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RESUMEN

En este trabajo se presenta la caracterizacién genética de la Churra Tensina, raza ovina autéctona en
peligro de extincién, originaria dela zona de montafia del Pirineo Oscense, asf como las relaciones ge-
néticas existentes con otras razas del tronco Churro explotadas en Esparia (Churra, Latxa, Churra Le-
brijana). Para ello, se analizaron los 28 microsatélites de DNA recomendados por la FAO para la
tipificacién de secuencias génicas distintivas de las poblaciones ovinas. La raza Churra Tensina pre-
senté entidad genética propia, con niveles altos de variabilidad (H=0.659) y bajos de consanguinidad
(FIS =0.041). Se identificaron los microsatélites mds informativos para la raza Churra Tensina, con ob-
jeto de incluirlos en los test de parentesco, autentificacién de productos y en el programa de conser-
vacién de la raza. Los andlisis de diferenciacién genética indican que no ha habido intercambio
genético con otras razas del tronco churro aquf analizado. El andlisis de reconstruccién filogenética
agrupé a la Churra, Churra Tensina y Latxa en un cluster con una fiabilidad muy elevada. Es destaca-
ble que la raza Churra Lebrijana presenté una variabilidad genética alta (H=0.744), a pesar de haber
sufrido recientemente un cuello de botella en su poblacién. Finalmente, se han puesto a punto las di-
ferentes metodologlas laboratoriales y analiticas, que permitirdn instaurar un esquema de conserva-
cién en la raza Churra Tensina, maximizando la variabilidad genética y minimizando su
consanguinidad.
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SUMMARY

The aim of the present study was to estimate the genetic intra-breed variability of Churra Tensina
breed and to establish genetic relationships with Churra, Latxa and Merino breeds, as well as Spanish
mouflon, by using 28 microsatellite markers. Allele frequencies and heterozygosity revealed high ge-
netic variation in this endangered breed despite their small population size. Estimates of inbreeding
coefficient (FIS) was low (0.041) and significant. Observed heterozygosity averaged over loci was high
(H=0.659). Genetic differentiation tests and assignment of individuals to populations indicated the ex-
istence of defined breed populations, and low genetic flow between these breeds. Churra Lebrijana
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breed showed an important genetic isolation from the other Churra type breeds, and genetic signa-
tures of demographic bottleneck. The high degree of variability demonstrated in Churra Tensina sug-
gests that these populations are rich reservoirs of genetic diversity. The information reported here
would contribute in the establishment of further conservation and selection strategies in this breed.
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Introduccioén

El origen del tronco ovino Churro desciende
del Ovis aries studery de Duerst (Sierra, 2002),
poblador de la cuenca mediterranea, habien-
do dado lugar en Esparia a varios tipos o agru-
paciones étnicas (Castellana, Lebrijana, Tensi-
na, etc). La raza Churra Tensina debe su
denominacién al hecho de asentarse ances-
tralmente en el valle de Tena del Pirineo Cen-
tral espanol, donde ha permanecido acanto-
nada durante décadas, siendo base de la vida
socioecondémica de muchos municipios del
Alto Aragén. En cuanto al sistema de cria, tra-
dicionalmente los rebafos de esta raza eran
trashumantes, aprovechando en verano los
pastos de montafa y en invierno las estepas
y barbechos del Valle del Ebro. Aunque hasta
hace pocas décadas se ordenaba, hoy se cria
Unicamente por su produccién cérnica.

La Churra Tensina fue una raza apreciada por
su capacidad de aprovechar pastos dificiles y
soportar condiciones climaticas adversas,
como el frio o la lluvia, que le permitia alargar
las épocas de pastoreo en zonas de alta mon-
tafa. Sin embargo, estas ventajas no consi-
guieron frenar la caida en su nimero de efec-
tivos (en el afno 2000 solo 837 animales
estaban inscritos en el Libro Geneal6gico).
Esta situacién hace que la raza Churra Tensi-
na esté considerada como raza en peligro de
extincién (BOE, 1997) y, segun el criterio de la
FAOQ, como una raza "en riesgo-mantenida”. Asi
consta en la base de datos Domestic Animal
Diversity Information System (DAD-IS) de la
FAO (FAO, 1996).

En este trabajo se presenta la caracterizacion
genética realizada en el CITA, en el marco de
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un proyecto cuyo objetivo ha sido caracteri-
zar, preservar y promocionar la raza Churra
Tensina. El estudio se realizé, de una parte,
para estimar la variabilidad existente en la raza
Churra Tensina, y de otra, con objeto de de-
tectar la posible existencia de un flujo gené-
tico con otras razas del tronco Churro explo-
tadas en Espafa.

Material y métodos

Se analizaron 309 animales pertenecientes a
las razas Churra Tensina (n=65), Churra Lebri-
jana (n=65), Churra (n=60), Latxa (n=51), Me-
rino (n=29) y Muflén (n=39). Los animales pro-
veniande 2,1, 2, 2y 1 rebano para la Churra
Tensina, Churra Lebrijana, Churra, Latxa y Me-
rino, respectivamente. Los animales se eligie-
ron con el menor grado de parentesco en fun-
cién de las genealogias disponibles. Las 4
primeras razas pertenecen al tronco Churro,
estando las Churras Tensina y Lebrijana en pe-
ligro de extincién. El Merino y Muflén fueron
elegidos como grupos externos, para elabo-
rar la reconstruccién filogenética de las rela-
ciones entre razas. El Merino es un ovino de
lana fina, que mantiene el censo mas elevado
de las razas explotadas en Espana. Todas las
razas pertenecen a la especie Ovis aries, a ex-
cepcién del muflén, ovino salvaje de la espe-
cie Ovis musimon.

Para llevar a cabo la caracterizacién genética
de la Churra Tensina se utilizaron 28 microsa-
télites de ADN recomendados por la FAO, ana-
lizados en 5 multiplex (ftp://ftp.fac.org/do-
crep/fao/010/a1250e/annexes/Thema-
1ic%20Studies/CGRFA_WG_AnGR_3_04_Inf3.p
df): OARCP34, OARHH47, MAF65, ILSTS005,
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ILSTS011, BM1329, OARCP38, MAF209,
OARFCB304, INRA63, MAF214, OARAE129,
SRCRSPO5, MAF70, OARVH72, BM1824,
OARFCB128, OARJMP58, OARJMP29, DYMS131,
OARFCB193, MCM140, SRCRSPO1, ILSTS28,
HUJ616, OARFCB226, BM8125y MAF33.

La heterocigosidad, equilibrio de Hardy-Wein-
berg, contenido de informacién polimérfica
(PIC), frecuencia de alelos nulos por locus para
cadarazay la totalidad de la poblacién se ana-
lizé con el programa CERVUS 2.0. El programa
GENEPORP se utilizé para calcular el equilibrio
de Hardy-Weinberg para cada raza. Los esta-
disticos de diferenciacién genética F- de
Wright se calcularon mediante el programa
GENETIX. Mediante el programa Arlequin se
calculé la diferencia entre poblaciones (Fsr), y
se llevé a cabo el anélisis AMOVA. El progra-
ma BOTTLENECK fue utilizado para estudiar la
posible existencia de cuellos de botella en la
historia reciente de las diferentes poblaciones
analizadas. Las relaciones entre las diferentes
razas se calcularon mediante la distancia de
Reynolds, con el paquete informatico PHILIP.
Por dltimo se utilizé el programa Structure 2.1,
para inferir la estructura poblacional y asignar
los animales a la poblacién més probable, bajo
el modelo de mestizaje y frecuencias alélicas
correlacionadas.

Resultados y discusion

Inicialmente se partié de 30 microsatélites,
pero se desecharon dos: uno por su dificultad
de amplificacién en multiplex; y otro por que
presentd una estimacién de frecuencia de ale-
los nulos alta (0.31), circunstancia que podria
distorsionar los resultados finales del estudio.
Los 28 microsatélites definitivos mostraron un
alto polimorfismo en la poblacién de Churra
Tensina con un numero total de alelos por lo-
cus que varié entre 4 (MAF65, BM1824 y
OARF(CB193) y 17 (OARFCB226). El andlisis de
diversidad alélica realizado con el programa
CERVUS 2.0 mostré que el nimero de alelos
encontrados por locus fue muy similar en las
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poblaciones estudiadas. Respecto a la distri-
bucién de las frecuencias alélicas para cada
locus, se observé que los microsatélites anali-
zados diferian entre si y entre razas, en cuan-
to a la presencia de alelos predominantes. En
varios loci algunos alelos fueron claramente
dominantes (ILSTS005, ILSTS011, OARAE129), y
en otros destacé la presencia de muchos ale-
los en frecuencias bajas (OARFCB304). La he-
terocigosidad esperada (Hg) por locus fue ma-
yor que la observada (Hp), siendo los micro-
satélites OARHH47 (0.784) y OARJMP58 (0.820)
los que presentaron una mayor heterocigosi-
dad, y el microsatélite OARAE129 (0.349) el
menos informativo a pesar de presentar 8
alelos.

El calculé del contenido de informacién poli-
morfica (PIC) para cada microsatélite mostré
los microsatélites OARFCB304, MAF70 y
OARJMP29 como los mas polimérficos. Esto
permitié elegir los microsatélites mas infor-
mativos para la raza Churra Tensina, con ob-
jeto de incluirlos en los test de parentesco, tra-
zabilidad y en el programa de conservaciéon
de la raza. La combinacién de los microsaté-
lites BM1329, OARFCB304, MAF70, OARFCB128,
OARJMP58, OARJMP29, MCM140, OARFCB226
y MAF33 permitié obtener una probabilidad
de exclusién de paternidad de 0.999. La po-
blacién de Churra Tensina mostré 7 alelos pri-
vados, dos de ellos en frecuencias significati-
vas (>0.10), siendo tales microsatélites muy
utiles para asignar animales o autentificar pro-
ductos asociados a la raza. La frecuencia me-
dia de alelos privados entre las 6 razas anali-
zadas fue de 0.047, siendo el nimero medio
de alelos migrantes entre poblaciones de 1.54.

La heterocigosidad (H) representa uno de los
mejores estimadores de la diversidad genéti-
ca, ya que se aplica a cualquier especie inde-
pendientemente de su estructura reproducti-
va o genética, permitiendo hacer compara-
ciones. La poblacién de Churra Tensina
analizada presenté una heterocigosidad me-
dia elevada (0.659) y un valor de consangui-
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nidad bajo (Fjs= 0.041), mostrando un alto re-
servorio de diversidad genética. La poblacién
present6 desequilibrio de Hardy-Weinberg,
debido posiblemente a la estructuracién de
las poblaciones (Efecto Whalum), o por deri-
va genética o seleccién.

Se calcularon los indices Fsr de diferenciacién
génica entre poblaciones, encontrando los
mayores valores en Muflén (0.180) y los me-
nores en Latxa (0.069). Todos los test fueron
significativos entre razas, y se observé unaen-
tidad genética propia de la Churra Tensina. A
partir de estos datos se estimé el flujo gené-
tico entre poblaciones mediante el nimero
de alelos migrantes, confirmando el pequefo
o nulo flujo genético entre la poblacién de
Churra Tensina y el resto de razas analizadas.
Los resultados de distancias de Reynolds en-
tre poblaciones fueron similares a los obteni-
dos para los valores Fsr, y se utilizaron para re-
presentar de forma gréfica las relaciones entre
razas (Figura 1), mediante el método de re-
construccién filogenética de matrices de dis-
tancia (Neighbour-joining). Las mayores dis-
tancias genéticas se observaron entre el
Muflén y el resto de razas analizadas. Final-

7. GENETICA

mente, al analizar la posible estructuracién de
la raza Churra Tensina, todos los animales se
agruparon en un solo cluster, confirmando
una vez mas la identidad genética propia de
la raza. Es destacable que la raza Churra Le-
brijana presenté una variabilidad genética alta
(H=0.744), a pesar de haber sufrido reciente-
mente un cuello de botella (test de Wilcoxon,
p=0.0018) que ha reducido su censo alos 200
individuos que existen en la actualidad.

Como conclusién, podemos afirmar que la
raza Churra Tensina presenté entidad genéti-
ca propia, con niveles altos de variabilidad y
bajos de consanguinidad. Los analisis de di-
ferenciacién genética mostraron la ausencia
de intercambio genético con otras razas del
tronco churro analizadas. El anélisis de re-
construccién filogenética agrupé a la Churra,
Churra Tensina y Latxa en un cluster con una
fiabilidad muy elevada. Las diferentes meto-
dologias laboratoriales y analiticas puestas a
punto permitirdn instaurar un esquema de
conservacion de la raza Churra Tensina, maxi-
mizando la variabilidad genética y minimi-
zando su consanguinidad.
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Figura 1.Representacién de la distancia de Reynolds entre las diferentes razas. Los nu-

meros representan la fiabilidad del arbol sobre 1000 remuestreos, y la escala re-
presenta la distancia génica.
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