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Summary.

The blood electrophoretic variants of five goat genetic systems (Hb,
Al, Tf, Am and Akp) in four Spanish breeds, Murciana, Granadina, Ma-
laguefia and Serrana Andaluza, have been studied. For the first time the
polimorphysm for Al, Am and Akp systems in Spanish goat breeds, is
described. The heredity of the { alkaline phaosphatase is discussed. Fina-
Iy, associations between the breeds according the allelic frequencies of
the loci studied are established and compared with some of the goat
breeds studied by other the autors.

Resumen.

Se han estudiado las variantes electroforéticas sangufneas de cinco siste-
mas genéticos caprinos (Hb, AL, Tf, Amy AKp) en cuatro razas espafio-
las: murciana, granadina, malaguefia y serrana andaluza. Se describen,
por primera vez, en razas caprinas espafiolas, polimorfismos para los
sistemas Al, Am y Akp. Se discute el tipo de herencia de la zona { de
las fosfatasas alcalinas. lgualmente se establecer asociaciones de las
razas en razon a las frecuencias génicas de los loci estudiados y se com-
paran con algunas razas caprinas investigadas por otros autores.

Recibide para publicacion ef 15-7-19380.
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1. Introduccion,

Aunque los primeros estudios en relacién con los polimorfismos bioquimicos y
enzimdticos en ganado doméstico fueron encarninados a encontrar asociaciones en-
tre ellos y ciertos caracteres productivos, en los iltimos afios se estdn utilizando con
mayor intensidad en el campo de la etnologra y la filogenia, porque dichos poli-
morfismos se pueden utilizar como marcadores genéticos no viciados, al no haber
estado sometidos, conscientemente, a seleccidn por el hombre. En este sentido, mu-
chos investigadores han estudiado la distribucion de ciertos polimorfismos bioqui-
micos y enziméticos en diferentes razas caprinas. Estos estudios, sin embargo, se
reducen, en razas espafiolas, al realizado en la raza granadina por Garzén y col.3

El presente trabajo se orienta al estudio de las estructuras genéticas de cuatro
razas caprinas espafiolas (murciana, granadina, malaguefia y serrana andaluza) basa-
do en sus polimorfismos en hemoglobina, albtimina, transferrina, amilasa y fosfatasa
alcalina. De las cuatro razas objeto de nuestro estudio y segun la clasificacion de
Aparicioz, basada en caracteres morfolégicos v anatémicos, las razas murciana, gra-
nadina y malaguefia pertenecen al tronco europeo, en tanto que la raza serrana
andaluza se encuadra en el tronco africano. .

Il Revisidon bibliogrdfica.
If. 1. Hemogloﬁina.

Las dos variantes. electroforéticas de hemoglobina (Hb4 y Hb B),encontradas
mds frecuentemente en ganado caprino, fueron descritas por vez primera por Caba-
nes y Serain®, v se debié a Domizio y col.” el conocimiento de gue dichas variantes
estdn controladas genéticamente por dos alelos: Hb®™ v Hb® . En todas las razas
hasta ahora estudiadas, ¢l alelo Hb® presenta frecuencias muy altas, préximas a
0,9 (Efremov y Braendg; Orsterhoff v col.18: Crottazs). Ademds de éstas, otras dos
variantes de hemoglobina se han detectado en cabras nigerianas: Hb C(Braend4) y
Hb D (Enyenihiw), to que indica el mayor nivel de polimorfismo de las poblaciones
de esta zona geogrdfica para el locus Hb.

II. 2. Albumina.

Fueron Watanabe y Suzuki?” quienes por primera vez describieron, en razas
japonesas, dos tipos diferentes de albiminas (A/ A y Al B) controlados genética-
mente por dos alelos autosénicos codominantes: Al* y AI®. Estos mismos tipos,
pero denominados A/ F'y Al S, respectivamente, tambi€n se encontraron posterior-
mente en poblaciones del sur de ltalia (Salemo y col 21y en razas Toggenbourg
y nativas bulgaras (Tjankov23) y en poblaciones sudafricanas (Osterhoff y col .t 8).
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i1. 3. Transferrina.

Este es sin duda el polimorfismo estudiado en un mayor ndmero de razas y
poblaciones caprinas. Las dos variantes de transferrina, detectadas por primera vez
por Ashton y col.® v denominadas 7f A y Tf B, estdn controladas genét_icameﬁte
por fos alelos Tr* v TfB. Estos alelos son designados como Ty T por Watanabe
y col.®% y por Suzuki y Watanabe®2 en sus estudios sobre cabras del Este asidtico.
Ademis de los tipos citados, uno mds (7f C) es detectado por Osterhoff y col.}® en
cabras Angora sudafricanas; por Watanabe y Suzuki®® | en razas nativas de Filipi-
nas , Tahilandia y Corea; y por Garzon y coll? , en cabras granadinas. Un cuarto
tipo/ Tf D) es detectado por Osterhoff y col.'® en la raza ya citada.

1. 4. Amz’lasa.

Los primeros investigadores que describieron polimorfismo de la amilasa s€ri-
ca, en ganado caprino, fueron Fechter v Pretorius®? . Identifican en cabras Angora
dos aloenzimas de amilasa fAm A y Am §) controladas por dosdelos autosdmicos
codominantes (Am® v Ams). Estos mismos tipos, aunque denominados Am A y
Am B, fueron encontrados en cabras Angora sudafricanas (Osterhoff y coi.ls).
Sin embargo, la mayoria de las razas estudiadas, boer e indigenas sudafricanas (Os-
terhoff y 001.18) y Saanen v chamoisees (Crottaz®), estdn fijadas para el alelo Am* .

1. 5. Fosfatasa alcaling

Suzuki y Watanabe?? describen dos zonas electrofordticas de actividad (s y
/) de la fosfatasa alcalina s€rica de cabra. La presencia de actividad de la zona f estd
controlada por un alelo Akpf que domina sobre el que controla la ausencia de
ella Akp®. Esta zona puede estar representada por una o dos bandas denominadas
Ay B (Tsunoda y col.*%).

I, Material vy métodos.

Los animales analizados han sido: 134 cabras de raza murciana procedentes de
la ciudad de Murcia, 78 de raza granadina procedentes del término municipal de
Huétor-Tdjar {Granada), 96 de raza malaguefia procedentes de Almogia (Mdlaga),
y 110 de raza serrana andaluza procedentes de Villaviciosa (Cérdoba).

La identificacion de los distintos fenotipos de los sistemas estudiados (Hb, A,
Tf, Am 'y Akp) se han realizado sometiendo las muestras (hemolizado o suero san-
guineo) a electroforesis horizontal sobre gel de almidén. Las técnicas utilizadas han
sido las de Huisman y col.** para Hb; Efremovy col.? para Al; Poulik*® | modifi-
cada por Efremov y Braend?, para 7f* Mazunder y Spooner'® para 4m; y Rendel
y Stormont®?, para Akp. En la técnica de Efremov y col.?, para la deteccion del
polimorfismo de albumina, se ha sustituido el tampén gel por otro consistente en
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una solucién de Tris (0,014M) y dcido crtrico (0,007M), a pH 5.3. A la fase de reve-
lado de la técnica de Mazunder y Spooner® se ha anadido un nuevo paso que
consiste en someter a los geles a un fuerte calentamiento; para ello se sitian éstos
sobre una placa de vidrio, debajo de la cual se coloca una lampara de elevada po-

tencia eléctrica.

I1V. Resulrados y discusion.

IV.1. Hemoglobina.

Tres fenotipos de hemoglobina se han detectado en tres de las razas estudiadas,
en tanto que en una de ellas (murciana) sélo dos se han encontrado (cuadro I).

Cabe destacar los valores no significativos de los x 2 en las pruebas de ajuste de
las diferentes poblaciones a la condicién de equilibrio de Hardy-Weinber (H-W).
Estos valores X2 manifiestan la estabilidad gendtica del Jocus Hb en estas poblacio-
nes; estabilidad que es mantenida, en las razas granadina y malaguefia, con unos in-
dices de heterocigosidad superiores a los de las razas murciana y serrana andaluza; Jo
que hace que la frecuencia del alelo Hb® sea mids elevada en esta ultimas que en

aquélias.

La relacién genética que pudiera existir entre las razas estudiadas se ha intenta-
do establecer mediante una prueba Z de comparacion de las frecuencias génicas del
Jocus Hb entre cada dos razas. El resultado de esta comparacidn se muestra en el

cuadro II.

Qi asociamos en un mismo grupo las razas que no presenten diferencias signifi-
cativas en sus frecuencias génicas, pueden establecerse dos grupos diferentes: uno,
constituido por las razas murciana y serrana andaluza, con una frecuencia media del
alelo Hb® de 0,930; y otro, constituido por las razas granadina y malaguefia, con
una frecuencia media del mismo alelo de 0,845,

L.a causa de la diferencia entre estos dos grupos no parece ser la de tener dis-
tintos orfgenes raciales, ya que, si bien las razas granadina y malaguena proceden de
un mismo tronco (europeo), no ocurre asy con la raza murciana, procedente tam-
bién del tronco europeo, y con la serrana andaluza, de procedencia africana. Por otra
parte tampoco esta diferencia parece esté causada por la altitud a la que se explo-
tan las poblaciones estudiadas, como han sugerido en ovinos Evans y col.}t_En
efecto, si bien las poblaciones de cabras granadina y malaguefa, situadss aproxima-
damente a 500 y 400 m sobre el nivel del mar, presentan frecuencias del alelo Hb®
superiores a la de la raza murciana, situada casi a nivel del mar, las cabras serranas
andaluzas, que se sitdan a una altura de unos 600 m, presentan una frecuencia del
alelo Hb® inferior al de aquéllas y mds proxima a la de la raza murciana. Ademids,
razas de gran tradicidn alpina, como son las suizas, presentan las frecuencias del ale-
lo Hb™ mds altas de todas las razas estudiadas y recogidas en la bibliografia consul-
tada (Ordematt”, Kunz'?, Crottaze),Es posible que esta diferencia en las fre-
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CUADRO I, Resultados del polimorfismo del locus Hb.

R A Z AS
MURCIANA GRANADINA | MALAGUENA | SERRANA A.
f AA 0,8644(115) 0,7051{55) 0,7187(69) 0,8637(95)
genot. AB 0,1354¢ 18} 0,2820(22) (,2500(24) 0,1272(14)
observ. BB 0,0000( o) 0,0129( 1) 0,0313( 3) 00091 1)
f AA 0,8692 06,7158 0,7118 0,8597
genot. AB 0,1262 0,2606 0,2637 0,1350
esperad. BB 0,0046 0,0236 0,0245 0,0053
f prA 0,9323 08461 0,8437 0,9272
génic. prB 0,0677 0,1539 0,1563 0,0728
C. Heter. 0,1265 0,2599 0,2641 0,1350
X 2 Equil. 0,7179ns 0,6669ns 0,252_2ns 0,3547ns
gl 1 1 1 _ 1
CUADRO 1. Matriz de valores 7 obtenidos por comparacidn de las
frecuencias génicas del locus Hb. -
oSk
Murciana | Granadina | Malaguefia | Serrana A.
Murciana - S 2,6327%% 1 2,9145%*% [ (,2186ns "
R
" Granadina - - 0,0615ns | 2,4003 *
Malaguena - - 2,6489%*
Serrana A. - - - -
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cuencias génicas del locus Hb se deba a diferencias en las condiciones ambientales
o de explotacion. De todas formas. el alelo /6® puede tener un interés importante
en la definicion de las razas granadina y malaguefia, ya que estas razas son las Gni-
cas (ademds de otra poblacidn de cabras granadinas estudiada por Garzén y coi.ls)
que presentan frecuencias del alelo HD® superiores al 10 p. 100.

1V, 2. Albumina

7 'No se habra descrito anteriormente polimorfismo para este sistema en razas
caprinas espafiolas. Como puede observarse en el cuadro HI, los tres fenotipos hasta
ahora descritos han sido encontrados en las cuatro razas estudiadas. Cabria destacar
la elevada heterocigosidad del locus Al heterocigosidad que oscila entre el 40 v el
50 p. 100. La causa del mantenimiento de este elevado nivel de heterocigosidad no
puede, sin embargo, ser explicada por ventaja selectiva a favor de los heterocigotos,
ya que los valores obtenidos en las pruebas X%, de ajuste de los valores fenotrpi-
cos observados a las condiciones de equilibrio de H-W  han resultado no significati-
VOS.

Debe destacarse igualmente, en cuanto a frecuencias génicas, la gran diferencia
de la raza serrana andaluza con el resto de las razas estudiadas. En aquélla, el alelo .
mds frecuente (AIF), presenta frecuencias similares a las del alelo AIS en las razas
murciana, granadina y malaguena; razas en las que €ste es el alelo mds frecuente. Esto
lleva a separar las razas estudiadas en tres grupos: uno, bien diferenciado, formado
por la raza serrana andaluza; y otros dos formados por el resto de las razas y solapa-
dos por la raza malaguefia (cuadro 1V),

La presencia en la raza serrana andaluza de una frecuencia tan baja del alelo
Als, en relacion con las del mismo alelo en el resto de las razas estudiadas. pudiera
sugerir que esta diferencia fuera debida al diferente origen racial de la raza serrana
andaluza (procedente, segun ;f\paricio2 , de un tronco africano) en relacidn al resto
de las razas (procedentes de un tronco éuropeo). Sin embargo, estudios como los de
Osterhoff y col.}® en Jos que se dan frecuencias muy elevadas del alelo AP en cu-
bras de ascendencia africana, asi como el hecho de gue la tnica poblacién que pre-
senta una frecuencia similar a la de la raza serrana andaluza proceda de Japon (Wata-
nabe y col.27) hacen que la idea antes sugerida deba tomarse con ciertas reservas, No
debe descartarse, sin embargo, la posibilidad de que la raza serrana andaluza presen-
te esta baja frecuencia del alelo A/° como consecuencia de su gran adaptacion a
una zona geografica muy determinada (Sierra Morena).

V.3, Transférrina.

Se han detectado en las razas estudiadas tres alelos del locus T Tf*, Tf% y
Tf° . De los genotipos posibles, combinaciones de estos alelos, no se han encontrado
ni el homocigoto T ch ni el heterocigoto Tf* 7€ 1o que indica la escasa pre-
sencia de alelo 7fC en las poblaciones estudiadas (cuadro V). No abstante, debe
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CUADRO HI. Resultados del polimorfismo del locus Al

RAZAS
MURCIANA GRANADINA MALAGUERNA SERRANA A. .
f. 8§ 0,3834(51) 0,5640(44) 0,5417(52) 0,0727( 8)
genot. SF 0,5263(70) 0,3330(26) 0,3542(34) 0,4091 (45)
observ. | FF 0,0903(12) 0,1030( 8) 0,1041(10) 0,5182(57)
f. SS 0,4179 0,5336 0,5166 0,0768
- genot. SF 0,4578 0,3938 0,4043 0,4008
esperad. FF 0,1243 0,0726 08,0791 0,5224
£, | pAP 0,6465 0,7305 0,7188 0,2772
génic. pAIF 0,3535 0,2695 0,2812 0,7228
Heter. 0,4558 0,3936 0,4043 0,4006
2 Bquit. 3,047010s 1,7305 ns 1,47701s 0,0470 s
g 1. ' 1 1 1 1
CUADRO V. Matriz de valores Z obtenidos por comparacion de
- Ias frecuencias génicas del locus AL
Murciana | Granadina | Malaguefia | Serrana A.
Murciana — 2.8657+%| 1,6535ns [ §7782%**
Granadina - - 0,2432ns | 9,7251%%*
Malaguefia - - - 9,9660*** -
Serrana A. - - - -




Archivos de zootecnig, vol. 29, nam. 115, 1980, p. 266
BARBANCHO ¥ COL.: POLIMORFISMOS BIOQUIMICOS EN RAZAS CAPRINAS ESPAN. L.

CUADRO V. Resultados del polimorfismo del Jocus Tf.

R A ZAS
MURCIANA GRANADINA MALAGUENA SERRANA A,
AA 0,7819 (104) 0,7435 (58) 0,5000 (48) 0,8636 (95)
f. AB 02181 (29|  o0.2051(16)]  0,3854 (37) 0,0909 (10}
genot. | BB - 0.0513 ( 4) 0,0938 ( 9 -
observ. | AC - _ ‘ 0,0238 ( 2) 0,0455 ( 5)
CcC - - - -
AA 0,7938 0,7160 0,4943 : 0,8682
£ AB : 0,2063 0,2603 03,4029 (,0846
genot. BB 06,0119 04,0237 0,0821 0,0020
esperad.| AC - - 0,0146 0,0425
‘ BC - - 0,0060 0,0022
CC - - 0,0001 (3,0005
- pTiA 0,8909 0,8462 0,7031 0,9318
£ preP 0,1091 0,1538 0,2865 0,0454
cgénice | ypC - - 0,0104 0,0228
C. Heter. 0,1944 0,2605 0,4235 0,1293
2 Bquil. 19890 ns |  3,5106 ns 1,0792 ns 0,5972 ns
g1 1 1 3 3
CUADRO VI, Matriz de valores Z obtenidos por comparacion de //
Ias frecuencias génicas del locus T,
Murciana | Granadina | Malaguefia | Serrana A.
Murciana - 1,2905 ns 4,9274*** 1,5989 ns
Granadina ~ - 3,2645%* 2,5542%
Malaguefia - - - 6,1651%**
Serrana A. - - - -
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tenerse en cuenta que el alelo ch ha sido descrito en pocas razas. Las razas mala-
guefia y serrana andaluza, estudiadas por nosotros, junto con la granadina estudiada
por Garzon y col.1® son las unicas razas caprinas europeas, de las hasta ahora des-
critas que mantienen en su estructura genética el alelo TfC .Las otras dos razas es-
tudiadas por nosotros mantienen en sus estructuras genéticas sélamente los alelos
T y If°.

Existen también diferencias entre las razas estudiadas en cuanto a la homoge-
neidad de sus poblaciones. Mientras que las razas murciana, granadina y serrana an-
daluza presentan una proporcion de heterocigotos relativamente baja, la raza mala-
gueiia mantiene en su estructura genética alrededor de un 42 p. 100 de heteroci-
gotos, de los cuales el 77 p. 100 son T T8

La diferenciacion de la raza malaguedia del resto de las razas queda estadisti-
camente patente al comparar, medianté una prueba Z, las frecuencias génicas del
locus 77, en la cual y para las razas malaguefia y serrana andaluza se han considera-
do conjuntamente las frecuencias de los alelos T8y TfC.En razén a esta prueba
pueden separarse las razas estudiadas en tres grupos: uno formado por la raza mala-
puefia y otros dos constituidos por las razas murciana, granadina y serrana andaluza
y solapados entre s por la raza murciana (cuadro VI).

Considerando el total de las razas mundiales estudiadas para el locus Tf debe
destacarse que, independientemente de la zona geogrdfica en que estdn asentadas,
el alelo mds frecuente es 7, con frecuencias que oscilan entre’0,7 y 1,0. No obs-
tante, existen excepciones como son las agrupaciones caprinas de razas Saanen
htngara, alpina italiana y nativa tahilandesa, estudiadas por Watanabe y col.?® en
las que el alelo mds frecuente es 7B ,si bien el nimero de individuos de al menos
las dos primeras,es pequefio (56 y 49, respectivamente).

1V.4. Amilasa

Se describe por primera vez, en este trabajo, el polimorfismo del locus Am en
13748 Caprinas europeas.

En sélo una de las razas estudiadas (la malaguena) se han encontrado los tres
fenotipos (Am AA, Am AB y AmBB) hasta ahora descritos. En las razas murciana
y serrana andaluza solo se han detectado individuos Am 44 . En relacion con la
raza granadina, si bien se ha detectado un individuo heterocigético, no puede ha-
blarse de polimorfismo del locus Am, ya que la frecuencia del alelo Am® (0,0065)
no supera al 1 p. 100; frecuencia minima que se estima debe presentar un alelo que
no sea mantenido en una poblacién mds que por mutacién recurrente (ver cuadro Vii).

La Gnica raza polimérfica para el locus Am es la malaguefia. La poblacion de
dicha raza se encuentra en equilibrio de H-W con un porcentaje de heterocigotos
del 17 p. 100; valor que no es inferior al presentado por alguna de las otras pobla-
ciones en otros loci.
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La diferencia en las frecuencias génicas entre las razas estudiadas separa neta-
mente a aquéllas en dos grupos bien definidos: uno constituido por la raza mala-
guefia y otro, por las razas murciana, granadina y serrana andaluza. En estas dltimas
el alelo Am® estd fijado (cuadro VIII).

Comparando las razas investigadas con las estudiadas por otros autores, pode-
mos comprobar que con excepcion de una poblacion de raza Angora sudafricana,
estudiada por Osterhoff y 001.18., las restantes, boer e indigena sudafricana (Oster-
hoff y col.*®) y Saanen y chamoises suizas (Crottaz®), estdn fijadas para el alelo
Am®

Podemos concluir que el locus 4Am es muy poco polimodrfico en el total de las
razas europeas. El alelo Am® parece ser un marcador genético muy eficiente a la
hora de definir la raza malaguefia.

IV.5. Fosfatasa alcalina,

Se describe, por primera vez, en este trabajo, el polimorfismo de la fosfatasa
alcalina sérica, en razas caprinas europeas.

Los fenotipos de fosfatasa alcalina detectados por nosotros coinciden con los
descritos por Suzuki y Watanabe®*> y por Tsunoda®#. Consisten en dos zonas de
actividad: una mds catédica, denominada s, y otra (que puede o no estar presente),
denominada f, que es la utilizada como marcador genético. Sin embargo, como
puede observarse en el cuadro IX, donde se muestra la segregacion de diferentes
cruces de fosfatasa alcalina y a pesar de que el niumero de ellos no es elevado, nues-
tros resultados difieren de los que cabria esperar segtin la hipotesis de Suzukiy

Watanabe®? de un locus autosénico (Akp) con dos alelos, de los cuales Akpf {res-
ponsable de la presencia de actividad en la zona f) presenta dominancia frente a
Akp® (responsable de la ausencia de actividad) y de acuerdo con la cual todos los
descendientes de los cruces Akp® x Akp® deberian poseer fenotipo Akp® . Por el
contrario, del cuadro IX parece deducirse que los fenotipos de la fosfatasa alcalina
de la zona f estén controlados por dos alelos(Akp® vy Akpf) del locus Akp ,donde el
alelo Akp® presenta dominancia frente al alelo Akp®. Segin esta hipdtesis de he-
rencia recesiva, todos los descendientes de los cruces Akp® x Akp® deberfan ser
Akpf, mientras que en los descendientes de los cruces Akp® x Akp® deberra haber
mayor frecuencia de individuos Akp®. Nuestros resultados estdn en corresponden-
cia con estos supuestos y por tanto y en espera de que un mayor nimero de cruces
lo corrobore, parecen apoyar la hipétesis de herencia recesiva del alelo Akp®. En
ovinos existen precedentes de este tipo de herencia para al menos una zona de acti-
vidad de las fosfatasas alcalinas séricas. En efecto, Rendel y Stormont2¢ sugieren
que la presencia de labanda B de las fosfatasas alcalinas séricas de ovinos debiera ser
heredada de forma recesiva, ya que dicha banda mantiene una estrecha asociacién
' . - 10 -
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CUADRO VII. Resultados del polimorfismo del locus Am.

R AZAS
MURCIANA | GRANADINA | MALAGUENA | SERRANA A.

f. AA 1,0000(133) 0,987X77) 0,8240 (79) 1,0000 (110)
genot. AB - 0,0128( 1) 0,1660(16) _
observ. BB - - 0,0100C b -

f. AA 1,0000 0,98700 0,8226 1,0000
genot. AB — 0,01296 0,1688 _
esperad, BB - 0,00004 0,0086 - -

£, | pam® 1,0000 0,9935- 0,9070 1,0000
génic. | pAmP 0,0065 0,0930 ~
C. Heter. 0,0000 0,0000 0,1682 0,0000
X2 Equil. 0,0000ns 0,0001 ns 60,0364 ns 0,0000ns
g 1 1 1

CUADRO VIII. Matriz de valores Z obtenidos por comparacion de

las frecuencias génicas del locus Am.

Murciana Granadina | Malaguefia | Serrana A.
Murciana - 1,0102 ns | 4,4370%** | (,0000 ns
Granadina - 3,9445%%% 1 10102 ns
Malaguena - - — 4,4370%**
Serrana A, - - - -

] f
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CUADRO IX. Segregacién de los cruces de fosfatasa alcalina.

PESCENDIENTES
NP Cruces " Padres Madres

f 0

5 f X f 5 0

6 f X 0 1 5

3 0 X f 1 2

6 0 X 0 2 4

20 - X — 9 3!

9 0 2 7

0 X

CUADRO X. Resultados del polimorfismo del locus Akp.

R A Z A S
MURCIANA | GRANADINA | MALAGUENA | SERRANA A.
fgenot. | f 04850 (64) 0.3333 (26) 0,3789 (36) 05909 (65)
observ. | 0 0.5115 (67) 0.6667 (52) 06211 (59) 04091 (45)
. | *pakp! 0,6989 05773 0,6155 07687
génic. | *pAkp” 0,3011 0,4227 0,3845 0,2313
* C Heter. 0,4208 04880 04733 03556

* Bajo suposicién de equilibrio de H-W.
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CUADRO XI. Matriz de valores 7 obtenidos por comparacién de

las frecuencias génicas del locus Akp.

Murciana | Granadina | Malaguefia | Serrana A.
Murciana — 2,5056 * 1,8550ns | 1,7467 ns
Granadina — - 0,7233 ns § 3,92095%**
Malaguefia - - - 3,391 2%*=
Se;raha Al - - s -

CUADRO XII. Distribucidn de las frecuencias génicas de los loci estudiados en las diferentes

razas caprinas examinadas.

Locus Alelo Murciana Granadina Malagueria Serrana A.
Hb Hb 0,9323 0,8461 08437 09272
HbD 0,0677 0,1539 0,1563 0,0728
Al Al 0,6465 0,7305 0.7188 0,2772
AlF 0.3535 02695 0,2812 0,7228
Tf e 0,8909 0,8462 0,7031 09318
1B 0,1091 0,1538 0,2865 0,0454
€ - - 0.0104 0,0228
Am | Am 1,0000 0,9935 0,9070 1,0000
AmP - 0.0065 0,0930 _
Akp | Akpl 0,6989 0,5773 0,6155 0,7687
Akp? 0,3011 0,4227 0,3845 0,2313
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con la sustancia O del grupo sanguineo R-0-i y teniendo en cuenta que el gen que
controla la presencia de esta sustancia en dicho sistema sanguineo actia como
recesivo. Sin embargo, los resultados obtenidos por Akagi y col.l, en ovinos,
sugieren que el tipo ‘B" (presencia de B-fosfatasa) domina-sobre-8~ (ausencia de
B-fosfatasa). No obstante, estos resultados son opuestos a los-obtenidos reciente-
mente en nuestro laboratorio por Llanes y col. (en preparacién). todos los descen-
dientes de los cruces B* x B resultaron ser B* mientras que en los descendientes
de los cruces B~ x B~ resultaron individuos B” y B—.Pueden aducirse, al menos,
dos causas que pudieran aclarar estas contradicciones. Una, la de que el nimero
de cruces de homocigotos recesivos utilizados en ambos trabajos es bajo (28~ x.
B enel de Akagi y 3 B” x B™ en el de Llanes; en nuestro trabajo sobre caprinos
disponemos de 5 cruces Akpf X Akpf). La segunda causa-pudiera ser la diferencia de
criterios a la hora de definir los fenotipos con ausencia de actividad. En el trabajo
que aqui presentamos se ha definido como Akpt cualquier muestra que presentara
actividad, aunque s6lo hubiera trazas,

Es posible también que los tipos de herencia de las fosfatasas alcalinas séricas
sean distintos en ovinos vy caprinos. De todas formas es significativo que surja la
polémica en ambas especies. Consideramos necesarias técnicas cuantitativas para
decidir sobre alguna de las formas de herencia.

Con el fin de aportar datos, en el cuadro X se muestran las frecuencias fenoti-
picas observadas, las frecuencias génicas y los coeficientes de heterocigosidad para
cada una de las cuatro razas estudiadas, bajo la hipotesis de herencia recesiva pro-
puesta por nosotros y suponiendo que las poblaciones investigadas se encuentran
en equilibrio de H-W, Cabe destacar la elevada heterocigosidad del locus Akp en las
razas estudiadas, lo que es indicativo del elevado grado de heterogeneidad de estas

razas para dicho locus.

Al comparar las razas estudiadas en razén de sus frecuencias génicas, se esta-
blecen tres grupos solapados entre si: uno formado por las razas murciana y mala-
guefa; otro, por las razas granadina y malaguefia; y otro, por las razas murciana y
serrana andaluza. Esta agrupacién parece indicar que la fosfatasa alcalina de la zona
[ s6lo diferencia entre si las razas granadina y serrana andaluza (cuadro XI).

En el cuadro XIH se muestran las frecuencias génicas de cada sistema anahzado
, ¥
para cada una de las razas estudiadas. :
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