TASA DE HETEROZIGOSIS EN POBLACIONES OVINAS

Por J. G. Ordas y

F. San Primitivo

INTRODUCCION

Las poblaciones ovinas de razas autéctonas son, generalmente, de tamafio
reducido en nuestro pais. Esta situacion, junto al desequilibrio numérico entre
machos y hembras (una media de 30 hembras por macho segin el Anuario de
Estadisticas Agrarias de 1982) y a una cierta presion de seleccién masal frente a
ovejas malas productoras o fenotipicamente distanciadas del prototipo racial, hace
que se trate de poblaciones sometidas, desde el punto de vista tedrico, a condiciones
favorables para el incremento de la consaguinidad.

En la mayoria de los casos, estas poblaciones no cuentan con registros
genealégicos adecuados que permitan estimar los coeficientes de consanguinidad de
forma directa. Sin embargo, la oveja doméstica muestra polimorfismo para varias
proteinas v enzimas sanguineos!, 2, %, 1% 15 A partir de los datos suministrados por
estas proteinas y enzimas sanguineas, no sometidas a seleccién artificial, podemos
realizar estimaciones de la variabilidad genética que permitan evaluar, de forma
indirecta, el efecto de la consanguinidad sobre el aumento de homozigotos.

A efectos practicos, un locus se considera polimérfico si la frecuencia del alelo
més comiin es menor o igual que 0,99. Esto implica que la proporcién de individuos
heterozigoticos es igual o mayor del 2%7. Es obvio que la definicién anterior es
arbitraria e imprecisa y por ello la cuantificacién de la variabilidad genética se estima
por otros parimetros diferentes. Entre estos, el mas utilizado es el promedio de
heterozigosis por locus, acompanado de una medida de dispersién.

El objetivo fundamental de este trabajo ha sido cuantificar, mediante polimor-
fismos bioquimicos, la tasa de heterozigosis existente en poblaciones ovinas
autoctonas de aptitud lechera: Churra, Lacha y Manchega, para su posible utilizacién
practica como estudio indirecto del efecto de la consanguinidad.

MATERIAL Y METODOS

Se analizan once poblaciones ovinas autéctonas: 4 de Churra (1CH, 2CH, 3CH y
4CH), 4 de Lacha (1L, 2L, 3L y 4L) y 3 de Manchega (1M, 2M y 3M). En total se
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utilizaron 1.143 muestras sanguineas: 458 de Churra, .349_ de L.u]hai‘)"lmi()m“
Manchega. Las muestras se tipificaron mediante electroforesis cn ge ({l( ‘ N \DH:
para ocho sistemas genéticos: anhidrasa carbénica (CA), h“*'”wglob”m l(k} ks a (Al)
Diaforasa (Dia), proteina X (X), purina nucleosido fosforilasa (NP), albami rhlgs
esterasa (EsA) y transferrina (TY).
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Los métodos electroforéticos empleados han sido los sngment‘ua.\'(I.;\,'l!l':.lﬁ:‘:“ X
(TUCKER et al.'¢); Hb (SAN PRIMITIVO!3); Dia (CEPICA y STRAILL?): NP ( : b
YOUNG'"); Al y Tf (EFREMOV y BRAEND®).

o g i alelos y la prueba
Las estimaciones de la tasa de heterozigosis, niimero efectivo de al

) . . deseritos por NEI
de la ventaja de los heterozigotos, se efectuaron segiin los métodos descritos |
y ROYCHODHURY! y Nozawa et al.i2.
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El promedio de heterozigosis por locus se define, teéricamente, C?_m(f.l‘:li];;-,il:nw_
la heterozigosis de todos los loci estructurales del genomal®. Lb.-urienlf' 1]
imposible estudiar todos los genes de una poblacién dada y p‘ur co-nslgll :t'm-u'iéll
estima examinando un cierto ndmero de individuos y de loci. Es dtf_C"r- I‘:“ Zi‘ llo;i del
de H conlleva dos tipos de muestreo: de individuos de la poblacion y de lo¢
genoma.,

La estimacién de |a variacién génica en las once poblaciones ana]w'.zi(‘k.l: h(:)e.jl‘dj:
basada en el estudio de un nimero alto de individuos (segin LUCOTTE?, E.)_ (;;e ig
nimero suficiente), lo cusl implica que las desviaciones debidas al té"?at;zién e
muestra poblacional pueden considerarse insignificantes. Asimismo, la estim

. ; » N ; eliminar las

ha realizado sobre proteinas y enzimas diferentes, lo que Pe"m”z‘ "
aii. N 2 s . sntice = ds

desviaciones producidas por el hecho de que la variabilidad no es 1de

dife
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i . . .] namero de loc
rentes clases funcionales de proteinas y enzimas®. Sin embargo, el n

] ; s b la mayoria
izados para calcular el grado de heterozigosidad es relativamente bajo y b
imérficos en lag poblaciones estudiadas.
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NEI'® sefiala que para realizar estimaciones de la heterozigosidad dc.l .w[al. c(ihl
genoma deberfan utilizarse, idealmente, mas de 50 loci. En la practica, dlﬁc.lf“d eb
técnicas y econémicas limitan a menudo el namero de loci csludiados? habiéndose
realizado la mayor parte de las investigaciones con menos de 30 loci.
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Agréguese a ésto que las técnicas electroforéticas infravaloran la Cd on un
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variabilidad genética, dado que no toda sustitucién de aminoéacidos se tradi
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cambio de la movilidad electroforética. Sefialemos en este sentido que BER
et al.? detectaron, mediante

variabilidad 1,74 veces ma
particular de D. wirilis.

- . alor, una

técnicas de desnaturalizacién por el ¢ locus
2 2z =9 n

yor que la mostrada por electroforesis en u

En base a lo expuesto anteriormente, las estimaciones de H realizadas, d_ebeﬂ.
contemplarse como indicadores de la variacién génica existente en las pob]acmne-s
ovinas y loci muestreados. No pretendemos extrapolar nuestros resultados a u;d
poblacién o raza en particular en el sentido de considerarlos como el verdz:dero fradl;
de la variabilidad genética poblacional. Como sefialan DOBZHANSKY et al.”, «se ]a.d .
emitir cierta nota de precaucién», dado que el namero de loc'i muestreados puede
representar menos del uno por mil de los genes estructurales del genoma.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan las frecuencias génicas oblenida? para cada Im-ue:s‘{
poblacién. Como puede observarse, el sistema genético de la Albumlna L;( (:aracle!ruc;
por su proclividad monomérfica, dado que si exceptuamos los rebafios 2 (‘JH o Jbe
resto mostré valores de Al mayores de 0,99. Asimismo, el locus CA exhi i6
monomorfismo en los cuatro rebafios de Lacha y en el 3 CH. Los restantes loci
resultaron polimérficos en todas las poblaciones. — a cada locus
En la tabla 2 se exponen los valores obtenidos de heteromgo-sx.s (h) para cada '
y poblacién. De esta tabla se deduce que la variacién genética difiere nola_h]emex:te )e-
unos loci a otros, Los loci CA y Al muestran una heterozigosidad muy baja o nu f;lt"
contraste con el resto de los sistemas genéticos que exhiben, en la mayor parte e OS
€asos, valores relativamente altos o altos de h. Respecto al locus de la lrarlsf?f{’.;"f(;'f»;
preciso sefialar que aporta una gran cantidad de informz?cién sobre Ifl \-'a;):lzi:‘ii(;nis
genética, ya que h fue superior al 61% en el conjunto de las poblac >
Investigadas, i ifi

oy aspecto a sefialar es el hecho de que algunas pOIJla(,'l-un('s q{[’lefejl
ostensiblemente en Jos valores de heterozigosis para un locus determinado. Ndtese,
€N este sentido, la escasa
Para los loci Dia y EsA, comparativamente con el resto. j <00

En la tabla 3 se incluyen los promedios de heterozigosis por locus (H). junto co
SUS fespectivos errores y el nimero efectivo de alelos pos locus (I,]") l 24y, 4 CH

Los valores mas bajos de H se evidenciaron en los rebafios 3 CH (0,24), ", 1
0.25) y 1 1, (0.24). Las poblaciones restantes presentan valores de H que fluctdar
entre 0.29 (4 1) y 0,33 (1 M) on el

Comparacion mediante la t de Student, de cada uno de los valores de H con e
resto, pone de manifiesto
significativas, excepto o
(=218 L IM (t
resultados se infiere que |
similar, ya que de un tot
diferencias signiﬁcativas. Nétese que estas diferencias se presentaron tanto entre
rebafios de |a misma como de diferente raza. :

BAKER Y MANWELL? obtienen en las razas ovinas Poll Dorset y Merina unos
promedios respectivos de hetorizigosis por locus de 7,3 y 10%. Estos valuies son
sensiblemente inferiores a los hallados por nosotros (en torno al 29 %)- La
explicacién de esta discrepancia reside en que los mencionados autores anallz.an un
total de 30 loci, entre proteinas y enzimas, de los cuales mis de 2/3 son
monomérficos y, consecuentemente H se reduce. En este sentido, no pretendemos
discutir las diferentes estimaciones de H, sino ofrecer un posible sistema de

valoracién indirecta de los efectos de la consanguinidad, como ya hemos indicado en
el apartado de Material y Métodos.

o EEL -bafios 3 CH v 4 CH
variacién génica que presentan los rebaii )

que dos poblaciones cualesquiera no presentan d‘lferen(.:)mi
¢ pares siguientes: ] L — 2 L (t = 2,15)5 1 CH — s
=230)y 1M — 3 CH (1 =2,26), donde P <T0,05. De“;o;
as poblaciones ovinas estudiadas muestran una varmbll.ll ac
al de 55 comparaciones entre rebafios, sélo cuatro exhiben

En cuanto al namero efectivo de alelos, oscilé entre 1,31 (3 CH, 1 L) y 1,50 (“1 \j”
Los resultados obtenidos mediante este estadistico son paralelos a los hallados

.
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TABLA 3

REBARO H n,
1 CH 0,3264 0,0875 1.1816
2 CH 0,3220 0,0835 14749
3 CH 0,2373 0,0872 1.3111
4 CH 0,2465 0,0926 1.3271
1L 0,2372 0,0756 1.3110
2L 0,3282 0,009206 1.1885
3 0,3190 0,0871 11081
4 L 0,2945 0.0879 14T
1 M 0,3345 0,0929 1.5026
2 M 0,3064 0,0887 1.EHI8
3 M 0,3151 0.0933 1.-1601

Tabla 3.—Promedios de heterozigosis (H) con su error estandar (e.s.) y namero efectivo de alelos
(n.) por locus , para cada rebafio.

cuando se cuantifica la variabilidad genética utilizando el parametro H. hecho
esperado si tenemos en cuenta que n, (inverso de la frecuencia de homozigotos) es
una medida relacionada con la heterozigosis.

Los sistemas genéticos CA, Hb, Dia, Al y Tf muestran codominancia y por
consiguiente pueden diferenciarse electroforéticamente los fenotipos homozigotos y
los heterozigotos. Esto permite probar si existe o no superdominancia en loci
individuales cuando los mismos son variables!'?. En la tabla 4 se exponen los
resultados obtenidos al aplicar el test de la ventaja de los heterozigotos en las
poblaciones de Churra, Lacha y Manchega. Como puede advertirse, el valor obtenido
de Chi-cuadrado fue estadisticamente no significativo en todos los casos consi-
derados, es decir, no hay evidencia de que exista superdominancia en los loci

anteriormente indicados.

TABLA 4

N.Y de HOMOZIGOTOS STEROZIGOTOS
ECBGS individuos 0OBS. I (l".[\?’ (]){[5."51.'- ya :ii}f] X? st
CA 356 331 331,15 25 24,85 0,001
Hb 458 359 309,59 99 88,41 1,572
Dia 458 349 35991 109 98,09 1,544 CHURRA
Al 151 139 139,99 12 11,51 0,028
T 458 123 136,20 335 321,80 1,821
Hb 349 260 261,59 89 87,41 0,039
Dia 349 215 208,60 134 140,40 0,488 LACHA
Al 99 95 95,07 4 3,93 0,001 R e
Tr 349 105 98,25 244 250,75 0,645
CA 330 319 31947 17 16,53 0,011
Hb 336 27 278,67 58 57,33 0,009
Dia 336 174 182,17 162 153,83 0,800 MANCHEGA
Al 227 225 225,02 2 1,98 0,000
Tf 336 66 75,91 270 260,09 1,671

Tabla 4.—Test de la ventaja del heterozigoto para cada locus y raza.
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Nuestros resultados concuerdan con los obtenidos por NOZAWA et al.'2. Estos
autores no detectan diferencias significativas entre los valores observados y
esperados de homozigotos v heterozigotos en 8 loci variables de poblaciones caprinas,
concluyendo que: «los marcadores genéticos utilizados son neutrales a la presion de
seleccion»:

A pesar de las limitaciones inherentes a este tipo de estudios, creemos que es de
considerable 1mportancia conocer la variabilidad genético-molecular de nuestras
poblaciones ovinas autéctonas, dada su posible implicacién en programas de mejora
genética. La utilizacion en futuros estudios de un mayvor namero de loci (poli-

maorficos y monomérficos) debera aportar datos altamente esclarecedores al respecto.

RESUMEN

Mediante ocho sistemas genéticos sanguineos se analiza el grado de heterozigosis
existente en poblaciones ovinas espafiolas de las razas Churra, Lacha y Manchega.
Los sistemas genéticos anhidrasa carbénica y albiimina exhibieron una heterozi-
gosidad baja o nula. Los loci: hemoglobina, diaforasa, esterasa, proteina-X, purina
nucleosido fosforilasa y transferrina mostraron, en la mavor parte de los casos,
valores altos de h. En el conjunto de las poblaciones examinadas, el promedio
de heterozigosidad por locus oscilé entre 0,24 y 0,33. En los sistemas genéticos
codominantes no se detectaron diferencias significativas entre los valores obser-
vados y esperados de homozigotos y heterozigotos.

ESTIMATION OF HETEROZYGOSITY RATE
IN THE SHEEP POPULATIONS

SUMMARY

Through eight genetic blood systems the degree of existing heterozygosity in
spanish sheep populations of Churra, Lacha and Manchega breeds is analysed.

The carbonic anhidrase and albumin genetic system exhibited a low or void
heterozygosity. The haemoglobin, diaphorase, esterase, X-protein, purine nucleoside
phosphorilase and transferrin loci showed in most cases h high values.

In all the examined populations, the average of heterozygosity per locus oscilated
between 0.24 and 0.33. In the codominant genetic systems were not detected any
differences between the observed and expected values of homozygote and hetero-

zygote.
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