” 3??3; i1 gl
Estos resultados parecen confirmar lo anotado por McDERMID et al.'®, al_ afirmar (‘.:, BC 1 5:50) P : .
que en las vnicas especies ganaderas en las que se ha encontrado variaciéon Par-’l Cp C 1( 4.25) | Cpt=10,17
el marcador Dia han sido la ovina y equina; en este mismo sentido se revalidan 0 A 38 ( 42.87)
las ohservaeinnes de KRAMSER'? y KELLY et al.'’, quienes, en un muestreo de 75 Tf AD1 17 ( 13:88) T = 0.54
y 800 vacunos, respectivamente, no encuentran mas variacion electroforética que Tf AD2 62 ( 53.98) |
la derivada del almacenado de las muestras, pero ninguna de tipo genético. No S H i\)llul)l Jgg ]HL i{ ; [ = (.10 e
obstante, estag observaciones tan generalizadas, aun concordantes con las nues- Tf D1D2 g ( m:nu) Ti02 = 0,34 3
tras, debersn tomarse con cautela después de las investigaciones de MAKAVEEV'. (n=147) | T l)‘iE-) — (058 |
deﬂ%ostrativas de la variabilidad genética en dichos sistemas y observada en los r}:; BEP- IH 13333 Tf¥ = 0,02
0Vinog Ho]stein-Friesian, Simmental, Bulgarian buffalo, Murrah y sus cruces. _ Tf EE 1 ( ():l)h)
_E“ la tabla I se resumen los fenotipos observados y esperados, las frecuencias —— —
génicas ¥ la situacion de equilibrio genético mediante el test de chi-cuad{'adﬂ oriil[{:::-l?tl-i;iu LK 124 (= ) | Kb=10,68 (—)
cOrreSpondien'te, de los ocho sistemas genéticos que han mostrado variabilidad fa— ]:i“) HK h( ) | K= 0.32
8€nética, pudiéndose observar que en los cinco sistemas en los que ha podido :
() No se estiman. pues para su céleulo se presupone que la poblacién se encuentra en equilibrio genético.

(‘.(‘lntrasm ’ ez g ‘5 i aye . d 2
We- b rse la ]“p(’teSlS de adecuacion de las pOhlﬂClOﬂeS al eqlllllbl'l() de Har ¥ — No se estima. al aparecer en la clase fenotipica Al S un mimero de fenotipos esperados menor que
Mberg (Hb, Ca, Am Cp y Tf) se ha evidenciado dicho equilibrio genético. uno. _ o .
sta sig s, e ; 5 i s oo () Para el cilenlo de las chi-cuadrado de equilibrio se han agrupado las elases con los fenotipos esperados
tacién se quiere destacar porque en otras poblaciones vacunas se ha

subravados.
eéncontrado yng ausencia méds o menos sistemitica de dicha adecuacion para los

Slstemas T8, 30, 9y Am!3, 25, 39
° 9 o
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Sin lugar a dudas, la situacién genética més interesante que se deduce de la
detenida observacién de la tabla I es la variabilidad genética que ha mostrado
esta raza, en general, para los sistemas investigados, con excepcion del Al En
este Gltimo, el alelo AIF (0,96) se encuentra con una frecuencia génica muy
elevada, similar a la presentada por las razas vacunas espafiolas analizadas hasta
el momento?8, 39, y paralela a la de los bovinos de origen europeo. que tienden a

la fijacién del alelo AIF. El resto de los sistemas ofrecen un amplio margen de
variabilidad alélica.

Los sistemas que han mostrado unas frecuencias génicas mas elevadas. para
algunos de los alelos, han sido Hb y NP, siendo coincidente el hecho de que, de
la misma forma que la Hb* ha presentado la frecuencia méas baja (0.83) de entre
todas aquellas de las razas vacunas espafiolas estudiadas, y que oscilan entre
0,84 y 1,00%, 39, del mismo modo, la frecuencia de la NP" (0.14) es la mds baja
de las estudiadas en las escasas razas vacunas investigadas a nivel mundial (raza
de la Bélgica Media y Alta, 0,36; Berrenda en rojo de la Campine. 0.36; Cllaru-
lesa, 0,67; Friesian, 0,33)2. Dentro de este contexto y del sistema trialélico Cp,
el alelo Cp® ha presentado una frecuencia relativamente alta (0.11) en compara-
cién con las estimadas en razas vacunas europeas y americanas, que n.-:cilan. (’l-lll'e
Cp®: 0,004 a 0,068, ¢, 25, 26, 30 aun cuando se conocen razas africanas y asiaticas
en las que dicha frecuencia se eleva hasta 0,6222, %, Se piensa que este sislem.a
genético puede intervenir de una forma muy efectiva en los estudios filogenét-
et al haberse identificado los tres alelos (Cp*, Cp® y Cp®) conocidos del
mismo, que no se encuentran en todas las razas investigadas, toda vez que, junto
a razas en las que la frecuencia del alelo Cp® es minima, como se ha podido ver
anteriormente, 29, 31 en otras incluso no se ha detectado’.

Especial atencién merece el sistema Ke, por ser uno de los mds adaptativos
que se conocen®, 28 y no haber sido apenas estudiado en la especie bovina, pues
Pricticamente s6lo se ha investigado en bafalos®?, yacks®, 2! y algunas razas vacu-
nas (Jersey, Shorthorn y Hereford)’, °. En este sentido, asi como la frecuencia

el alelg [K"] en bufalos y yacks oscila entre 0,74 y 0,91, en los vacunos america-
n0s Shorthorn y Hereford no se ha identificado dicho alelo, siendo la raza Jcl'S(’_}"
la fm_icav de entre las razas europeas y americanas, que por el momento ha evi-
denciadg variabilidad, al mostrar una frecuencia alélica de K" 0,38.

1De conformidad con SENGUPTAZ?, también en la raza vacuna Sayaguesa los
valore 3 M . : _—
A ores de las concentraciones de Ke se han distribuido bimodalmente, permi
e . = I . . . . . A1OS
ndo la diferenciacién de la poblacién en dos tipos de animales: los LK (bajos

potasiog hy : . hapai X
Potasios), que han mostrado una concentracién media eritrocitaria de potasio.

[LK] : 28,57 + 5,77 mEq/l, y los HK (altos potasios), cuya concentracion poté-
(Silca eritrocitaria media se ha estimado en HK = 63,71 & 9,55 mIqg/l, pudién-

08 . . v " . 2
} € por ello estimar la frecuencia génica transcrita en la tabla L. Como puede
observars ; ‘ o
] Servarse, la frecuencia calculada del alelo K"= 0,32 es de un orden similar a
4 mostrada por la raza Jersey (K"= 0.38), pero muy diferenciada de la de los
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bévidos comentados (K"=0.74 a 0,91). Esta sorprendente, por inesperada,
variabilidad en el sistema Ke puede plantear unas consideraciones filogenéticas
tan interesantes que se espera profundizar en esta temética en un futuro préximo.

TABLA II
Estimacién del grado de heterocigosis por locus y heterocigosis media a partir
de las frecuencias génicas

Heterocigosis Heterocigosis

Locus peor locus (h) media (H)
Hb 0.2822

Ca 0.4032

NP 0.2408

Al 0.0768 0.3681
Am 0.4838

Cp 0.4406

Tt 0.5824

Ke 0.4352

DISCUSION

Como la variabilidad genética de una poblacién puede estimarse mediante el
pardmetro promedio de heterocigosis, a fin de cuantificar la observacién que se
hizo inicialmente, en la tabla II se resumen los valores obtenidos de heterocigo-
sis por locus y media de la poblacion. Como de los ocho sistemas polimérficos
investigados, dos de ellos ([NP] y Ke) son dominantes, y, por tanto, no pueden
observarse los fenotipos heterocigotos. la estimacién de dicha heterocigosis se ha
calculado a partir de las frecuencias génicas'®, a fin de poder estimarlas en todos
los sistemas, y supuesto el equilibrio genético de la poblacién para aquéllos, como
puede observarse en la tabla L.

Puede comprobarse que, ademis de diferir los valores de heterocigosis de
unos loei a otros, los suministrados por los correspondientes a Ca, Am, Cp, Tfy
Ke son realmente elevados y superiores a la heterocigosis media de la poblacién,
mostrando una heterocigosis relativamente baja los loci Hb y [NP], y minima la
deriva de Al, circunstancia logica teniendo en cuenta que este marcador tiende a
su fijacion alélica. Asimismo, cabe sefialar que, aunque el locus Tf, en base a su
determinismo cuatrialélico, ha proporcionado la mayor variabilidad genética (h:
0,5824); las variabilidades expresadas por los loci dialélicos Ca, Am y Ke son
similares a la derivada del loci trialélico Cp, de donde se deduce la importancia
de dichos loci en el mantenimiento de la variabilidad genética en estas razas
autéctonas.

Para profundizar en este detalle se ha elaborado la tabla 111, en la que se
exponen las heterocigosis medias estimadas en siete razas vacunas autdctonas
espaiiolas, ademids de la frisona espaiiola, calculadas a partir de las frecuencias
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TABLA II1
Hegerocigosis media estimada en ocho razas bovinas a partir de cinco sistemas
genéticos (Hb, AL, Tf, Ca y Am)*

Razas H
Retinta 0.3778
SAYAGUESA 0.3657
De Lidia 0.3622
Tudanca 0.3355
Pirenaica 0.2981
Frisona (espaiiola) 0.2940
Rubia gallega 0.2841
Caldelana 0.2512

Estimaciones caleuladas a partir de los trabajos de ¥ ALLEIO?™. VALLEJO et al.?® v VaLLeio v Mosce™,

-, \ [ ) 5 , o
génicas estimadas para cinco loci (Hb, AL Tf, Ca y Am) en trabajos anteriores %

%, 39, Su observacién permite comprobar las relativamente elevadas heterocigosis
medias que han mostrado las razas Retinta, Sayaguesa, de Lidia y Tudanca. al
oscilar entre [H]: 0,3355 a 0,3778, sensiblemente superiores a las de las restantes
razas. Sorprende, no obstante, la heterocigosis media tan baja apreciada en la
raza Caldelana, de la agrupacion Morenas del Noroeste, si bien este resultado
podria estar influenciado por el tamafio tan pequeiio de la muestra analizada en
su dia (25 animales)®®. De cualquier manera, la elevada variabilidad genética
observada en las cuatro primeras razas (tabla II) justifica ampliamente los
esfuerzos que se estdn realizando en relacion con la conservacion Yy
desarrollo de nuestras razas autéctonas.

A‘}IICIUB es quizd un poco prematuro el comenzar a emitir juic
proXimacion genética entre las dos razas integradas en la agrupacion Morenas
df’_] Noroeste (Sayaguesa y Caldelana), se va a intentar establecer los plantea-
Mientos iniciales, independientemente de que puedan desarrollarse posterior-
mente con mas amplitud.

Para ello, en la tabla IV se expresan las chi-cuadrados estimadas en los tests

© contingencia resultantes de comparar las dos poblaciones para los sistemas Al
rl_‘ﬂ Ca y Am, asi como los coeficientes de contingencia de Pearson (Cs). estima-
V08 el grado de asociacion entre aquéllas. Se constata que, as{ como en los sis-
temas Al ¥ Tf no se han encontrado diferencias significativas, han aparecido para
](’S Cay Am, motivo por el que puede afirmarse, con las restricciones derivadas
del muestre,, comentado, que dichas poblaciones no pueden considerarse homo-
géneas para log sistemas Ca y Am. Igualmente explicativos son los coeficientes

e . . . ' ! | | i |
“Onlingencia (Cs), demostrativos de que las diferencias observadas en estos
dos tiltimos siste

ios acerca de la

C mas son importantes.
son el fin de que la relacion que se intenta establecer entre las dos razas de

— 220 —

TABLA 1V
Chi-cuadrados (X *) y coeficiente de contingencia (Cs) para cuatro sistemas
genéticos de dos poblaciones de Morenas del Noroeste (Sg)'aguesa y Caldelana)

Sistema G.L. 12 Cs
Albtimina (Al) 1 1.95 0.11
Transferrina (Tf) + 3.52 0.14
Anhidrasa carbdnica (Ca) 1 131> 0.21
Amilasa (Am) 2 11.99%* 0.26

Morenas de Noroeste pueda comprenderse y valorarse comparativamente, se ha
estimado la distancia genética de NEI (D) entre las poblaciones raciales Saya-
suesa (Sy). Caldelana (C) y Holstein-Friesian (HF), que, por ser zootécnicamente
muy distinta en conformacién y aptitud, puede servir de referencia comparativa,
utilizando igualmente las frecuencias génicas de los sistemas Hb. Al Tf y Am,
estimadas en un trabajo anterior’. Asi como las distancias genéticas estimadas
entre HF/S (D: 0,1241) y HF/C (D:0.1591) han sido algo similares. la caleu-
lada entre Sy/C ha sido distinta y de un orden muy inferior (D: 0,0243). Como,
por otro lado, una distancia algo superior a esta tltima es la que, en trabajos
anteriores, ha aparecido entre Holstein-Friesian y Pirenaica (D: 0,0320), mien-
tras que la estimada entre el Frison europeo y el espaiiol (Holandesa-santan-
derina) ha sido sensiblemente inferior (D: 0,0108)%", hay razones genéticas
para sugerir inicialmente que, aunque las razas Sayaguesa y Caldelana tradicio-
nalmente se han incluido en la agrupacién de montaia, Morenas del Noroste,
genéticamente parecen estar mis distanciadas de lo que pudiera suponerse desde
el punto de vista zootéenico, naturalmente en funcion de las condiciones en que
se estin estableciendo estas iniciales consideraciones.

Es comprensible, no obstante. que esta sugerencia. deducida de las investiga-
ciones comentadas, podrd contrastarse en profundidad cuando se caracterice
la poblacién Caldelana a partir de un muestreo més numeroso y se complemente
con los nuevos sistemas genéticos analizados en el presente trabajo. protocolo
que se piensa realizar en un future préximo.
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RESUMEN

Sobre 147 reproductores machos y hembras de la raza bovina Savaguesa se
estudian las variantes fenotipicas de diez sistemas genéticos eritrocitarios y plas-
miticos, comprobdndose que en los Dia v Ct no aparece polimorfismo. En los
sistemas dialélicos investigados las frecuencias génicas estimadas fueron: Hb* = 0.83,
Ca’= 0,72, [Npt] = 0,14, AP = 0,04, Am®*=10.59 y K= 0.68: en el lriulé[iL"eb
Cp se evidencia: Cp*=10,72, Cp*= 0,11 y Cp“ = 0.17; finalmente en el cuatri-
lelico Tf se estimaron las siguientes frecuencias: TF' = 0,54, T = 0.10. TM = 0.34
y TE = 0,02. Asimismo, se apuntan unas sugerencias en relacién con las distan-
cias genéticas que parecen exislir entre esta raza y la Caldelana. pertenecientes al

grupo de las Morenas del Noroeste.

BIOCHEMICAL POLYMORPHISMS IN SPANISH CATTLE BREEDS.
III. SAYAGUESA

SUMMARY
Phenotypic differences for ten erythrocyte and serum genetic systems, are
studied in 147 male and female animals from the Sayaguesa spanish cattle hrc.ed-
Itis verified that in the Dia and Ct systems, there is no genetic pol}’nmrphln‘?‘"l
being fixed for un allele. In the bi-allelic systems, the gene frequencies 'vshnmled
are: Hb = 083, (g8 = 0,72, [NP] = 0.14, AIS = 004, Am® = 0.59 and K" = 0.68:
In the Cp and Tf multiple alleles systems, the gene frequencies observed were
the following: Cpt=0.72, Cpt=0.11 y Cp©=0.17; TfA = 0.54. ']"fm = 0.10.
*=0.34 and TfE = (0.02. Finally, we discuss the genetic relationships 'het\\-'ecl}
ayaguesa and Caldelana cattle breeds, belonging to the “Morenas del Noroeste
breed group.
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DE LA LECHE DE OVEJA Y EFECTO DEL CONTENIDO DE LA
DIETA LACTEA EN SOLIDOS TOTALES

Por R. Pelde=
R. Sanz Arias

INTRODUCCION

En la lactancia artificial de los corderos. los estudios sobre la alimentacién de
los animales y el desarrollo de las técnicas de manejo se han basado en conside-
rar la composicién quimica de la leche de vaca, y los rendimientos con ella

obtenidos. como base comparativa para la formulacién de sustitutivos licteos®, 16,

19 35 3631

No obstante, parece légico pensar que la leche de oveja debe de constituir el
punto de referencia para la valoracién de sustitutivos licteos. En este sentido, es
muy escasa la informacién experimental sobre la eficiencia con la que es utili-
zada la leche de oveja por los corderos durante la fase de alimentacién lictea. Si
bien se dispone de datos sobre el crecimiento de los corderos criados con sus
madres, apenas existe bibliografia sobre la digestibilidad y eficiencia de utiliza-
cién de la energia y de la proteina'2, 25, 14 22,

Con objeto de disponer de esa informacién bésica, se ha realizado el presente
trabajo en el que se estudia fundamentalmente la utilizacién de la proteina, por
su importancia durante la primera fase del crecimiento, asi como el efecto del
contenido en sélidos totales de la dieta lictea.

MATERIALES Y METODOS

Se han utilizado 24 corderos de raza Churra, nacidos en la Estacion Agricola
Experimental de Leén, que fueron distribuidos en tres grupos constituidos por 4
machos y 4 hembras. Los corderos se separaron de sus madres dentro de las pri-

An. Fuc. Vet. Leén., 1983, 29, 225-234.
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