J. Jordana, M. Pelegrin, J. Piedrafita

RELACIONES GENETICAS EN BOVINOS ESPANOLES OBTENIDAS A
PARTIR DEL ESTUDIO DE CARACTERES MORFOLOGICOS

Separata ITEA

INFORMACION TECNICA ECONOMICA AGRARIA, VOL. 87A N.° 1 (50-64), 1991



ITEA (1991), Vol. 87A N.° 1, 50-64

RELACIONES GENETICAS EN BOVINOS ESPANOLES
OBTENIDAS A PARTIR DEL ESTUDIO DE CARACTE-
RES MORFOLOGICOS

J. Jordana
M. Pelegrin
J. Piedrafita

Unitat de Millora Genética.
Departament de Patologia i
Produccié Animals.

Facultat de Veterinaria.

Universitat Autonoma de Bercelona.
08193—Bellaterra. Barcelona

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian las relaciones existentes entre 20 razas bovi-
nas espaifiolas, a partir del andlisis cualitativo y cuantitativo de datos procedentes
de 29 caracteres morfoldgicos.

La distancia promedio entre razas (indice de distancia morfoldgico), toma un
valor de 0,5728 (+ 0,1184), con unos valores extremos de 0,2414 entre Berrenda en
Negro y Berrenda en Colorado, y 0,9655 para el par Retinta —-Mantequera Leonesa.

Los resultados obtenidos indican la formacién de dos grandes grupos. Uno
formado por los integrantes del Tronco Cantdbrico, y otro por los componentes de
los Troncos Turdetano e Ibérico, lo que podria indicar la existencia de un hipotético
antecesor comun.

Las relaciones genéticas obtenidas son similares, en términos generales, a las
presentadas por los etnélogos.

Palabras clave: Razas bovinas espafiolas, Distancias morfoldgicas, Dendrograma,
Relaciones genéticas.

SUMMARY
SHORT RUNNING TITLE: MORPHOLOGICAL RELATIONSHIPS IN SPANISH
CATTLE

Relationships among 20 Spanish cattle breeds have been studied through quali-
tative and quantitative analyses of data from 29 morphological characters.

The average distance among breeds (morphological index of distance), takes a
value of 0,5728 (+ 0,1184), with extremes values of 0,2414 between “Berrenda en
Negro” and “Berrenda en Colorado”, and 0,9655 for “Retinta” — “Mantequera Leo-
nesa’’ pair.

The results show the formation of two big clusters. One formed by breeds of
“Cantabrian” trunk, and the other that includes members of “Turdetanus” and “Ibe-
rian” trunks, which suggests the existence of an hypothetical common ancestor.

Genetic relationships obtained were similar in general, to those reported by
ethnologists. ’

Key words: Spanish cattle breeds, Morphological distances, Dendrogram, Genetic
relationships.
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Introduccion

Desde siempre, ha sido una labor conti-
nuada los intentos de clasificacién sistema-
tica de las diferentes razas de animales do-
mésticos en grupos lo mds afines posible
y la investigacién de las relaciones filogené-
ticas existentes entre ellas. Dichas ordena-
ciones etnolégicas se han venido reali-
zando, principalmente, en base a semejan-
zas morfolégicas complementadas con re-
ferencias histdricas y hallazgos arqueolégi-
cos (Kipb y PIRCHNER, 1971; EpsTEIN, 1972;
OLsEN y OLSEN, 1977; ALTARRIBA, et al.,
1979; SANcHEz BELDA, 1984; AUPETIT,
1985; JorbaNA et al., 1990).

A partir de la década de los sesenta, los
avances en biologia molecular permitieron
mediante la utilizacion de técnicas electro-
foréticas la medida de la variacion genética
de las poblaciones, pues permite comparar
productos directos de la accion génica (pro-
teinas) o el propio material genético (4ci-
dos nucléicos) y ademds permite cuantifi-
car la divergencia entre las poblaciones en
términos de sustitucién de aminodcidos o
nucledtidos, respectivamente.

Las relaciones genéticas entre las razas
bovinas han sido analizadas utilizando po-
limorfismos bioquimicos, siendo numero-
sos los trabajos existentes sobre el tema
(Kipp y PIRCHNER, 1971; KiDD y SGARA-
MELLA—ZONTA, 1972; BAKER y MANWELL,
1980; MANWELL y BAKER, 1980; AupETIT,
1985; GRAML et al., 1986; GROSCLAUDE et
al., 1990). En cuanto a los estudios referen-
tes a poblaciones bovinas espafiolas pode-
mos destacar los siguientes: Kipp (1974);
VALLEIO et al. (1977); ALTARRIBA et al.
(1977); Kiob et al. (1980); GoNzALEZ y
VaLLeio (1983); GonziLgz et al. (1987);
ARRUGA y Zarazaca (1986 y 1987);
ARRUGA et al. (1983).
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La informacién aportada por caracteres
morfolégicos puede ser de gran ayuda para
complementar los estudios realizados sobre
relaciones filogenéticas de las razas bovi-
nas espafiolas, gracias a los avances de las
técnicas estadisticas de andlisis multiva-
riante asi como la aplicacién de los méto-
dos de Taxonomia Numérica (SNEATH y
SokAL, 1973) a los datos procedentes de
caracteres morfologicos, pues permiten un
tratamiento diferente de la informacién ge-
nerada.

En este trabajo se presenta un estudio de
las relaciones existentes entre bovinos es-
pafioles, realizado a partir del anilisis cua-
litativo y cuantitativo de la informacién ge-
nerada por caracteres morfolégicos.

Material y métodos

Se han sometido a estudio un total de 20
razas bovinas espafiolas: Albera (AL), Alis-
tana — Sanabresa (AS), Asturiana de la Mon-
tafia (AM), Asturiana de los Valles (AV),
Avilefia — Negra Ibérica (AVL), Berrenda
en Colorado (BC), Berrenda en Negro
(BN), Blanca Cacerefia (BLC), Bruna dels
Pirineus (BP), Cachena (CA), Limiana
(LI), Mantequera Leonesa (ML), Morucha
(MO), Negra Andaluza (NA), Pirenaica
(PD, Retinta (RE), Rubia Gallega (RG),
Sayagiiesa (SA), Tudanca (TU) y Palmera
(PA).

A efectos de realizar un anélisis cualita-
tivo y cuantitativo de los datos obtenidos
a partir de caracteres morfoldgicos, de las
20 razas bovinas en estudio, se han consi-
derado un total de 29 caracteres, estableci-
dos a partir de las descripciones dadas por
SANncHEZ BELDA (1984, 1986) y SomiLo y
SERRANO (1985). Los caracteres utilizados
y el estado de los mismos se muestran en
el Cuadro 1.
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El andlisis cualitativo de caracteres dis-
cretos, requiere que €stos sean codificados
en series (0,1) es decir, con dos estados,
denotando ausencia o presencia del caric-
ter. Como no conocemos su ancestralidad,
en los caracteres multiestado se ha hecho
la siguiente transformacion:

Caracter con tres estados (0,1 y 2)

estado del cardcter estado en el programa

0 00
1 10
2 01

Cardcter con cuatro estados (0,1,2 y 3)

estado del cardcter estado en el programa

0 000
1 100
2 010
3 001

y asi sucesivamente.

La matriz de semejanzas morfolégicas se
muestra en el Cuadro 2.

Se ha utilizado el programa MIX del pa-
quete informético PHYLIP (FELSENSTEIN,
1986) para construir el dendrograma de las
razas bovinas espafiolas a partir de datos
cualitativos de los caracteres morfoldgicos.
El principio en el que se basa dicho anili-
sis es el de la “parsimonia”; es decir, el
arbol generado seria aquel que requiriera el
menor nimero posible de pasos o transicio-
nes del estado del cardcter, sumados a tra-
vés de todas las ramas. El método utilizado
es el de Wagner (Farris, 1970) que genera
un dendrograma “no rotado”, es decir, cual-
quier nodo del 4rbol puede ser el punto
inicial del evento cladogenético. Para faci-
litar la comprensién y poder realizar com-
paraciones con otros dendrogramas se ha
tomado, arbitrariamente, a la poblacién

Blanca Cacerefia como punto de referencia
(“outgoup”) para todas las demds razas.

Para realizar el analisis cuantitativo, los
datos son transformados e introducidos en
forma de una matriz de distancias, por lo
cual se han calculado las distancias entre
las poblaciones a partir de los datos morfo-
16gicos del Cuadro 2, segin la siguiente
ecuaciéon (SNEATH y SokAL, 1973):

di,j =2 Zy (1’])/11 (1)

siendo,
n= nudmero total de caracteres (29 caracte-
res)

z, (i,j) = valor del caracter morfoldgico k,
entre el UTO (Unidad Taxond-
mica Operativa = raza) i y el
UTO j.

z, (i) = 0 si z, () = 7 ()
z, (i) =1 si z, (1) # 2, §))

dij = valor de distancia entre el UTO iy
el UTO j.

El programa utilizado para la construc-
cién del dendrograma es el KITSCH, del
paquete informatico PHYLIP (FELSENSTEIN,
1986), habiéndose aplicado el método de
FircH y MaRrGoLiasH (1967) cuyo objetivo
es encontrar el arbol que mejor se adapte
a la matriz de distancias dada. Para ello se
busca el arbol que minimice el sumatorio
de cuadrados mediante la siguiente expre-
sion:

D.. — d..)?
sC=3% % Dy = &7
Dij2
donde:
D;= distancia observada entre las poblacio-
nes iy j.

d;= distancia esperada entre las poblacio-
nes iy j, computada como la suma de
las longitudes de los segmentos del 4r-
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CUADRO 1
CARACTERES Y ESTADOS DE LOS MISMOS, UTILIZADOS EN LA CONS-
TRUCCION DE LA MATRIZ DE SEMEJANZAS MORFOLOGICAS

(A) Tamario corporal (B) Perfil cefdlico
0. Elipométrico 0. Céncavo
1. Subeumétrico 1. Subcéncavo
2. Eumétrico 2. Recto
3. Subhipermétrico 3. Subconvexo

4. Hipermétrico

(C) Proporciones longlanch (D) Color de la punta de cuernos
0. Brevilineo 0. Negros
1. Mesolineo 1. Oscuros
2. Longilineo 2. Ambarinos
(E) Longitud del cuello (F) Papada
0. Corto 0. Abundante
1. Normal 1. Discreta—media
2. Largo 2. Reducida
3. Machos corto/Hembras largo 3. Machos abundante/Hembras discreta
(G) Papada discontinua H) Morrillo
0. No 0. Muy marcado
1. Si 1. Marcado
2. Poco marcado
(I) Linea dorso lumbar (J) Sistema mamario
0. Horizontal 0. Bien desarrollado
1. Ligeramente ensillada 1. Desarrollo medio
2. Ensillada 2. Poco desarrollado
(K) Color de las pezuras (L) Mucosas
0. Oscuras 0. Negras/pigmentadas
1. Claras 1. Rosadas/claras
2. Variables 2. Variables
M) Tipo de piel (N) Ojo de perdiz
0. Gruesa 0. No
1. Fina 1. Si
(O) Tamario de las orejas (P) Color de la capa
0. Grandes 0. Blanca
1. Medianas 1. Rubia
2. Pequefias 2. Castafia
3. Retinta
4. Negra
5. Variable
6. Berrenda
Q) Aptitud (R) Peso vivo (hembras adultas)
0. Camne 0. < 400 kg.
1. Leche 1. 400 — 500 kg.
2. Mixta : 2. 550 - 650 kg.

3. > 700 kg.
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(8) Testuz o topete
0. Poco marcado
1. Marcado

2. Prominente

(U) Pelo en orejas
0. Escaso
1. Abundante

(W) Morro
0. Estrecho (acuminado)
1. Ancho

(Y) Tamano de la cornamenta
0. Pequena
1. Mediana
- 2. Grande
3. Muy grande

(A’) Alzada a la cruz
0. < 125 cm.
1. 126 — 135 cm.
2. 136 — 145 cm.
3. > 145 cm.

(C") Longitud escapulo—isquial
0. < 143 cm.
1. 150 — 165 cm.
2. 166 — 180 cm.
3. > 180 cm.

Genéticas en bovinos

(M

%)

X)

@

B

esparioles a partir de caracteres morfoldgicos

Proporcion de la cabeza en relacién al cuerpo
0. Pequeiia

1. Proporcionada

2. Grande

Halo blanquecino alrededor del morro (leonado)
0. No

1. Si

2. Variable

Nacimiento de los cuernos

0. Detras de la linea del testuz

1. Prolongacion de la linea del testuz
2. Delante de la linea del testuz.

Seccion del cuerno
0. Circular
1. Eliptica

Perimetro tordcico
0. < 155 cm.
1. 170 — 185 cm.
2. 190 — 200 cm.
3. 205 — 215 cm.
4. > 215 cm.

bol, desde la poblacién i a la j (distan-
cia patristica).

El programa asume que las tasas de
cambio esperadas son constantes en todas
las lineas y que todas las poblaciones son
contemporaneas. El drbol resultante, a dife-
rencia del anterior, es “rotado”. El método
puede ser considerado como una estima-
cioén de la filogenia, asumiendo que el fe-
notipo se comporta como un reloj evolu-
tivo (FELSENSTEIN, 1984, 1986).

Resultados

Analisis Cualitativo

La Figura 1 nos muestra las relaciones
de semejanza existentes entre las razas, ob-
tenidas a partir del andlisis cualitativo de
los datos. En una primera instancia no se
aprecian relaciones demasiado estrechas en-
tre ellas, lo que hace que no se nos formen
unos grupos claramente diferenciados.

De la observacion del dendrograma po-
demos apreciar una estrecha relacién entre
las poblaciones Palmera y Rubia Gallega.
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CUADRO 2
MATRIZ DE SEMEJANZAS MORFOLOGICAS

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAB'C
Albera 02202011220000020012111100000
Alistana—Sanabresa 20103101000111022120111110242
Asturiana de la Montaiia 12103311000000222111111110010
Asturiana de los Valles 3210330010001 1222311111110231
Avilefia — Negra Ibérica 21103010020000140221021220232
Berrenda en colorado 32112012010101260210001120223
Berrenda en negro 32110011010000260202001020223
Blanca Cacerefia 22121001101100100111000120121
Bruna dels Pirineus 22201102012101020211111110122
Cachena 00000002120001220000111130121
Limiana 41100100020010020311111120231
Mantequera Leonesa 22103102120000222112111110111
Morucha 22100110020010050101100120222
Negra Andaluza 21110010010010240211000120222
Pirenaica 2212010011110101021010111012°1
Retinta 332102100011 11130201000020233
Rubia Gallega 23120100001101010301101010232
Sayagiiesa 31100012200000240221111211343
Tudanca 21100312120000250001 111121111
Palmera 22121100001110110111001010200

Otras tres razas. Alistana—Sanabresa, Astu-
riana de los Valles y Asturiana de la Mon-
tafia, formarian un grupo bien definido, as{
como el formado por Cachena, Tudanca,
Mantequera Leonesa y Albera.

Sin embargo, podemos dividir el drbol
resultante en tres partes; inferior, central y
superior, estando las razas que pertenecen
a cada uno de esos niveles mas relaciona-
das entre si, y definiendo de esta manera
tres grandes grupos. El primero (A) lo for-
marfan Blanca Cacerefia, Pirenaica, Pal-
mera, Rubia Gallega y Bruna dels Pirineus.
El segundo grupo (B) estaria integrado por
Alistana-Sanabres, Asturiana de los Valles,
Asturiana de la Montafia, Cachena, Tu-
danca, Mantequera Leonesa, Albera y Li-
miana. Y el tercer grupo (C) lo completa-
rian el resto de razas. Las poblaciones de
Bruna dels Pirineus y Limiana estarian ocu-

pando posiciones intermedias entre los tres
grandes grupos.

Para la construccion del dendrograma, el
método de Wagner ha necesitado 206 pa-
$0s o transiciones para reordenar los carac-
teres y lograr el drbol de mdxima parsimo-
nia.

Analisis cuantitativo

Tomando como base la matriz de seme-
janzas morfoldgicas y aplicando la ecua-
cién (1) se han obtenido los resultados de
los indices de distancia morfolégica entre
las razas bovinas espafiolas que se mues-
tran en el Cuadro 3. La distancia promedio
entre razas toma un valor de 0,5728 (+
0,1184), con unos valores extremos de



Genéticas en bovinos espafioles a partir de caracteres morfolégicos

56

YOIVNIdId

VOITIVO VIdNd

VYIWTVd

SNINTIId YNNAd

VNVINOW V1 3G VNVINNLSY
SATIVA SOT 3d VYNVIINLSV

VSAIAVNVS VNVISITV
(2t

VSANOZT VYANOILNVW

VONVQIL

VNIHOVOD

VNVIRI

VHONUONW
YNITIAV
VZI'IVANV V393N

VSINOVAVS
VINILIY

OY42dN NJ VaNZ34Ed

OavaO103 NI VANIA3Ad

'S00130[0JI0W SOJEp SO| P

oAneend sisieue [op Jnued € YINOVAM 9P OpoIow [ap uoidedrjde ] djuerpaul oprualqo ‘sejouedsa seuraoq sezer se[ op eweiSorpua( ‘1 wndig

YNIADVO VONVId



J. JORDANA, M. PELEGRIN, J. PIEDRAFITA

57

CUADRO 3
MATRIZ DE DISTANCIAS GENETICAS ENTRE LAS RAZAS BOVINAS ESPANO-
LAS, OBTENIDA A PARTIR DE DATOS PROCEDENTES DE CARACTERES MOR-

FOLOGICOS
Razas AL AS AM AV AVL BC BN BIC BP LI ML MD NA Pl RE RG SA TU ©PA
AL —
AS 06552 -

AM 04138 04483 -

AV 06207 04138 03449 -

AVL 06207 0,6207 0.5862 06207 -

BC 0,6207 0,652 06207 06207 05517 -

BN 05862 07586 0,5862 0,6897 04828 02414 -

BLC  (,6897 0,689 06207 06552 06207 05517 05862 -

BP 03517 0,483 05517 05517 0,652 05172 0,689 05517 -
CA 04827 05862 0,6207 05172 0,6897 05862 06207 06552 05172

u 05172 04828 05172 03448 04483 06552 0,6207 06552 051712 05172

ML 04828 0,483 03103 03448 0,6207 06552 06552 05517 04483 04138 04482 -

MO 05862 05172 05517 0,5862 04483 0,5862 04828 05517 05517 0,6207 03448 03517 -

NA 07241 06897 0,6207 0,6207 03448 03793 03448 05172 06207 0,6897 0,483 0,687 03103 -

Pl 06897 03517 0,6897 0,517 0,7241 04828 06207 04138 03448 05172 05517 04828 05517 05862 -

RE 08621 07586 08276 0,6897 0,5862 05172 04828 06207 07241 08276 0,652 09655 05517 04827 06897 -

RG 07931 04828 0,6897 0,517 0,5862 0,652 0,6207 05862 04828 06897 04827 0.6897 0:4828 06207 03448 04483 -

SA 03862 06552 05173 05862 04483 05862 05172 07586 06551 0,5862 0,5862 0,5862 0,5862 05517 07241 07241 0689 -

TU 05517 07241 04828 05517 05172 0,652 0,5862 0,6207 0,6207 03793 04483 03793 04483 05517 06207 07931 0,6897 04138 -

PA 07241 05517 0,5862 05862 0,5862 06207 0,6207 03793 0,517 08621 0,517 06207 05172 03518 04483 05172 03448 07586 07931 -

0,2414 entre Berrenda en Negro y Be-
rrenda en Colorado, y 0,9655 entre Retinta
y Mantequera Leonesa.

El dendrograma generado mediante el
programa KITSCH se muestra en la Figura
2. Se pueden observar dos grupos bien di-
ferenciados. Por una parte el “cluster” for-
mado por las razas Tudanca, Cachena, Man-
tequera Leonesa, Asturiana de la Montaiia,
Asturiana de los Valles, Limiana, Alistana
Sanabresa, Albera y Sayagiiesa, que se co-
rresponde al grupo B anteriormente des-
crito, con la salvedad de la raza Sayagiiesa,
y por otra parte todas las demads razas. Den-
tro de este ultimo grupo observamos a su

vez tres subgrupos bien diferenciados, aun-
que se nos presenta una tricotomia, no re-
suelta, entre los tres subgrupos. La pobla-
cién Retinta aparece claramente separada
del resto de las razas. Otro “cluster” seria
el formado por las razas Palmera, Rubia
Gallega, Pirenaica, Bruna dels Pirineus y
Blanca Cacerefla, que se corresponde con
las poblaciones integrantes del grupo A, y
el tercer “cluster” que comprende a las res-
tantes razas; Negra Andaluza, Morucha, Avi-
lefia, Berrenda en Negro y Berrenda en Co-
lorado.

Dentro de los grupos se pueden observar
relaciones mds estrechas entre las diferen-
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tes razas, como por ejemplo, los “clusters”
formados por Tudanca y Cachena, Mante-
quera Leonesa y Asturiana de la Montafia,
Palmera y Rubia Gallega, Pirenaica y
Bruna dels Pirineus, Negra Andaluza y Mo-
rucha o Berrenda en Negro y Berrenda en
Colorado, por citar algunos.

El programa ha examinado 3508 posi-
bles drboles, resultando el que muestra la
figura, el que mejor se adapta a la matriz
de datos introducidos, tomando un valor de
9,272 la suma de cuadrados y siendo del
15,66% el porcentaje de desviacién estan-
dar.

Discusion

El valor promedio de distancia entre las
poblaciones bovinas espafiolas (0,5728 +
0,1184), es de una magnitud muy similar
al obtenido entre razas de otras especies,
como por ejemplo la canina y ovina, donde
el promedio de distancia morfoldgica inte-
rracial toma unos valores de 0,5729 (+
0,1562) (Jorpana, 1989) y 0,5481 (+
0,5481 (+ 0,1261) (JorpaNA y RiBO, datos
no publicados), respectivamente.

Se observa un claro paralelismo entre los
dendrogramas obtenidos del andlisis cuali-
tativo y cuantitativo, pudiéndose apreciar,
con algunas excepciones, varios grupos
bien definidos y anteriormente descritos.

SANCHEZ BELDA (1984) engloba a los bo-
vinos espafioles en tres troncos étnicos:
Tronco Turdetano (B6vido rojo convexo),
Tronco Ibérico (Bévido negro ortoide) y
Tronco Cantdbrico (Bévido castafio cén-
cavo). El mismo autor sefiala la posibilidad
de distinguir un cuarto Tronco étnico an-
cestral al que denomina “Africano”, aun-
que la escasisima representatividad de estos
bovinos, segtin dicho autor, no justifica ser
tenido en cuenta. En términos generales

nuestros resultados concuerdan con dicha
clasificacién.

De forma general, los dos grandes gru-
pos generados (Figura 2) se corresponden,
el superior al Tronco Cantédbrico y el infe-
rior con los integrantes de los Troncos Tur-
detano e Ibérico. El dendrograma generado
puede ser considerado como una estima-
ciéon de la filogenia (FELSENSTEIN, 1984,
1986), por lo que se puede aventurar que
los Troncos Turdetano e Ibérico estan rela-
cionados y descienden de un hipotético an-
tecesor comin. SANCHEz BELDA (1984) se-
fiala que numerosos autores engloban al
Tronco Rojo y al Tronco Negro bajo el
comun calificativo de Tronco Ibérico.

Los origenes de los bovinos domésticos
(EpsTEIN, 1972; AupPETIT, 1985; GROSCLAUDE
et al., 1990) y en particular de los espafio-
les (SANCHEZ BELDA, 1984; GONZA-LEZ et
al., 1987) no estan del todo claros. Sin em-
bargo, nuestros resultados apoyan la hipé-
tesis, mantenida también por GONZALEZ et
al., (1987), sobre el origen difilético de las
razas espafiolas, procedentes de los troncos
ancestrales del Bos primigenius y Bos
brachyceros.

Los primeros bovinos domesticados da-
tan del afio 6.000 antes de J.C. (EPSTEIN,
1972; GROSCLAUDE et al., 1990), localiza-
dos en las zonas de Mesopotamia, India y
Asia Menor (Bos primigenius), animales de
cuernos largos que cruzando el Bésforo se
introducen en Europa Central disemindn-
dose por diferentes regiones, entre ellas la
Peninsula Ibérica y dando lugar a las razas
que hoy dia integramos en el Tronco Can-
tdbrico. Un buen representante, de grandes
cuernos, seria la raza Cachena o Pisca. Mis
tarde, aproximadamente hacia el afio 4.000
antes de J.C. aparecen los bovinos de cuer-
nos cortos (Bos brachyceros), selecciona-
dos, sin duda a partir de los precedentes,
en la misma region (GROSCLAUDE et al.,
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TUDANCA

CACHENA

MANTEQUERA LEONESA

ASTURIANA DE LA MONTANA

ASTURIANA DE LOS VALLES

LIMIANA

ALISTANA SANABRESA

ALBERA

SAYAGUESA

PALMERA

RUBIA GALLEGA

PIRENAICA

BRUNA PIRINEUS

BLANCA CACERENA

RETINTA

S NEGRA ANDALUZA

MORUCHA

AVILENA

BERRENDA EN NEGRO

BERRENDA EN COLORADO

Figura 2. Dendrograma de las razas bovinas espariolas, obtenido mediante el programa KITSCH,
a partir del andlisis cuantitativo de los datos morfolGgicos, aplicando el método de FITCH y
MARGOLIASH (1967), asumiendo contemporaneidad de los UTOs.
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1990). Estos bovinos, via Egipto, bordean
la costa mediterrdnea, entrando por el Es-
trecho de Gibraltar en la Peninsula Ibérica
(SANCHEZ BELDA, 1984) y dando lugar a las
razas de los Troncos Ibérico y Turdetano.

Tronco Cantabrico

Entre las relaciones estables que apare-
cen en el presente estudio (correspondencia
entre dendrogramas cualitativos y cuantita-
tivos) podemos citar: el grupo formado por
Tudanca, Cachena, Mantequera Leonesa,
Asturiana de la Montaiia, Asturiana de los
Valles, Limiana, Alistana —Sanabresa y Al-
bera, descendientes del Tronco Cantabrico,
estando de acuerdo nuestra clasificacién
con la propuesta por SANCHEZ BELDA (1984,
1986).

En cuanto a la raza Albera (autdctona
del Emporda, comarca del norte de Gi-
rona), tanto el andlisis cualitativo como el
cuantitativo le asignan su pertenencia al
Tronco Cantabrico. No obstante, SANCHEZ
BELDA (1984) nos dice que es muy arries-
gado aventurar un juicio sobre el origen de
dicha raza, aunque por su aspecto difiere
poco de los bovinos del Tronco Ibérico,
por lo que cabria suponerla (segin dicho
autor) como un enclave residual de dicho
Tronco. )

Sin embargo, debido al lugar que ocupa,
tanto en el dendrograma cualitativo como
cuantitativo, y fijandonos preferentemente
en el drbol de la Figura 2, podemos obser-
var que aparece perfectamente diferenciada
del resto de razas que integran dicho tronco
ancestral, indicAndonos que debi6 separarse
relativamente pronto del tronco comin, ha-
biendo permanecido bastante uniforme a tra-
vés de los tiempos con pocas aportaciones
de razas fordneas, o por los menos de las
que integran este estudio.

La raza Sayagiiesa, la consideramos de
dificil ubicacién, pues el andlisis cualita-
tivo de los caracteres morfologicos (Figura
1) la incluye dentro del Tronco Ibérico,
mientras que el andlisis cuantitativo (Fi-
gura 2) nos la integra en el Tronco Canta-
brico. SANCHEZ BELDA (1984, 1986) la en-
cuadra como descendiente directo del Bos
taurus ibéricus, indicando que ofrece una
clara gemelaridad con la raza Avilefia-
Negra Ibérica y parentesco préximo a la
raza Morucha. Sin embargo GONZALEzZ y
VaLLEIO (1983) la integran en la agrupa-
cién bovina Morenas' del Noroeste, conjun-
tamente con las razas Limiana, Alistana —
Sanabresa y Cachena, entre otras, de claro
encuadre en el Tronco Cantdbrico.

El estudio del polimorfismo bioquimico
de diez marcadores genéticos, realizado por
GoONzALEZ et al. (1987) en siete razas bovi-
nas espafiolas y la posterior interpretacién
de las relaciones genéticas existentes entre
ellas, no ayudan a resolver el problema del
entronque racial de dicha poblacién, ya
que, aunque la menor distancia de NEI
(1972) corresponde al par Sayagiiesa — Mo-
rucha (0,007), el mismo valor aproximado
le corresponde al par Sayagiiesa —Asturiana
de los Valles (0,009), formando a su vez
un grupo bien definido las siguientes po-
blaciones: Sayagiiesa, Asturiana de la Mon-
tafia, Asturiana de los Valles y Morucha,
las dos Asturianas pertenecientes al Tronco
Cantabrico y la Morucha al Tronco Ibérico.

Tronco Turdetano

Otro conjunto de razas que muestra una
fuerte relacion en los analisis efectuados,
es el formado por Palmera, Rubia Gallega,
Pirenaica, Bruna dels Pirineus y Blanca Ca-
cerefia, pudiendo ser los descendientes del
Hamado Bos taurus turdetanus. La clasifica-
cién se corresponde con la propuesta por
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SANcHEZ BELDA (1984, 1986), con dos sal-
vedades; la primera la raza Blanca Cace-
refia, y la segunda la raza Retinta.

El andlisis de los caracteres morfolégi-
cos engloba a la Blanca Cacerefia en el
grupo del Tronco Turdetano (Figuras 1 y
2), aunque cabe decir que bastante separada
del “cluster” comin que forman Palmera,
Rubia Gallega, Bruna dels Pirineus y Pire-
naica, de forma similar a lo que sucedia
con la raza Albera.

Segin SANCHEZ BELDA (1984, 1986) el
origen de la Blanca Cacerefia es descono-
cido, y se basa en testimonios murales de
distintas cuevas prehistéricas (Tassili, Her-
mon) para asignarle un origen africano. Por
su parte AMBRONA (1985), basindose en la
informacién aportada por cuatro loci gené-
ticos sugiere un origen asidtico, indicado
una posible influencia en la formacién de
esta raza del Bos indicus. Sin embargo, SoTL-
LLO ¥ SERRANO (1985) afirman que des-
ciende del Bos desertorum, aunque sin con-
servar sus mas plenas caracteristicas. Este
Bos desertorum serfa una variante del Bos
brachyceros, anteriormente comentado, y
del que descenderian el Tronco Turdetano
y el Tronco Ibérico, segun la teoria difilé-
tica. SANCHEZ BELDA (1984) estd totalmente
en desacuerdo con la atribuida ascendencia
del Bos desertorum, cuyos derivados mues-
tran mucosas pigmentadas, cuernos en lira
alta y morfologia propia del Tronco Podé-
lico a que pertenecen, bien distinta, conti-
nda dicho autor, a la raza Blanca Cacerefia.

GoNzALEZ ef al. (1987) en el estudio bio-
quimico sobre las relaciones genéticas en-
tre siete razas bovinas espafiolas, encuen-
tran que Blanca Cacerefia dista mucho ge-
néticamente de las seis restantes razas, os-
cilando la distancia de NEI (1972) entre
unos valores extremos de -0,149 con res-
pecto a Cardena Andaluza, y 0,180 con res-
pecto a Alistana — Sanabresa. Los valores
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de distancia entre las otras seis razas osci-
laban en un rango comprendido entre 0,007
y 0,057. No obstante, cabe decir, que en el
estudio realizado no se inclufa ninguna
raza del Tronco Turdetano.

En cuanto a la Retinta, incluida por SAN-
cHEZ BELDA (1984, 1986) como raza mas
representativa del Tronco Rojo Convexo o
Turdetano, sefialar que el andlisis cualita-
tivo (Figura 1) la incluye dentro del Tronco
Ibérico, asi como a la raza Berrenda en Co-
lorado que segin dicho autor, podria deri-
var del mismo tronco étnico que la Retinta.
El dendrograma cuantitativo (Figura 2),
que como hemos dicho puede ser conside-
rado como una estimacién de la filogenia
(FELSENSTEIN, 1986), situa la Retinta en una
posicion intermedia entre los dos grupos
(Turdetano e Ibérico), indicdndonos que se-
ria la raza mds ancestral, o la primera que
se separ6 del hipotético Tronco Comiin Ibé-
rico, entendiendo por tronco comin el con-
junto de las razas que pertenecen al Tronco
Rojo y al Tronco Negro, al que hace refe-
rencia SANCHEZ BELDA (1984).

Sin embargo, el menor valor de distancia
hallado (Cuadro 3) le corresponde a la Ru-
bia Gallega (0,4483), indicandonos que
existe una importante relacién morfolégica
entre ambas razas. ALTARRIBA et al. (1977)
a partir del estudio de ocho loci génicos,
correspondientes a cuatro sistemas de gru-
pos sanguineos y cuatro polimorfismos bio-
quimicos, también encuentran valores de
distancia pequefios entre estas dos razas, lo
que indica, asimismo, la existencia de una
cierta relacién filogenética entre ambas po-
blaciones.

Dentro del grupo que forma el Tronco
Turdetano, podemos apreciar unas estre-
chas relaciones entre las poblaciones de Pal-
mera y Rubia Gallega, mostrandose dicho
“cluster” estable en ambos dendrogramas.
El indice de distancia morfolégico (0,3448)
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es de los valores mas bajos encontrados.
Estos resultados estdn en consonancia con
lo propuesto por SANcHEzZ BELDA (1984)
que considera a la Palmera descendiente di-
recta de la Rubia Gallega. Cabe sefialar asi-
mismo la estrecha relacién que le asigna
ARDOY (citado por SANCHEZ BELDA, 1984)
a la raza Palmera con respecto a la Blanca
Cacerefia.

Y ya por tltimo, dentro de este grupo,
mencionar el que forman las poblaciones
de Pirenaica y Bruna dels Pirineus. La rela-
cion filogenética existente entre ambas ra-
zas estd de acuerdo con la propia historia
y formacién de la Bruna dels Pirineus, ya
que dicha poblacién seria el resultado de
una lejana fusién de la antigua vaca autéc-
tona, que podria ser, segiin manifestaciones
de antepasados, un ecotipo de la Pirenaica,
con la Parda Alpina (BENERIA, 1988; MAR-
TELL, 1989).

Tronco Ibérico

Dos grupos bien definidos se nos forman
dentro del Tronco Ibérico. Por una parte el
integrado por Negra Andaluza, Morucha y
Avilefa, y por otra las dos razas Berrendas
(Negra y Colorada). Esta relacién se man-
tiene en los dos tipos de andlisis efectua-
dos. Los resultados estdn de acuerdo, en
términos generales, con la clasificacién pro-
puesta por SANCHEZ BELDA (1984, 1986).

Existen discrepancias en cuanto a la ubi-
cacion dentro de este grupo de la raza Be-
rrenda en Colorado, pues aunque en nues-
tro estudio se localice perfectamente, en am-
bos dendrogramas (Figura 1 y 2), dentro
del mismo, SANCHEzZ BiLDA (1984, 1986)
basdndose en el parecido de la arquitectura
craneana y del pigmentado de las mucosas
que mantiene con la raza Retinta, aventura
la hipétesis de que podria descender del

mismo tronco étnico que ésta. Esta hipéte-
sis no se contradice con nuestros resulta-
dos, si tenemos en cuenta la estructura de
los 4rboles generados y la filogenia pro-
puesta y anteriormente comentada para la
raza Retinta, y para el Tronco Comun Ibé-
rico en general.

Sin embargo, el mismo autor reconoce
que el origen de la raza es desconocido,
proponiendo ademds otra posible hipdtesis
que le asignaria ascendencia africana, la
cual tampoco es contradictoria si nos re-
montamos en el tiempo y recordamos la
ascendencia del Tronco Turdetano e Ibé-
rico a partir de Bos brachyceros. No obs-
tante, creemos poco acertada esta segunda
hipétesis ya que si Berrenda en Colorado
desciende directamente de algin Tronco
Africano que llegé a la Peninsula con pos-
terioridad al asentamiento del Turdetano e
Ibérico, las ramas del “cluster” que forma
con los otros integrantes (ver Figura 2), se-
rian diferentes, existiendo una mayor sepa-
racién con respecto a las otras, de una
forma mds o menos similar a lo que puede
suceder con Blanca Cacerefia o incluso con
la raza Albera.

Con respecto a la raza Sayagiiesa, que
SANCcHEZ BELDA (1984, 1986) incluye como
descendiente directo del Bos raurus ibéri-
cus, ya hemos comentado que la considera-
mos de dificil ubicacién.

Como comentario final, sefialar que este
trabajo sélo intenta aportar nuevos puntos
de vista a las relaciones existentes entre las
razas bovinas espafiolas, obtenidos a partir
de fuentes de informacién morfolégicas,
analizadas mediante la utilizacién de los mé-
todos de taxonomia numérica. Otros estu-
dios que aportaran informacién de nuevas
fuentes, ademds de las histéricas y morfo-
légicas, tales como los loci marcadores san-
guineos (incluyendo a poder ser todas las
poblaciones bovinas espafiolas y anali-
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zando un mimero suficiente y representa-
tivo de loci polimérficos), estudios cito-
genéticos y el andlisis de la divergencia de
los Acidos Nucléicos, mediante las técnicas
de los enzimas de restriccién y el andlisis
del ADN mitocondrial (ADNmt), posible-
mente ayudarian a resolver estos dilemas
sobre las relaciones filogenéticas de las ra-
zas bovinas espaiiolas.
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