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RESUMEN

El autor cuestiona el empleo de los marca-
dores genéticos en el estudio y definicion de ra-
zas como base para la discusion del concepto
de raza y su contenido genético.

SUMMARY

The author discuss the use of genetic mar-
kers for studying and defining breeds as start
point for an analysis of the breed concept and its
genetic content.

JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Por ser un tema de actualidad he
creido oportuno presentar estas ideas en
este Congreso de SERGA. He asistido
a muchas discusiones sobre si son 0 no
de la misma raza diversas poblaciones,
o bien tratar de relacionar razas entre si
y temas similares, por medio de marca-
dores genéticos. En ellas escuché argu-
mentos que me llevaban a la conclusion
de que no estaba clara la idea de lo que
genéticamente es una raza.
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PROBLEMAS EN LA DESCRIPCION
O DEFINICION DE -Y RELACION
ENTRE- RAZAS, POR MEDIO DE

MARCADORES GENETICOS

PLANTEAMIENTO DE MI POSICION

Es preocupante el ver que se trata
de definir una raza, comparar unas ra-
zas con otras, decidir si unos animales
son o no de una raza concreta, calcular
distancias genéticas entre razas, cons-
truir arboles filogenéticos, todo ello
por medio de marcadores genéticos,
Bien sea —hasta hace poco— con poli-
morfismos bioquimicos de diversa es-
pecie, y hoy mucho mas con marcado-
res moleculares.

No obstante, desde mi modo de ver,
las conclusiones son muy débiles y con
frecuencia falsas; creando un erroneo
concepto de su importancia y valor.

El que ciertos alelos del marcador
tengan mayor o menor frecuencia en
dos poblaciones en estudio, no nos pue-
de indicar si ellas son o0 no de la misma
raza. Y lo mismo digo sobre la compa-
racion de las tasas de variabilidad en-
contradas en una u otra. Estudios del
problema —amplios y precisos— podrian
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llevar a la misma conclusion respecto a
la falta de consistencia al querer distin-
guir con estos métodos si varias pobla-
ciones, mas 0 menos semejantes exter-
namente, pertenecen a una solao a
distintas razas.

Y si las relaciones o distancias que
se obtengan por esas técnicas entre gru-
pos de animales o razas se utilizan co-
mo demostrativas de cierta separacion o
acercamiento respecto a un posible ori-
gen comun, esas deducciones son, a mi
entender, muy dudosas.

Todos estos estudios y técnicas de
deteccion de marcadores tienen vertien-
tes interesantes desde diversos puntos
de vista cientificos u objetivos concre-
tos, que no ha lugar a sefalarlos aqui.
Pero no pueden extenderse como un
aporte importante a la mejora, como a
veces se pretende, pues en ésta solo tie-
nen un papel secundario o marginal; y
menos aun para la discriminacion entre
razas, ni para la definicion de una raza,
o participando esos marcadores en los
criterios de esta definicion.

VARIAS RAZONES PARA DEFENDER
ESOS ASERTOS

Las discrepancias en esos resultados
pueden provenir de diferentes inciden-
cias o situaciones a las que estuvieron
sometidas las poblaciones analizadas.
Por ejemplo: diferencias en su tamafio
efectivo, efectos ambientales a los que
estuvieran sometidas, migracion de
unas a otras; por solo citar ahora algu-
nas importantes, aparte del tipo de ge-
nes estudiados.

El muestreo en el analisis de los /o-
ci que se estudian, raramente puede ser
representativo del total del genoma y,
casi con certeza, nunca de los genes

responsables de lo que el ganadero lla-
ma raza.

A primera vista parece l6gico que
con razas o variedades relacionadas,
por derivarse de un origen comun, po-
dria ser facil encontrar menores distan-
cias o frecuencias similares comparadas
con las de otras razas de mucho mas le-
jano origen. Ello puede ser asi si no ha
habido cuellos de botella (reduccion del
tamafio de sus poblaciones), con la con-
siguiente elevacion de la consanguini-
dad y pérdida al azar (deriva genética)
de genes o alelos, entre los que pueden
estar los de marcadores; y asi se hayan
podido separar drasticamente en parte
de su constitucion genética: la varianza
interlineas aumenta a costa de la reduc-
cion de las varianzas intralinea. Asi que
dadas dos razas, sin conocer nada de su
historia mas o menos reciente, deducir
su relacion o posible procedencia una
de otra, es muy dificil o imposible.
Ademas, habria que conocer si hubo
migraciones: cruzamientos entre las po-
blaciones estudiadas.

ALGUNOS EJEMPLOS

Para ir entendiendo lo que quiero
expresar, pongo dos casos. General-
mente la poblacion total de una raza
bien establecida, se va dividiendo en
subpoblaciones —estirpes— por pasar a
manos de diversos ganaderos, en dife-
rentes granjas, regiones o incluso pai-
ses. No cabe duda de que todos esos
animales siguen siendo de la raza de
origen. Si estas estirpes se las cria con
una prudente seleccion para mantener
el patron de la raza, seguiran teniendo
una morfologia similar. Pero al estar so-
metidas a medios diversos, estaran su-
friendo una evidente seleccion natural,
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con la consiguiente variacion en los ge-
nes no responsables de aquella morfo-
logia, bien por adaptacion al nuevo me-
dio de cria y geografico, bien por
simple deriva genética con eliminacion
de alelos, sobre todo si hay una reduc-
cion del tamaio de la subpoblacion res-
pecto a la original. Si con el transcurso
del tiempo sus tamafios llegan a ser
muy distintos, al comparar esas subpo-
blaciones, cualquier analisis genético
que no sea el de los genes para la mor-
fologia caracteristica de la raza, dara
muy distintos resultados. Y sin embar-
go para mi todos esos animales siguen
siendo de la misma raza. Es decir, po-
demos encontrar grandes diferencias en
muchos genes, entre ellos los utilizados
como marcadores, pero si los criadores
han seguido poniendo cuidado en con-
servar la morfologia de la raza, no ha-
bra importantes diferencias en los que
la definen.

Por otro lado —y como ejemplo in-
verso—, se podrian considerar estudios
similares entre razas bien definidas y
mantenidas, cada una, con censos cons-
tantes, como poblaciones cerradas y sin
cambios importantes en el medio de
cria. Siempre que los anélisis se basa-
ran en amplios y bien elaborados mues-
treos, podrian proporcionar ciertos pa-
rdmetros mas o menos determinantes
de esas razas; aunque este caso parece
demasiado concreto y poco realizable.

Viéndolo de otro modo se puede de-
cir que, dadas unas poblaciones muy di-
ferentes y con un historial conocido de
ninguna o escasa relacion filética, exis-
te mucha probabilidad de que hallemos
cifras de gran distancia. Pero, por el
contrario, si comparamos dos poblacio-
nes de origenes desconocidos, las cifras

de distancia genética no nos garantizan
una relacion de lejania o aproximacion
desde el punto de vista de lo que llama-
mos razas, cuyas diferencias —como ve-
remos luego al tratar de la genética de
las razas— suelen ser debidas a relativa-
mente pocos genes. Y menos aun si se
comparan individuos concretos frente a
las cifras medias de una raza.

Dos RAZONES MUY IMPORTANTES

Hay mas razones para estos asertos,
que nos llevarian a un concienzudo es-
tudio. Entre todas las que podrian afia-
dirse a las que acabo de citar, y como
quiza la mas importante, se encuentra
la de que no se pueda trasladar el indis-
cutible valor de estas técnicas para estu-
dios de filogenia (origenes, relaciones)
entre diferentes especies, a poblaciones
de una misma especie. La problematica
es bastante diferente, aunque no sea
mas que por la siguiente razon. Estas
metodologias se emplean con bastante
precision para discriminaciones entre
especies, donde después de segregada
una en dos o mas por el proceso de la
evolucioén, ya no puede haber intercam-
bio de genes entre ellas. Por el contra-
rio, entre razas si puede haber migra-
cion, con lo que se enmascara cualquier
proceso estudiado con los anélisis de
dicotomias, distancias genéticas y cal-
culos similares. Si no me equivoco,
fueron inventadas para estudios de es-
pecies (o al menos utilizadas primero).
La utilizacion indiscriminada en razas
fue posterior.

Hasta ahora he sefialado las razones
intrinsecas a la metodologia para no
aceptar sin una seria critica lo apropiado
de utilizar la técnica de los marcadores
genéticos en la caracterizacion de, y dis-
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criminacion entre, razas. Pero hay otra
razon, a mi entender extrinseca a esa
metodologia. Se trata de no tener a ve-
ces bien claro el concepto de raza, en
especial en lo que atafie a su constitu-
cion genética. Es importante entender
que el concepto de raza es muy flexible
y cambia cuando se determinan los ob-
jetivos que se buscan en cada poblacion
que llamamos raza: produccion, aficion,
exposicion, comportamiento, compaiiia,
etc. Por todo ello he creido oportuno ex-
poner algunos de mis conceptos sobre
lo que es la raza desde diversos aspectos
y, en especial, su constitucion genética.

ASPECTOS GENETICOS
DE LAS RAZAS

Ante todo hay que considerar que
las razas no existen por si, como las es-
pecies; las hace el hombre, aprovechan-
do lo que le ofrece la naturaleza con su
variabilidad. Las hace con su decision
de lo que desea obtener y su empirica
seleccion para ese objetivo. Podriamos
decir que no siguen al 100 p.100 las le-
yes de la naturaleza, pues no solo estan
moldeadas por la seleccion natural y las
leyes de la evolucidn, sino por la selec-
cion artificial que aplica el ganadero.
Por ello al estudiar sus variaciones y
evolucion con el tiempo, no se pueden
comparar con las de las especies.

DEFINICION DE LA RAZA

Basicamente la raza queda definida
por su especial morfologia, descrita por
caracteristicas concretas que son bien
detectables. Es evidente que estas ca-
racteristicas tienen una base genética.
Pero aparte de algunos caracteres, co-
mo el color de su pelo o pluma, vacuno

mocho, tipo de cresta en gallinas y va-
rios mas en donde conocemos su for-
mula genética, es imposible —por aho-
ra— atribuirles unos genes responsables
del resto de su morfologia. Asi que no
deberiamos hablar de razas puras, des-
de el punto de vista genético, para cual-
quier caracteristica que no sea de deta-
lles concretos de su morfologia; y
menos aln para caracteres de producti-
vidad, comportamiento o aptitudes de
cualquier clase.

Desde el punto de vista genético lo
unico que puede definir una raza es la
presencia de ciertos genes que determi-
nan esa morfologia que se ha tomado
como base para darle, a un conjunto de
animales de la misma especie, el deno-
minativo de raza con su nombre. Y es-
to es asi por la propia definicion de ra-
za. Por ahora no hay otra clase de
genes que nos puedan complementar
esa definicion. Y digo por ahora pen-
sando en especificos QTL que puedan
descubrirse, y que influyan en algun
caracter no morfologico que sea deter-
minante en la seleccion de la raza, por
ejemplo los responsables de la produc-
tividad que se favorecen con la selec-
cion para esa aptitud.

RELACION ENTRE RAZA Y CONTENIDO
GENETICO

En cuanto a la relacion de lo que se
considera como raza y la constitucion
genética de los animales incluidos en
ella —cuestion compleja— la resumo bre-
vemente con una simple clasificacion
en tres tipos de genes:

a) Genes de accion cualitativa, casi
siempre conocidos, responsables de al-
gunos de sus caracteres morfologicos
distintivos.
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b) Los que actiian sobre las demas
caracteristicas morfologicas, pero que
son de accion cuantitativa y que, por
tanto, no nos son conocidos.

¢) Genes —los mas— también cuanti-
tativos y desconocidos, responsables de
caracteres fisioldgicos o aspectos mas
complejos, especialmente los de la pro-
ductividad, reproduccion, comporta-
miento y similares.

Como vemos, la mayoria de las ca-
racteristicas interesantes de la raza, o
que creemos la definen, se deben a ge-
nes de accion cuantitativa y desconoci-
dos. Como algunos caracteres de ese
tercer tipo (c), especialmente los de la
productividad, los pueden presentar
también otras razas, para diferenciarlas
no cabe otra solucidon que acogerse a
los morfoldgicos, que es justamente en
lo que se ha basado casi siempre el sec-
tor ganadero: descripciones, caracteri-
zaciones, patrones, etc.

Los genes responsables de lo que se
define como caracteristica de la morfo-
logia de la raza son probablemente muy
pocos por lo que respecta a algo tan
subjetivo como el tipo del animal; aun-
que el ganadero entendido distinga y
aprecie bien este aspecto morfologico
general. Y si nos referimos exclusiva-
mente a ciertos caracteres cualitativos,
como color u otras peculiaridades con-
cretas, aun es menor el nimero de ge-
nes que acttian.

CONSTITUCION GENETICA EN LA CREA-
CION Y DESARROLLO DE LA RAZA

Es conveniente tratar de la constitu-
cion genética en lo que ataiie a las pe-
culiaridades de la raza segun se des-
arrolla su creacién y posterior
explotacion y cria (genes que acumula,

conserva o pierde). Para ello hago un
breve esquema, muy simplista y sintéti-
co pero demostrativo de la situacion, en
vistas a una mayor comprension de has-
ta donde llegan las diferencias entre ra-
zas y sus virtudes.

En la creacion de una raza ha habido
un proceso de aislamiento con la cons-
titucion de una poblacion cerrada, don-
de se pueden haber acumulado muchos
alelos en fijacion, o con un alto incre-
mento de sus frecuencias: solo por el
hecho de la seleccion natural conse-
cuencia de la influencia del medio de la
zona geografica y granja donde se creo.
Estos alelos no tienen por qué coincidir,
en su mayoria, con los que caracterizan
la raza y en los que intervino la selec-
cion artificial del criador.

Si la poblacién cerrada que va
constituyendo la raza es seleccionada
para caracteres econémicos, va acu-
mulando por aditividad los correspon-
dientes alelos favorables. Estos seran
diferentes a los de razas menos pro-
ductivas, pero quiza analogos a los de
otras distintas que tengan también alta
productividad.

Evidentemente, existen muchisimos
genes que, por no tener relacidon ni con
el aislamiento geografico, ni con las ca-
racteristicas del medio y consecuente
seleccion natural, ni con la seleccion ar-
tificial para tipo o productividad, estan
segregando en mayor o menor grado, y
pueden perderse por una reduccion del
tamafio efectivo de la poblacion y deri-
va genética.

RESUMEN

No hay nada basicamente genético,
o facilmente manejable en esta disci-
plina, para la definicién de una raza; ni
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que la caracterice, ni que nos asegure
con garantia que un animal pertenece a
ella; excepto que cumpla con ciertos
caracteres morfologicos, de los cuales
solo algunos pocos estaran determina-
dos por genes cualitativos conocidos.
Y, desde luego, nada definible sobre
genes responsables de la productividad.
Esa es también la razén de rechazar la
utilizacion, en mejora, de la expresion
pureza de la raza y similares.

Existe cierta ignorancia o confusion
en la definicion o consideracion de lo
que es una raza. A veces se escucha lo
de fijar los genes al hablar de caracte-
risticas de productividad, comporta-
miento, reproductivas, incluso de cier-
tos caracteres morfologicos; y esto no
tiene ningtin sentido. So6lo se puede ha-
blar de fijar los cualitativos, no los
cuantitativos, respecto a la definicion
de la raza. Por ejemplo, una poblacion
segregante para caracteristicas morfolo-
gicas de varias razas (procedente o no
de cruzamientos entre ellas) y que esté
siendo sometida a una mejora genética
solo para productividad, puede ir fijan-
do en homocigosis muchos genes res-
ponsables de dicho carécter, o aumen-
tando la frecuencia de los alelos
favorables; pero ese conjunto heterogé-
neo no puede constituir una raza. Sélo
podria ser la base de una futura raza
sintética.

No tengo dudas sobre la efectividad
de estas técnicas de marcadores genéti-
cos para muchos objetivos y aplicacio-
nes: presentes y futuros. Por eso la difi-
cultad y limitaciones que veo en su
aplicacion al estudio de razas, aparte de
los problemas del muestreo, no recaen
en las técnicas per se, sino que provie-
nen de la estructura antropogénica de la

razay su concepto. Y lo mismo tendria
que decir respecto a las estirpes o lineas
que se puedan derivar de las razas.
Ellas con més razon, por estar someti-
das a una mayor presion por parte del
ganadero.

Para aclarar mas mi posicion respec-
to a lo que me impide aceptar la utili-
dad de estas técnicas en las razas, co-
mento algunos casos de su posible
utilizacion sin involucrar el concepto de
raza.

Con simples poblaciones sin la pre-
tension de ser razas, o de pretendidas
razas no bien definidas, podrian estas
técnicas medir pardmetros mas o me-
nos atribuibles a ellas, y hacer compa-
raciones entre ellas buscando algun ob-
jetivo de interés o fin practico, sin el
proposito de definir o contrastar razas.
La muestra que constituyen los marca-
dores puede representar una parte del
genoma donde haya también genes di-
versos, interesantes para aquellos fines,
o para hacer simples medidas de varia-
cidn general ttil para alglin programa
de mejora, sin necesidad de que repre-
senten el total de los que pudieran defi-
nir la morfologia de una raza. Un ejem-
plo podria ser el estudio de poblaciones
en valles cercanos de una comarca,
contrastando proporciones de heteroci-
gosis o determinando sus diferencias
en cierta variabilidad genética, util para
algin programa de mejora, incluso de
cruzamiento. Si son poblaciones cerra-
das por su aislamiento, seguro que se
encontraran diferencias. Si no lo son y
hay migracion entre ellas, las diferen-
cias seran minimas. Resultados siem-
pre muy generales, que luego habran
de estudiarse a fondo.
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EPILOGO

No tengo la pretension de que las
ideas aqui expuestas sean correctas en
su totalidad. Las presento, como en an-
teriores ocasiones!, para escuchar otras
opiniones en cualquier sentido, que me
sirvan para matizar, redondear, o inclu-
so rectificar, si fuera preciso, mi pensa-

1Algunas ideas sobre el concepto de raza en animales
domésticos. Comunicaciones I.N.I.A., Serie Produc-
cion Animal, 10. 1985.

Problematica de la conservacion de razas de animales
domésticos en Espaa. Algunas ideas a tener en cuenta
en su estudio y proyeccion. Naturzale, Cuadernos de
Ciencias Naturales.14 (pp. 29-36). Sociedad de Estu-
dios Vascos. San Sebastian. 1997.

Conceptos basicos de las poblaciones donde se aplica
la mejora. En origen, publicado en Zootecnia, Tomo
1V, Capitulo 1: pp. 15-32. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid. 1995. Pero debido a sus multiples erratas y
omisiones de parrafos, el autor ofrece copia del verda-
dero manuscrito.

Conservacion de razas autdctonas de gallinas. Memo-
rias del II Congreso Ibérico de Reproduccion Animal.
(pp. 443- 449) Lugo. 1999.

miento. Al no ser experto en genética
molecular, pero creyendo poseer un cla-
ro concepto de lo que es una raza res-
pecto a su contenido genético, he pro-
puesto mas de una vez organizar una
reunion para discutir ampliamente este
tema. Veremos si alguien se decide a
ello.
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