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RESUMEN

Seanalizd lavanabilidad gendtica de 13 sistomas
bioquimicos y cuatro polimodsmos de ADN en cnco
poblaciones bovinas, comespondionies alres razas
aulbclonas espafiolas y laraza Parda

Las razas espaholas consideradas fueron las
siguientes: Morucha, Sayaguosa y Avilena-Megra
Ibarica, eslando esta Gitima representada por dos
poblacones.

Los marcadores analizados fusron s sigulen-
tes: hemoglobina bela, enzima malkco soluble,
catalasa, anhidrasa carbénica, purma nucledsido
loslonlasa, NADH dialorasa 1, malato deshidro-
genasa, ceruloplasmina, amilasa 1, albdmina, protel-
na GG, translerrina, posi-ransterring 2, caseina alta
51, lacioglobuling beta, caseina kappa y hormona deal
cracimianto.

Se realizd una comparacion de las frecuencias
génicas oblendas para cada poblacién, siendo de
destacar la detaccion en @ sisterna GO de la forma
alélica GC° Onicamanta én unade las dos poblacio-
nesde Avilenha-Negra Ibésica.

La tasa de holerocigosis media por locus no
presentd grandes variacionos ontra poblaciones, oo-

ADDITONAL KEYWORDS
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rrespondiando el valor mas slevado a la raza Morucha
# ol mas pequeho a la Sayaguasa

SUMMARY

Genetic variabiity wes analysed al 13 binchamical
systams and four DNA potymonphisms in five caltle
populations: three Spanish indigenous breeds and
Brown Swiss.

Spanish breeds swdied were: Morucha,
Sayaguesa and Avilefa-Negra Ibarnica, the latier baing
represenied by two populations.

Markers analysed wore as follows: haemoglobin
bela, malic engyme soluble, catalase, carbonic
antydrase, punne nucleoside phospharilase, NADH
dhaphorase 1, malaiedeshydrogenass, conioplasmin,
amylase 1. albumin, GG pratein, ransferin, post-
transfernn 2, casain alpha 51, lactoglobulin beta,
casen kappa and growth hormone.

A comparison of geno froquencies among
populations was parformad. It is 1obe noted that GC°
abele was detected only in one of the two populations
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of Avilafa-Negra Ipénca. Mean heterozygosity par
Ipcusdid nol showlange vanabeity among populatans,
tha largast value being lound in Morucha and the

lowestin Sayaguesa,

INTRODUCCION

Los polimorfismos proteicos han sido
ampliamente utilizados para caracteri-
zar poblaciones y razas. Clasicamente la
diferenciacion se ha establecido en base
al polimorfismo bioquimico. En los alti-
mos anos, las técnicas de anilisis anivel
genomico han pemitido el diagnostico
directo de variaciones proteicas, inde-
pendientemente del tipo de animal, edad
o sexo. Ademas la técnica de PCR supo-
ne un sistema rapido y preciso para la
determinacion del genotipo de un indivi-
duo.

Elobjetivo de este estudio se centraen
el andlisis de la variacion genetica, en
cinco poblaciones bovinas, de 1 7 marca-
dores genéticos, 13 de los cuales son
sistemas bioquimicos y cuatro de ellos
polimorfismos de ADN. El ganado pro-
cede de laregion centro-norte de Espana,
incluyendo dos poblaciones pertenecien-
tes a la misma raza (Avilefia-Negra [bé-
rica) con claras caracteristicas diferen-
ciales, otras dos razas autoctonas espa-
fiolas (Sayaguesa v Morucha) v la raza
Parda como ejemplo de ganado proce-
dente del exterior pero claramente adap-
tado a la zona.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado un total de cinco
poblaciones correspondientes a tres ra-
zas autoctonas espaiolas y la raza Par-
da. La raza Avilefia-Negra Ibérica estu-

Archivos de zootecnia vol. 46, mim. 175, p. 250,

vorepresentada por dos poblaciones geo-
grafica y reproductivamente aisladas
entre si, con caracteristicas morfologicas
diferenciales, a las que nos referiremos
como A-NI 1 y A-NI 2. El niimero de
animales estudiados de cada una de estos
grupos fue el siguiente (entre paréntesis
se indican las muestras analizadas para
polimorfismos bioquimicos y de ADN):
A-NI 1 (149, 130), A-NI 2 (154, 104),
Morucha (108, 104), Sayaguesa (166,
60) v Parda (175, 90).

Seutilizaron geles de almidén parala
separacion electroforética de los siste-
mas eritrocitarios siguientes: hemo-
globina beta (HBB), enzima malico solu-
ble (ME]) y catalasa (CAT) (Baker y
Manwell, 1977), anhidrasa carbénica
{ CA) y purinanucleosido fosforilasa (NP)
(Tuckereral., 1967), NADH diaforasa |
(DA 1}y malato deshidrogenasa (MDHT)
(Valenta et al, 1967).

Seanalizaron, mediante electroforesis
en gel dealmidon, las variantes genéticas
delos polimorfismos plasmaticos siguien-
tes: ceruloplasmina (CP) (Gebicke-
Harter v Geldermann, 1977), amilasa |
{AMYT) (Trowbridge y Hines, 1979) y
albiimina (ALB) (Kristjansson, 1963).
Utilizando geles de poliacrilamida se rea-
lizé la identificacion para los sistemas:
proteina GC (GC) (vitamin D binding),
transferrina (TF) y post-transferrina 2
(PTF2) (Gahne et al., 1977).

La tipificacion de las variantes de la
proteinas lacteas se realizo mediante re-
acciones de PCR efectuadas sobre ADN
genomico, seguidas de digestion y
electroforesis en geles de agarosa. Las
técnicas especificas para cada sistema
fueron las siguientes: caseina kappa
(CASK) (Denicourt et al., 1990),
lactoglobulina beta (LGB) (Medrano y
Aguilar-Cordova, 1990) v caseina alfa
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Tabla I. Frecuencias génicas en los sistermas
polimarficos. (Genafrequencies al the polymorphic
systems).

AN ANI2 M &t P?

HBg* 0970 0942 0835 0522 0904
HBEE® 0030 0058 01681 0078 0096
CAF 0328 0383 0151 0160 019
CAS 0671 0817 08249 0840 0809
NPF 0023 0040 0074 0 022
NPE D242 01668 0,118 0034 0,165
N 0735 0794 O0BOT 0866 0,713
AMY1® 0614 0833 0555 0675 081
AMY{® 0386 0357 0445 0325 0,189
P 0648 083 0812 0714 080
cPY 0037 0020 0046 0057 0,003
s 0315 0,148 0142 0229 0,108
ALB* 0762 0994 0804 0567 05N
ALEF 0238 0008 009 0033 0,009
GCA 0358 04152 0384 0313 00N
GoF D584 0808 OB18 0887 0989
GCE 0,057 0 0 0 1]
T 0568 0510 0454 0758 0454
! 0020 0202 0020 0027 013
L mad 0255 0285 0398 0208 0403
T 0057 0003 0028 0006 00M
PTFX 0BBE 0818 0B85 09189 0691
FTFZ 0114 0182 0,144 0081 0309
CASK* 0583 O0E7TE 0495 0762 0439
CASKY 0437 0322 0505 0238 0561
LGe 0322 0361 0430 0484 05644
LGB 0678 06833 0570 0516 035
GH* 0948 0894 OBG4 0852 0839
GH® 0052 0406 0,13 0148 0,081
CASA® DB73 0880 O0pB32 0787 0930
CASAT® 0127 0,120 0,188 0213 0.061

'Morucha; “Sayaguesa; *Parda

S1(CASAT) (David y Deutch, 1992). Se
harealizadotunicamente laidentificacion
de los alelos mas comunes, v los tnicos
descritos en la mavoria de las razas,
Ademas de las secuencias de ADN de las

proteinas lacteas citadas, se han estudia-
do las correspondientes a las dos formas
moleculares de la hormona del creci-
miento (GH) (Chikuni e al., 1991).

Las frecuencias génicas se obtuvie-
ron por recuento directo, para los siste-
mas que presentaban una herencia de
tipo codominante y suponiendo equili-
brio Hardy-Weinberg para ¢l locus NP,
Para comprobar si cada poblacion podia
considerarse en las condiciones de equi-
librio Hardy-Weinberg se realizaron
pruehas i ° de contraste entre los valores
observados y esperados para las diferen-
tes clases fenotipicas. También se lleva-
ron a cabo pruebas de independencia
entre poblaciones, para cada marcador
genético, mediante andlisis y* de contin-
gencia. La variacion genética dentro de
cada grupo de animales se estimo me-
diante el cilculo de la heterocigosis en
cada locus (h) v la heterocigosis media
(H).

RESULTADOS

Los sistemas NADH diaforasa
(DA 1), enzima malico soluble (MED),
catalasa (CAT)y malato deshidrogenasa
{MDH I resultaron monomorficosen las
cuatro razas estudiadas, siendo la ima-
gen electroforética idéntica en todos los
animales analizados. En la tabla I se
presentan las frecuencias génicas corres-
pondientes alos marcadores polimdrficos.
El niumero de alelos identificados para
cada locus fue el siguiente: FIBB (2), CA
(2), NP (3), AMY1(2), CP (3), ALB (2),
GC (2), TF (4), PTF2 (2), CASK (2),
LGB (2), GH (3) y CASAI (2). No obs-
tante, es de sefalar el caso de la raza
Sayaguesa, en la cual sélo se detectaron
dos alelos en el sistema NP vy , por otro

Archivos de zootecnia vel. 46, nim. 175, p. 251,
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Tabla Il Valoresy’ parael equilibrio Hardy-Weinberg. (" values for the Hardy-Weinberg equiibrium)

AN A-Ni2 Morucha Sayaguesa Parda
HAA 0,000 ooz 0.286 0,364 0,00
CA 1,025 2925 2370 0217 20,036
AMY! 0,246 0,220 0,166 0,524 0,158
cP 0,780 3075 0,024 0,530 1476
ALB 0,264 0,000 0,000 0676 0,000
GC 5,283 0,236 2,105 0,702 0,745
TF 7134 1,650 4621 2024 4,220
PTF2 1,465 0,650 1,102 0,444 0,011
CASK 0,003 0,035 D117 0,018 017
LGE 5584" 3,034 s321° 10632 2.220
GH 0,004 0,000 1,588 0,069 0,147
cASA? 02N 0,011 3228 3,238 0,003

*p<005 “p=<0,01;* p<0,001

lado, el sistema GC, en el que ¢l alelo
G/C* aparecio exclusivamente en la po-
blacion A-NI 1.

Los resultados de los test de equili-
brio Hardy-Weinberg se presentan en la
tabla I1. Hay que destacar que la raza
Parda no se ajustd a las condiciones de
equilibrio Hardy-Weinberg para el locus
CA, detectindose una marcada deficien-
cia en el nimero de individuos
heterocigiticos observados con respecto
a los esperados. Aparte de este caso,
solamente se detectaron desviaciones del
equilibrio en el sistema lactoglobulina
beta para las poblaciones A-NII,
Morucha y Sayaguesa.

En la tabla Il se incluyen los valores
de la heterocigosis obtenidos para cada
uno de los marcadores, asi como la tasa
de heterocigosis media por locus. Los
sistemas que presentaron una menor 1asa
de heterocigosis fueron: HEB, GHy ALB.
Enel casodel HBA suvalor fluctud desde
5,9 p.100 en A-NI 1 hasta 27 p.100 en
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Morucha. En ¢l sistema GH oscilo entre
9.9 p.100 en A-NI 1 y 25 p.100 en
Sayaguesa. Finalmente, enel locus ALB
la heterocigosis fue baja en todas las
poblaciones (1,3-17 p.100) excepto en
A-NI1 1, donde alcanzo un valor relativa-
mente elevado (36,3 p.100).

La mayor variabilidad se detecto en
los marcadores siguientes: TF (oscilo
entre un 38 p. 100 en Sayaguesa y un 62
P 100 en Morucha), LGB (en todos los
casos alcanzo valores superiores al 40
p-100) y CASK (fluctud entre 36,3 p. 100
¥ 50 p.100). Hay que destacar la baja
tasa de heterocigosis del locus NP, evi-
denciadaen laraza Sayaguesa (6,4 p.100)
y del locus GC en la raza Parda (6.1
p.100), que contrasta con el valor eleva-
do obtenido para el resto de los grupos
(32,9 p. 100447 p.100 en NP) (31.2
p.100-52,7 p.100 en GC).

Las cinco poblaciones exhibieron
valores muy similares para la tasa de
heterocigosis media por locus, corres-
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pondiendo los extremos a la raza
Sayaguesa (225 p. 100 £ 0,044) y a la
Morucha (27.6 p.100 = (,048). El por-
centaje de Joci polimorficos resulto ser
igual en todos los grupos de animales
(76,5 p.100).

Enla tablalV se presenta el resumen
de los resultados obtenidos en los 130
anilisis de contingencia, incluyendo el
numero de polimorfismos que han mos-
trado diferencias significativas, asi comao
su identificacion, en la parte superior ¢
inferior de ladiagonal, respectivamente.
Delos 13 loci incluidos en el estudio, han
mostradodiferenciasun minimo de siete
y un maximo de 12,

Desde el punto de vista de la distin-
cion entre razas, de las 97 comparacio-
nes realizadas, los pares que se diferen-
ciaron en mayor medida fueron A-NI |/
Sayaguesa y A-NI 1/Parda en los que el
test resulto significativo para 12 de los

13 marcadores polimorficos.

A nivel global, se puede apreciar que
la raza Parda se distinguio de las demas
en 10 (A-NI 2, Morucha v Sayaguesa) o
en 12 loci (A-N11). Las poblaciones que
se presentaron mas homogéneas fueron
el par A-NI 2/Morucha (siete diferen-
cias) y los pares A-NI I/A-NI 2 y
Morucha/Sayaguesa(ocho diferencias).
El resto de los contrastes han originado
10 6 mas diferencias significativas.

Enlatabla V se incluye el numero de
diferencias detectadas por cada polimor-
fismo. Todos los marcadores han sido
utiles para poner de manifiesto variacio-
nes, lanto entre razas, como entre las dos
poblaciones de Avilefia-Negra Ihérica.
De las 97 comparaciones totales, el ni-
mero de diferencias detectadas por cada
focus oscilo desde cinco en el caso del
locus GH hasta nueve en los leci NP, CP,
AMYI, GCy TF.

Tabla Il Valores de laheterocigosis en lox loci pofimarficos. (Heterozygosity values atthe polymarphic

laci).

A-MI1 ANI2 Marucha Sayaguesa Parda
HBB 0,055 0,105 0,270 0,144 0175
cA 0,441 0473 0,257 0,268 0,310
NP 0,406 0,342 0,329 0,064 0447
cP 0,480 0,281 0,318 0,435 0,342
AMYT 0,474 0,463 0,494 0.439 0.306
ALB 0,383 0,013 0,174 0,064 0,034
GC 0527 0312 0.474 0,432 0,061
TF 0,595 0,618 0,620 0,380 0614
FPTEZ 0,202 0.296 0,244 0,149 0427
CASK 0,492 0,437 0,500 0,363 0,493
LGH 0,437 0,461 0,491 0,500 0,458
GH 0,089 0,189 0.237 0,250 0,115
CASAT 0222 021 0.282 0.328 0,115
Helerocigosis
mediapor focus  0,282+0,053 0,247 0,045 0.27620,048 0,22520,044 0,2290,050

Archivos de zootecnia vol. 46, nim. 175, p. 253,



ARRANZ, BAYON Y SAN PRIMITIVO

Tabla IV, Andlisis de contingencia: Ef nimero de loci que mostraron diferencias significativas
v st relacidn se presentan en la parte superior ¢ inferior de la diagonal, respectivamenie.
{Contingency analysis: the number of o showing significant differences are indicated and listed above and balow

diagonal, respectively).
A-NI 1 A-NI2 Marucha Sayaguosa Parda
AN 1 B 10 12 12
NP, CP, ALB, GC.
A-NI 2 TF, PTF2, CASK, 7 10 10
GH
HEB8, CA, NP, CP, HBB, CA, AMY1
Morucha  AMY1 ALB, GC,  ALB, GC, TF, CASK 8 10
TF. LGB, GH
HEBB, CA, NP, GP. CA, NP. CP, AMY1, HBB, NP, CP
Sayaguesa AMYY, ALB, GC, ALB, GC, TF, PTF2, AMY1, ALB, TF, 10
TF. CASK, LGB, LGB, CASAT PTF2, CASK
GH, CASAY
HEE, CA, NP, CP,  CA, NP, CP, AMY1,  HBB,NP,CF, NP, CP, AMYT, GG,
AMY?, ALB, GC, GC, TF, PTFZ, AMY1, ALB, GC, TF, PTFZ, CASK,
Parda TF, PTFZ, CASK,  CASK. LGB, CASAT PTFZ LGB.GH, LGB, GH, CASA{
LGB, CASAT CASAT
DISCUSION despreciable. Por lo que se refiere a la

Las frecuencias obtenidas para el sis-
tema HBE pueden encuadrarse en el
amplio rango descrito para el ganado
vacuno de la peninsula Ibérica (Vallejo,
1978; Baker y Manwell, 1980; Kidd et
al. 1980). De la misma forma las fre-
cuencias estimadas en el locus de la
anhidrasa carbonica, presentan una ten-
denciasemejante alaencontradaen otras
razas espafiolas y del resto de Europa
(Kraay, 1972; Stormont ef al., 1972;
Vallejo et al., 1990), ¢s decir, un predo-
minio del alelo CA4*, aunque en todos los
casos la presencia del alelo CA" no fue
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marcadadesviaciondel equilibrio Hardy-
Weinberg detectada en la raza Parda
para el sistema C4, y entre las posibles
causas sugeridas por Cavalli-Sforza y
Bodmer (1971) de una deficiencia en
heterocigotos, podemos indicar como
causa mas probable la subdivision del
grupo de animales en subpoblaciones,
que podrian coineidir con las explotacio-
nes analizadas.

La informacion bibliogrifica dispo-
nible en el caso de la purina nucledsido
fosforilasa ¢s bastante escasa. Clasica-
mente, ¥ siguiendo el modelo del ganado
ovinose identificaban, en este locus, dos
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Tabla V. Numero de diferencias significati-
vas detectadas por cada locus, (Number of
significant differancas detecied by each Jocus),

Mimaero do Mimarada
Locus discriminaciones Locus discriminaciones
entra poblaciones antra poblacionos
HBE [ TF g
CA 3 PTF2 7
NP 9 CASK 7
AMYT 9 LGB 7T
cP g GH 5
ALR a CASAT 6
GC L

fenotipos, uno de alta y otro de baja
actividad, determinados por dos alelos,
uno de ellos dominante respecto al otro,
Ansay (1975) realizd por primera vez
una identificaciontrialélica, distinguien-
do tres fenotipos de alta actividad y uno
de baja. En nuestro caso se ha logrado la
identificacion de los tres alelos del locus
NP.

Aligual que en otras razas espafiolas
(Gonzilez er al.,, 1987) y del resto de
Europa Ansay (1973), el alelo mas fre-
cuente es ¢l de baja actividad (NF).
Curiosamente, entre el ganado bovino
espafiol se ha obtenido un rango de valo-
res muy superior al descrito para otras
razas curopeas.

Lavariabilidad del marcadoramilasa
1 entre lasdiferentes razas es muy eleva-
da, habiéndose encontrado frecuencias
intermedias o extremas para los dos ale-
los, en razas con un mismo origen
filogenético (Baker v Manwell, 1980).
En las poblaciones analizadas por noso-
tros, la situacion fue similar, de forma
que se pueden hacer dos grandes grupos;
uno con baja frecuencia para el alelo
AMYIC, integrado por la poblacion de

raza Parda, y otro con un valor interme-
dio, constituido por las cuatro poblacio-
nes autdctonas. En las razas bovinas
espafolas investigadas por otros auto-
res, la variabilidad en este focus ha sido
muy alta y las frecuencias alélicas, en la
mayoria de ellas, intermedias (Kidd et
al., 1980; Piedrafita er al., 1984a;
Gonzilez et al., 1987, Vallejo er al.,
1990).

En el sistema ceruloplasmina las fre-
cuencias obtenidas en las cinco pobla-
ciones analizadas, confirman el predo-
minio del alelo CP* v una presencia
testimonial del alelo CP?, Esta misma
situacion se habia comprobado anterior-
mente, tanto en poblaciones bovinas es-
panolas (Gonzilez er al., 1987; Vallejo
et al., 1990), como del resto de Europa
(Schriffel eral., 1970; Gebicke-Hirtery
Geldermann, 1975).

En el locus ALB, al igual que ocurre
con ¢l resto de las razas bovinas deriva-
das de Bos taurus, la forma mas comiin
es ALBY, Baker y Manwell (1980) han
indicado laexistencia de un gradiente de
frecuencias para el alelo ALBY, En las
razas del norte de Europa la variante
ALB' puede considerarse fijada. Elalelo
ALB" aparece, con frecuencias muy ba-
Jas, en el ganado bovino del centro de
Europa y mas elevadas en las razas del
sur de Europa. Finalmente, las razas de
Africa y Asia, derivadas de Bos indicus,
presentan frecuencias proximas a 0,9
para ALB® (Mitat er al, 1978; Singh,
1981).

En las razas espafiolas estudiadas
hasta el momento, la frecuenciadel alelo
ALB® es pequeda, salvo en la Blanca
Cacereia (Kidd ef al., 1980; Piedrafita
et al., 1984a; Gonzilez er al., 1987;
Vallejo er al., 1990). En nuestro caso,
todos los grupos de animales presentan

Archivos de zoatecnia vol. 46, niam. 175, p, 255,
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una frecuenciamuy baja, salvoenel caso
de la poblacion A-NI 1. Es preciso resal-
tar las grandes diferencias encontradas
para el locus ALB, entre las dos pobla-
ciones de raza Avilena-Negra Ibérica.
En la poblacion A-NI 2, ALB* presenta
una clara tendencia a la fijacion con una
frecuencia de 0,99, mientras que en la
otra poblacion de la misma raza, la fre-
cuencia de ALB® alcanza un valor de
0,238, que puede ser considerado como
uno de los mas elevados de las razas
europeas.

Enlaproteina GC, el alelo GC* fueel
de mayor frecuencia en las cinco pobla-
ciones. Estos resultados coinciden con
los obtenidos en otras razas espafolas
analizadas como Retinta (Piedrafita e
al., 1984a), Toro de Lidia (Piedrafita e/
al., 1984b), asi como con la mayoria de
las europeas (Gahne eral., 1977; Vande
Weghe et al., 1982).

Es preciso resaltar, que en la pobla-
cion A-NI 1 se ha encontrado la variante
GCY, con una frecuencia de 0,057, tanto
en homocigosis como en heterocigosis
con las otras dos. Este alelo inicamente
habia sido descrito, con anterioridad, por
Masina et al. (1980) en la raza Apulian
italiana y por Van de Weghe et al. (1982)
en la raza White and Red East Flemish.

Por lo que se refiere a la transferrina,
la poblacion de raza Sayaguesa muestra
para el alelo 7F* una de las frecuencias
mis altas de Furopa. Entre las razas
bovinas espafiolas solo es superada por la
Blanca Cacerefia (Gonzdlez eral., 1987).
La frecuencia del alelo 7F* ha sido muy
baja en las cinco poblaciones, como ocu-
rre en ¢l resto de razas bovinas espano-
las, salvo en la Retinta y en el Toro de
Lidia que muestran ¢levadas proporcio-
nes de esta variante (Kidd er al., 1980;
Piedrafita ef al.. 1984a).
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En ¢l locus post-transferrina 2, la
frecuencia génica de PTF 2" haresultado
superior a la que presenta PTF2°, en las
cuatrorazas, aligual que ocurre en Retinta
y Toro de Lidia, razas espaiiolas de las
que existe informacion sobre este poli-
morfismo (Piedrafita et al., 1984a,
1984b). La raza Parda es la que presenta
una frecuencia mds elevada del alelo
PTF2%, como ocurre en otras razas de
origen centro europeo como Charolesay
Simmental (Gahne et al., 1977).

Las frecuencias obtenidas para los
alelos de la caseina kappa, son variables
para las cinco poblaciones analizadas.
La frecuencia mas alta del alelo CASK?,
la presenta la raza Sayaguesa (0,762) y
la menor la Parda (0,439). Baker y
Manwel (1980) citan frecuencias para
CASK que oscilan desde valores muy
bajos (0,15) hasta la fijacion, en su estu-
dio con gran numero de poblaciones dife-
rentes.

En cuanto a la caseina alfa 51, las
frecuencias génicas son muy similares en
las cinco poblaciones, siendo mas comin
el alelo CASA/%, como sucede en la
mayoria de las razas. La lactoglobulina
beta tampoco muestra excesivas diferen-
cias entre las poblaciones. Sin embargo,
el alelo mas frecuente es el LGB en la
raza Parda y ¢l LGB® en el resto.

Por lo que se refiere al polimorfismo
en la hormona del crecimiento, las fre-
cuencias del alelo GH¥ fueron las mas
bajas, coincidiendo con lo resaltado por
otros autores, tanto en razas de aptitud
camica (Chikuni e al., 1991; Zhang et
al., 1992), como en razas especializadas
en la produccion lechera (Lucy et al,,
1991; Zhang et al, 1992). Aunque no
existen datos claros en la bibiografia
sobre la relacion entre los diferentes ti-
pos moleculares de la hormona del cre-
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cimiento bovina y caracteres producti-
vos, si se puede destacar que las razas de
aptitud cdrnica presentan, en general,
una mayor frecuencia del alelo GH¥ que
las de aptitud lechera.
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