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RESUMEN

Fuerteventura es una isla, por su pasado,
presente y tendencias de futuro, fundamentada
en la explotacion caprina. Basicamente hay dos
tipos de gestion: 1) dirigido a una produccién
econdmica y 2) basado en perpetuar el uso
tradicional de una cabra salvaje por medio de su
manejo en batidas, por zonas en lo que denomi-
nan los ganaderos apafiadas, para ser poste-
riormente liberadas. Esta dindmica de gestion ha
generado la existencia de un tipo de cabra de
intensivo o semiextensivo y la denominada de
costa o guanil en caso de no tener propietario.
La cabra Majorera, que puebla esta isla, es de
elevada relevancia debido a su alta productivi-
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dad asociada a larusticidad y adaptabilidad a un
medio tan desértico.

En el presente trabajo se aborda la caracte-
rizacion genética de la poblacion caprina de la
isla de Fuerteventura, incluyendo de formainédi-
talacaracterizacion de la cabrade costa. Se han
estudiado 96 animales de la raza Majorera, me-
diante 22 marcadores microsatélites. Se han
empleado microsatélites de ovino y de bovino
recomendados por la FAO, por la ISAG
(International Society of Animal Genetics) y por
otros autores en la bibliografia para este tipo de
estudios. Los microsatélites se han amplificado
mediante la reaccién en cadena de la polimerasa
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(PCR) y los fragmentos amplificados se han
separado mediante electroforesis en un
secuenciador automético ABI 377XL.

SUMMARY

The economy of the Fuerteventura Island
(Canary Islands, Spain) is based in the caprine
exploitation, fundamentally the Majorera goat.
There are two different ways of management: 1)
anintensive or semiextensive production system
and 2) an extensive production where the animals
have not owner. The last one is a feral goat
denominated Guanil or de Costa goat. The
Majorera goat is very important due to its high
productivity associated to rusticity and
adaptability to the dessert environment charac-
teristic of the Fuerteventura Island.

In this work the main goal is to do the genetic
characterisation of the Majorera goat existing in
Fuerteventuralsland, including the Guanil goat. It
have been studied 96 animals with 22
microsatellites. Ovine and bovine microsatellites
recommended by FAO, ISAG and other authors
inthe 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 ABI 377XL (Applied
Biosystems, Foster City, CA, USA).

INTRODUCCION

Lastierras aridas cubren gran par-
te del mundo desarrollado y del mundo
en desarrollo con importantes fluctua-
ciones de un afio a otro y entre déca-
das. Estos importantes ecosistemas
abarcan tierras de pastoreo, tierras
agricolas, bosqgues y &reas urbanas.
Constituyen cercadel 32 por ciento de
lastierrasdel globo. Lastierras aridas

albergan a cerca de 2000 millones de
personasy muchos de esos habitantes
son pastores de ganado y pequefios
agricultores (LADA/FAOQ, 2003).

En estemarco lagenéticamol ecul ar
es una de las herramientas clave en el
estudio de caracterizacion como base
ala conservacion de especies anima-
lesy vegetaleslocales, sustrato funda-
mental del desarrollo sostenible.

A pesar de la importancia de las
razas caprinas|ocal es, son escasos|os
trabaj os encontrados en labibliografia
realizadoscon marcadoresmol eculares
aplicados a la conservacion. Por el
contrario resulta mas comun el uso de
este tipo de marcadores en el control
de parentesco (Luikart et al., 1999).
En los Ultimos anos, |0s microsatélites
vienen siendo bastante utilizados para
estudios de caracterizaciony dediver-
sidad genética en bovinos, ovinos
(Arranz et al., 1998) y caprinos (Y ang
et al., 1999; Saitbekovaet al., 1999; Li
et al., 2002; Ouafi et al., 2002;
Jandurovaet al., 2003).

Fuerteventura, es la isla mas
desértica del Archipiélago Canario
(Espaiia). Enellasehan censado 97969
cabezas de ganado caprino majorero
enel 2001. Con unasuperficie de 1662
km?, esta isla mantiene una carga
caprina de 59 cabras por km? con una
produccién | actea dedicada por entero
alaproduccion de quesos con denomi-
nacion de origen. Esta situacion esta
provocando unaaltisimapresion por la
seleccion de la genética mas competi-
tiva dentro de este sector en pleno
desarrollo econémicoyy cientifico. Los
datos estadisticos y econémicos del
sector caprino delaislacaracterizan a
lapoblacién caprina explotadaen régi-
men de intensivo, dejando totalmente

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 206-207, p. 262.
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en el anonimato a la otra cabra
Majorera: la cabra de costa (cabraen
estado semisalvaje que se mantiene en
régimen de manejo de suelta segin la
costumbre tradicional de la poblacién
ganaderade laisla).

El presentetrabajo se enmarcaden-
tro de un proyecto en el que se preten-
derealizar un estudio exhaustivo, pro-
fundo y detallado de la cabra de costa
de Fuerteventura. Este proyecto nace
teniendo en cuenta las profundas rai-
ces culturales que |los majoreros (gen-
tilicio de Fuerteventura) establecen con
este tipo de ganado desde época
prehispanica. Su adaptacion a medio
desértico la convierte potencialmente
en un elemento clave del desarrollo
sostenible y merma de hambre y po-
breza en zonas aridas deprimidas,
donde las poblaciones nativas no tie-
nen acceso a recursos alimentarios
fundamentales para su desarrollo so-
cia y econdmico.

La cabra Mgjorera doméstica en
intensivo se esta convirtiendo en la
actualidad en un emblemético animal
por su atissmo valor en e mercado
l&cteo, en plena expansion como re-
CuUrso geneético en inversiones de se-
leccion de raza (caso del éxodo de
animal es hacia paises de Sudameérica,
Norte de Africay Peninsula |bérica).
Debido posiblemente ala dificultad de
muestreo y a nulo valor productivo
para la economia de Fuerteventura, la
cabra de costa hasta el momento ha
sido contempladacomo cabraMgjorera
doméstica sin haberse realizado estu-
dios de caracterizaci6n de estas pobl a-
ciones, con €l riesgo de pérdida de
diversidad genéticaque ello suponeen
la gestion de esta raza.

Este trabajo quiere ser un estudio

preliminar de la caracterizacion gené-
ticadelapoblacion caprinadelaislade
Fuerteventura, donde se incluye de
forma inédita la caracterizacion de la
cabradecosta. Sepretendeestudiar la
diversidad genética de la cabra
Majoreracon el objeto de obtener unos
marcadores microsatélites dptimos para
caracterizar la poblacion caprina
Majorera de costa, y su homéloga do-
meéstica de las explotaciones destina
das a la produccion lactea. Se han
utilizado microsatélites de bovinos y
ovinos en este trabajo, en funcion de
gue los microsatélites estan muy bien
conservados en especies proximas
(Stallings et al., 1991). Tipificando un
panel de 70 microsatélites bovinos en
la especie caprina y otras especies,
Deka et al. (1994) y Pepin et al.
(1995), encuentran un total de 41 que
puede ser susceptibles de amplificar
en ellas.

MATERIAL Y METODOS

Se parte de la hipétesis de la exis-
tenciade dos poblaciones: domésticao
de intensivo, y de costa 0 salvagje. Se
han realizado muestreos representati-
vos de las diferentes poblaciones te-
niendo en cuenta la localizacion geo-
grafica (y movimientos interrebafio),
el sexoy el rebafio. Se han recogido 50
muestras de cada poblacion etiquetan-
do cada muestra con un codigo que la
relacionacon unafichade campo don-
de se recoge toda la informacion adi-
cional de la muestray del lote a que
pertenece.

Se han analizado un total de 96
muestras de sangre de cabrasMajore-
ras. La extraccion de sangre se ha

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 206-207, p. 263.
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Tabla |. Microsatélites analizados, nimero de alelos (NA) obtenido, heterocigosidad
esperada (He), heter ocigosidad observada (Ho) y val oresdePI C (contenido de informacion
polimérfica) decadaunodeellos. (Microsatellites analysed, alleles obtained number (NA), expected
heterozigosity (He), observed heterozigosity (Ho) and PIC values (polymorphic information content) of

each microsatellite).

Locus NA He Ho PIC

Locus NA He Ho PIC

BM6506 4 0,596 0,494 0,513
BM8125 7 0,766 0,804 0,733
CSRD247 7 0,746 0,706 0,705
ETH225 3 0,298 0,293 0,259
INRA23 10 0,801 0,649 0,775

ILSTSO11 8 0,443 0,318 0,414
INRAG3 5 0,441 0,282 0,388
MAF209 10 0,7868 0,826 0,757
SPS115 3 0,378 0,470 0,312

BM6526 12 0,729 0,714 0,713

CSSM66 15 0,791 0,4767 0,754

ETH10 4 0,666 0,604 0,595
INRAG 8 0,736 0,729 0,697
MM12 15 0,878 0,888 0,866
BM1329 6 0,673 0,728 0,623
CSRM60 7 0,638 0,692 0,574
FCB11 7 0,794 0,630 0,767

FCB304 12 0,715 0,695 0,673
MAF65 10 0,786 0,826 0,757
TGLA122 4 0,577 0,565 0,520

hecho con venopuncién yugular con la
utilizacion de Vacutainer® en tubos
con EDTA K3 como anticoagulante.
El ADN se ha extraido mediante €l
Biotools Bloodclean Kit (Biotools-
B&M Labs, S.A., Spain) siguiendo €l
protocolo del fabricante. El ADN ob-
tenido mediante este método es ade-
cuado para su utilizacion en €l estudio
de microsatélites mediante PCR. La
mayoria de los microsatélites utiliza-
dos son de origen bovino, aunque hay
algunos de ovino, y se han selecciona-
do de entre los utilizados en la biblio-
grafia (FAO/UNEP/IDAD, 1999; Lui-
kartetal., 1999; Li et al., 2002; Yanget
al., 1999; Arranzet al ., 1998; Kempet
al., 1995; Saitbekovaet al., 1999).
Se han estudiado los 22 microsa-
télites siguientes: BM8125, BM 1824,
BM 1258, CSSM66, ILSTS011, INRAG3,
SPS115, BM6506, ETH225, ETH10,
MAF209, TGLA122, BM6526, INRA23,

CSRD247, MAF65, INRAG,OarFCB11,
MM12, OarFCB304, BM1329 y
CSRM®60. Se disefian varias reaccio-
nes multiplex para reducir el nidmero
dereaccionesy los costes de |l os expe-
rimentos. Para realizar la separacion
por tamarios de | os fragmentos obteni-
dos mediantelaPCR se someten éstos
a una electroforesis en gel de polia-
crilamida en un secuenciador automa-
tico ABI 377XL (Applied Biosystems,
Foster City, CA, USA). El andlisis de
los fragmentos y la tipificacion alélica
se realiza mediante los programas
informéticos Genescan Analisys 3.1.2
y Genotyper 2.5 respectivamente. Para
este estudio preliminar se han analiza-
do 96 muestras de estas poblaciones
caprinas.

Se han calculado las frecuencias
aélicas y las heterocigosidades me-
dianteel programainformético Genetix
version 4.01 (Belkhir, 1999).

Archivos de zootecnia vol. 54, nim. 206-207, p. 264.

| CaracterizacionAcostanueva.p65 264

22/12/2005, 18:54



ACOSTA, MARTINEZ, PESTANO, CABELLO, BROWN, SARAH-REY Y DELGADO

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 22 microsatélites emplea-
dos, 20 han resultado polimérficosy 2
monomorficos (BM1258 y BM 1824);
en |os polimarficos se han encontrado
entre 3 alelos para el MAF209, y 15
parael CSSM66, con un nimero medio
de alelos de 6,954. Li et al. (2002)
trabajando con 12 razas de cabras
autéctonas chinas, se han encontrado
valores semejantes para e numero
promedio de alelos de 6,898.

La heterocigosidad media espera-
dahasido 0,590y laobservada 0,544.
Estos valores, son semejantes a los
encontrados por Saitbekova et al.
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