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PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Cabra Murciano-Granadina. Microsatélites. Pro-
babilidad de exclusion.

RESUMEN

Se estudian 92 animales pertenecientes a la
raza caprina Murciano-Granadina, mediante 22
marcadores microsatélites con objeto de carac-
terizar esta raza peninsular espafiola. Se han
empleado microsatélites recomendados por la
FAO, por laISAG (International Society of Animal
Genetics) y por la bibliografia para este tipo de
estudios. Los microsatélites se han amplificado
mediante la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR), y los fragmentos amplificados se han
separado mediante electroforesis en un
secuenciador automatico ABI 377XL. En proxi-
mos estudios se estableceran las relaciones
genéticas de estaraza con otras razas caprinas
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espafiolas e iberoamericanas. Se ha llevado a
cabo también la comprobacion de paternidades
y maternidades con estos microsatélites, lo que
ha servido para establecer una bateriade 10-12
microsatélites con una probabilidad de exclusién
a priori superioral 99,9 p.100, que puede resultar
muy Gtil para la realizacién de controles de
filiacion en estaraza caprina emblematica del sur
de Espafia.

SUMMARY

It have been studied 92 animals of the Mur-
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ciano-Granadina caprine breed with 22
microsatellites in order to get the genetic
characterisation of this Spanish breed. Ovine
and bovine microsatellites recommended by FAO,
ISAG and other authors in the bibliography have
been used. These markers were amplified by
mean of the Polymerase Chain Reaction (PCR)
technique and to get the size separation of the
obtained fragments we have developed
electrophoresis in polyacrylamide gel in an
automatic sequencer ABI377XL. Infuture studies
the genetic relationships between this breed an
others Spanish and Latin-American caprine
breeds will be established. The paternity and
maternity have been checked with these
microsatellites and this has been used to make a
paternity panel with 10-12 markers and an a priori
exclusion probability higher than 99,9 percent.
This panel is useful to check paternity in this
emblematic caprine breed from the South of
Spain.

INTRODUCCION

Actualmente tanto las cabras Gra-
nadinas como las cabras Murcianas,
asf como suscruces, seinscribenenun
anico libro geneal gico, el cual esges
tionado por dos asociaciones de cria-
dores: por un lado la Asociacion Na-
cional de Criadores de Caprinos de
Raza Granadina y por otro la Asocia-
cion de Criadores de Cabras Mur-
cianas (ACRIMUR). Oficialmente
ambas poblaciones se integran en una
Unica raza llamada Murciano-Grana-
dina, incluida como tal en el catdogo
Oficia de Razas de Ganado de Espa-
fla. Esta gestion genética comun por
una parte ha producido efectos muy
beneficiosos, como ha sido el recono-
cimiento internacional delarazaMur-
ciano-Granadina, pero puede gquelano
discriminacion de animales cruzados

entre ambas poblaciones esté produ-
ciendo unfendmeno de absorcion dela
cabra Granadina tradicional por parte
de la cabra Murciana, algo que seria
una pérdida de diversidad muy grave,
especialmente para Andalucia que es-
taria perdiendo uno de sus recursos
genéticos mas emblematicos.

Debido a la gran importancia que
tiene esta raza caprina como la més
representativa de Espaiia en el pano-
rama internacional, son muchos los
trabajos cientificos que se han desa-
rrollado sobre distintos aspectos pro-
ductivos, reproductivos e incluso
genéticos. Desgraciadamente, no exis-
ten estudios que se hayan centrado en
el andlisis de la diversidad genética
intrarracial de la raza Murciano-Gra-
nadina, a pesar de que la propia FAO
(DAD-IS 2003) advierte que es tan
grave la pérdida de razas como la de
variedades dentro de razas. Y esto es
lo que puede estar aconteciendo con la
poblacion caprina Granadina, una des-
aparicion progresiva y silenciosa por
absorcion con la cabra Murciana.

El primer objetivo deestetrabajo es
obtener € perfil genético, mediante un
andlisisde microsatélitesdel ADN, de
la poblaciones de cabras Granadinas
gjustadas al morfotipo tradicional, y
que de acuerdo con los registros de la
Asociacion de Criadores, se han man-
tenido sin contacto genético con ca-
bras Murcianas, asi como €l perfil de
los animales Murcianos purosy de las
poblaciones cruzadas entre ambas. El
segundo es establecer un panel de
microsatélites con una probabilidad de
exclusion combinadaa priori superior
al 99,9 p.100, gue puede resultar muy
atil pararealizar controles de filiacién
en esta raza caprina.

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 206-207, p. 328.

| CaracterizacionMGMartinez.p65 328

22/12/2005, 13:22



MARTINEZ, VEGA-PLA, LOZANO, CARRERA, ACOSTA Y CABELLO

MATERIAL Y METODOS

Se han extraido muestras de pelo o
sangre de 92 animales pertenecientes
a las siguientes poblaciones: 30 de
Murciana, 45 de Granadinay 17 del
cruce de las dos anteriores. EI ADN
delas muestras se haextraido median-
teel KitBLOODCLEAN dePurifica-
cionde ADN (BIOTOOLS- Biotech-
nological & Medical Laboratories, S.A.
Madrid, Espafia), siguiendo lasindica
ciones del fabricante para este kit.

Se han estudiado los 22 microsa
télites siguientes: BM8125, BM 1818,
BM 1824, CSSM66, ILSTS011, INRAGB3,
INRA23, SPS115, BM6506, ETH225,
ETH10, INRA6, BM6526, HAUT?27,
CSRD247, MAF65, MAF209, Oar
FCB11, MM12, OarFCB304, BM 1329y
CSRM60. Sehanutilizadomicrosatélites
de bovinosy ovinos en este trabajo, en
funcion de quelos microsatélites estan
muy bien conservados en especies
proximas (Stallings et al., 1991). Los
microsatélites se amplifican mediante
latécnicadelareaccion en cadenade
lapolimerasa (PCR) seguin lametodo-
logia de Martinez et al. (2000). Se
diseflan varias reacciones multiplex
parareducir el nimero dereaccionesy
los costes de los experimentos. Para
realizar |a separacion por tamafios de
los fragmentos obtenidos mediante la
PCR se someten estos a una elec-
troforesis en gel de poliacrilamida en
un secuenciador automético ABI
377XL (Applied Biosystems, Foster
City, CA, USA). El andlisis de los
fragmentos y latipificacion alélica se
realiza mediante los programas
informéticos Genescan Analisys 3.1.2
y Genotyper 2.5 respectivamente.

Se han calculado las frecuencias

alélicas y las heterocigosidades me-
dianteel programainformatico Genetix
version 4.01 (Belkhir, 1999). Se ha
calculado e contenido de informacion
polimérfica(PIC) mediantelaférmula
propuesta por Botstein et al. (1980).
Todos estos pardmetros se han cal cu-
lado considerando que todos los indivi-
duos pertenecen a una sola poblacion.

Se han realizado controles defilia-
cion de los animales de la poblacion
Granadina comparando |os genotipos
del hijo con los de sus progenitores.
Para evaluar la utilidad de estos
microsatélites para realizar controles
defiliacién en estaraza, se hacalcul a-
do laprobabilidad deexclusiéna priori
(PE) de cada uno de ellos mediante la
formula de Jamieson (1994), y la pro-
babilidad de exclusion combinada a
priori (PEC) paraun conjunto de sis-
temas mediante la férmula de Huguet
(1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 22 microsatélites emplea-
dos, 21 han resultado polimorficosy 1
monomorfico (BM1824); se han en-
contrado entre 3 aelos parael ETH10
y el MAF209 y 17 para el CSSM66,
conun numero medio dealelosde 8,32.
Este valor es superior a encontrado
por otros autores como Jimeénez-
Gamero (2003) en esta mismaraza, y
Li et al. (2002) que encontrd un nume-
ro promedio de alelos de 6,90 en 12
razas de cabras autoctonas chinas.

La heterocigosidad media espera-
dahasido 0,652, y laobservada 0,598.
Estosval oressontambién superioresa
los encontrados por Saitbekovaet al.
(1999) en 9 razas caprinas suizas, e
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inferiores a los encontrados por Y ang
et al. (1999) en 5 razas chinas, y por
Ouafi et al. (2002) en razas marro-
quiesy francesas, pero inferioresalos
hallados por Jiménez-Gamero (2003).

En latablal puedenverselosvalo-
res de PIC que indican qué marcado-
res son mas informativos en estas po-
blaciones (valores superiores a 0,5),
cuales son medianamente informati-
vos (valoresentre 0,25y 0,5), y cuales
son poco informativos (valoresinferio-
res a 0,25). Tres microsatélites son
muy poco informativos en esta raza
(SPS115, ETH225 y MAF209), cues-
tién que se deberiatener en cuentaen
estudios posteriores de variabilidad
genética de | as poblaciones Murciana
y Granadina. El resto de |os marcado-
res utilizados son muy informativos y
por tanto muy Utiles en este tipo de
estudios.

En latabla | sedetallanlosvalores
de PE paracadamarcador. A partir de
estos datos se ha disefiado un panel de
12 microsatélites cuya probabilidad de
excluson combinadaa priori (PEC) es
0,99999. Esto constituye una poderosa
herramientaparacontrolar lageneaogia
delosanimalespuesalahoradeafrontar
el proceso de megjoragenética, e control
de la genealogia es fundamental .

Aunque lamayoriade los microsa-
télites empleados son de bovinoy algu-
nos de ovino, alavista de los resulta-
dos obtenidos se puede decir que estos
marcadores son Utiles para estudiar
diversidad genética en poblaciones
caprinas. De hecho diversos autores
han utilizado también marcadores de
otras especies para realizar estudios
en poblaciones caprinas (Yang et al.,
1999; Saitbekobaet al., 1999; Ouafi et
al., 2002; Li et al., 2002).

Tablal . Microsatélitesanalizados, nimer o deal el osobtenido, val oresdeheter ocigosidad,
de PE (probabilidad de exclusiénapriori) y dePIC (contenido deinformacion polimérfica)
decadaunodeellos. (Microsatellites analysed, alleles obtained number (NA), observed Heterozigosity
(H), a priori exclusion probability (PE) and PIC values (Polimorphic Information Content) of each

microsatellite).

Locus NA H PE PIC Locus NA H PE PIC
INRAG 8 0,83 0,66 0,81 CSRD247 8 0,73 0,51 0,69
MM12 14 0,82 0,68 0,81 HAUT27 8 0,73 0,50 0,68
MAF65 10 0,83 0,67 0,81 INRAG3 5 0,72 0,47 0,67
BM1818 11 0,82 0,64 0,80 BM6526 13 0,69 0,50 0,67
CSSM66 17 0,82 0,65 0,80 ILSTS011 8 0,69 0,45 0,64
OarFCB11 12 0,79 0,61 0,77 CSRM60 7 0,82 0,79 0,64
BM6506 9 0,79 0,60 0,76 ETH10 3 0,56 0,27 0,47
BM8125 7 0,77 0,58 0,74 SPS115 4 0,27 0,13 0,25
INRA23 10 0,77 0,58 0,74 ETH225 5 0,20 0,10 0,19
BM1329 9 0,77 0,57 0,74 MAF209 3 0,17 0,08 0,16

OarFCB304 11 0,76 0,57 0,74
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