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1.INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales existen poblaciones de caballos salvajes en las montafias Cantabro-Pirenaicas,

algunas de las cuales se mantienen aln hoy en dia en estado salvaje o semisalvaje. Fenotipicamente son

primitivos y robustos y estan bien adaptados a su entorno.

Como parte de un proyecto mas amplio sobre el andlisis de la diversidad de las razas autéctonas Céantabro-

se ha el genético de 4 razas equinas:

* Pnttoka (Pot), también llamado poney Vasco, se en las tres provincias de la Ci

Vasca, asi como en el Pais Vasco Francés. Tsnlendo en cuenta el color de la capa y sus caracteristicas
6gi pueden ser i entres i ABoC.

* Jaca Navarra (JN), también llamado poney Navarro, es una raza nativa localizada principalmente en Navarra.

Aungue no se dispone atn del libro genealégico ya se ha puesto en marcha un Plan de Conservacion.

* Euskal Herriko Mendiko Zaldia (EHMZ), conocido también con otros nombres como Caballo del Pais y Yegua

de Monte, se encuentra principalmente en Araba. Para su andlisis se han diferenciado cinco areas: Cantabrica

Alavesa, estribaciones del Gorbea, Lianada Alavesa, Valles Alaveses y Montafia Alavesa.

* Burguete (BU), se localiza en el noroeste de Navarra. Se originé a partir de cruzamientos entre hembras Jaca

Navarra y machos de razas francesas.

En este trabajo se han planteado dos cbjstwos prmclpales en primer lugar la caractenzaclén gsneﬂca de estas
poblaciones de caballos, con el fin d gel nencay sus En segundo
lugar la aplicacién del analisis de en la i i y el andlisis biolégico de la
paternidad. Ambos objetivos son necesarios para un correcto manejo de estas poblaciones.

Con el fin de conseguir estos objetivos hemos elegido marcadores de tipo microsatélite por su alto grado de
polimorfismo y por la facilidad con la que pueden ser analizados mediante PCR. Ademas hay numerosos estudios
que documentan la utilidad de los microsatélites para la estimacion de la distancia genética entre poblaciones
estrechamente relacionadas. Por dltimo, son muy utiles también para el andlisis individual y control de la
paternidad.

Figura 1. La Comunidad Auténoma Vasca con sus 3 provincias: Bizkaia, Gipuzkoay
Araba, y Navarra. Estn indicados los puntos de muestreo.
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Tabla 4. Probabildad en cadena de Maskov sobse las proporsionss del equilirio ds Hardy-
eimberg. Las celdas de colox gt claro idican desviacién significativa a un ivel de pS005 y
Ias caldas de colox gxs oseurs, una desviacibn significativa de p<0.01
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Figura2. Arbol UPGMA entre poblaciones de caballos
antabro.P: Estin incluid e

pura raza.
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Variacion genética basada en el andlisis de microsatélites en
cuatro razas equinas del Pirineo occidental.

3.RESULTADOS

En la tabla 3 se rep algunos p para cada
poblacién: nimero medio de alelos por locus, heteroclgosldad observada ¥y
esperada y PIC. No existen grandes di ias entre las p

La mayor variabilidad fue encontrada en la raza EHMZ y los valores mas bajos en
cambio, en las poblaciones con menor nimero de individuos, indicando que
deben ser analizados mas animales para poder realizar una comparaclon
adecuada. El valor medio de PIC puede i i
(PIC>05).

- Seis poblaciones estan en equilibrio para todos los marcadores analizados,
perono las cinco restantes (ver tabla 4.). El marcador HMS3 no esta en equilibrio
en tres poblaciones, HMS7 y HTG10 en dos y HTG4 y HTG6 enuna.

- Respecto a la distribucién de la variacién genética observada dentro y entre las
razas, el 2% de la variabilidad puede ser atribuida a las diferencias entre razas
(Fst medio= 0.02, p<0.001) (ver tabla 5).

- La robustez del arbol (figura 2) fue medida mediante un bootstrap de 1000
iteraciones. Los numeros muestran el nimero de veces que fue encontrado un
nodo concreto en los 1000 arboles bootstrap. Tal y como esperébamos, los
Pottokas de las i AyBap en 848 arboles de los 1000.
Por ofro lado, en cuanto al andlisis comarcal de la raza EHMZ, la mayoria de las
muestras de esta raza se agrupan, (excepto EHMZC, que cuenta con un pequefio
tamario muestral). Al conjunto de comarcas de EHMZ se une también la raza
Burguete, pero en este caso es necesario un estudio con un tamafio de muestra
mayor para poder clarificar esta agrupacién. El grupo que presenta mayor
distancia con respecto a todas las poblaciones restantes corresponde al grupo
formado por caballos pura sangre.

2.MATERIALES Y METODOS

RAZAS

Han sido analizados un total de 339 animales pertenecientes a cuatro razas nativas (ver tabla 1). Estos animales fueron
evitando el p entre animales en la medida de lo posible. Se ha incluido una pequefia muestra de 18

individuos de pura raza a modo de referencia.

ANALISIS DE MICROSATELITES

EI DNA fue extraido de sangre total siguiendo protocolos standard. Los mit i i y las ici de PCR

fueron Ias descritas en el protocolo de Stock Marks para caballos, Equlne Pahernlty PCR Typmg K|t (ver tabla 2). Para la
i6n de nuestra a se utilizaron como Test de 1999, cuyo

genotipado ha sido verificado en el Congreso de la Intemational Society ofAmmaI Genencs en Julio de 2000.

ANALISIS ESTADIS‘T Ico

*la i i6n de
estimados mediante el programa CERVUS (T Marshall 1998).
* El test para la desviacion del equlibrio de Hardy-Weinberg fue llevado a cabo mediante la version 12 del programa
GENEPOP (Raymond and Rausset, 1995). Este método utiliza un test exacto del equilibrio de HW y ademas, para
combinaciones de locifpoblacién con 5 o mas alelos, utiliza un algoritmo en cadena de Markov, para obtener una estima
imparcial de la probabilidad exacta de que el equilibrio sea rechazado erroneamente.
* La diferenciacién genética entre poblaciones fue analizada en todos los loci mediante los valores Fst (Weir and Cockerham,
1984), utilizando el programa FSTAT (Goudet, 1995) y su significacion estadistica fue testada utilizando un test de
permutacion.
* El arbol filogenético fue elaborado utilizando el método UPGMA basado en la distancia de Nei (Nei, 1972), también llamada
distancia Ds. La robustez del arbol fue evaluada llevando a cabo un bootstrap de 1000 iteraciones mediante el paquete
estadistico PHYLIP (Felsestein, 1989).

(PIC) y probabili de ién han sido

4. CONCLUSIONES

& En ia con otras il igaci nuestros I indican que,
en general, la de los loci mic élite en estas poblaci es tan
elevada _como la de otras poblaciones analizadas con los mismos

li siendo estos una herramienta util en estudios

poblacionales y en controles de paternidad.

* Estos [ no pueden d . ya que en las razas Jaca
Navarra y Burguete no se ha lizado el nimero ad do de individ En
este estamos i un para el nimero de

animales analizados en dichas razas.

Pretendemos, por tanto, extender nuestro analisis con mas animales y ampliar
el nimero de microsatélites analizados, con Ia |ntem:|nn de obtener una visién
completa de la genética y rel de estas razas
equinas.
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