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RESUMEN

La Cabra Criolla Neuquina (CCN) <
distribuye en la provincia de Neuquén
(Patagonia, Argentina), Esta poblacion se
originé en las introducciones realizadas en €
siglo XVII y recibiendo sucesivos aportes
posteriores. La regibn se caracteriza por
poseer condiciones ecoldgicas, histéricas y
culturales particulares y por tener un sistema
de produccién tradicional. La diferenciacion
fenotipica de la CCN sigue un patron
geografico determinado por la seleccidon hecha
por los campesinos. Con e estudio de la
congtitucion genética se busca conocer los
otros factores que han actuado para conformar
la raza. Para la caracterizacion genética se
tomaron muestras de sangre de 972 caprinos
representativos de la region. Se analizaron seis
sistemas proteicos en sangre:  albumina (Al) y
fosfatasa acaina (Alp), hemoglobina (Hb),
proteina X (PX), fosforilasa nucleosidica (NP)
y enzima mélica (ME), mediante electroforesis
en gel de amidon. Sobre la base de las
frecuencias aélicas se calcularon: diversidad,
Heterocigosis observada y esperada. La CCN
presenta aelos y fenotipos poco frecuentes en
los ssemas Hb, Al y PX poniendo en
evidencia la singularidad de esta poblacion,
gue muestra asmismo una alta variabilidad
genética. Queda demostrado que la CCN
constituye una entidad genética particular, que
se diferencia en subpoblaciones, definidas en
principio por una mayor o menor grado de
aislamiento reproductivo. Los elevados niveles
de heterocigosis y diversidad presente son
coherentes con la heterogeneidad fenotipica de
laCCN.
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SUMMARY
The NeuquenCriollo Goat (CCN) is
distributed in  the province Neuguén

(Patagonia, Argenting). This breed originated
from animals introduced in the XVII Century
have received the contribution of some others
breeds. Particular geographical, socia and
cultural conditions as well as a traditional
production system characterized the region.
Phenotypic  differentiation  follows a
geographical pattern determined by pastoral
community selection. The study of the genetic
constitution allows knowing other factors that
have contributed to build up this breed. For the
genetic characterization blood samples from
972 goats representing the studied region. Six
protein and isozyme systems were analyzed by
starch gel eectrophoresis. Hemoglobin (Hb),
Malic Enzyme (Me), Nucleosid Phosphorilase
(Np), Albumin (Al), Alkalic Phosphatase (Alp)
and X-Protein (XP). Based on the results
dleic and genotypic frequencies were
estimated: diversity, observed and expected
Heterozygoty. The CCN population showed
rare aleles and phenotypes in Hb, Al and XP,
which evidence the distinctiveness of this
population. Moreover a high variability, alelic
and genotypic richness were verified. It was
confirmed that the CCN constitutes a genetic
entity that present subpopulation divergence.
The high level of heterozygoty and the actual
diversity are consistent with the observed
phenotypic heterogeneity of this breed.
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INTRODUCCION

La Cabra Criolla Neuguina (CCN) s
distribuye en la region norpatagénica argentina
(71° a 69° Long. O - 36° a 38° Lat. S), Eda
poblacion se originG en las introducciones
redlizadas en € siglo XVII desde e Pacifico y
recibi6 sucesivos aportes de las razas
Toggenbug, Saanen, Anglo Nubian y Angora.
La region ostenta dos sistemas montafiosos
como la cordillera de los Andes y ddl Viento,
las diferencias ambientales y climéticas, una
historia y cultura particulares asi como €
sistema de produccion tradicional, extensivo y
trashumante, han influido en la definicion y
diferenciacion de esta poblacion domestica
L os antecedentes muestran que la poblacién se
ha diferenciado fenotipicamente siguiendo un
patron geogréfico (Lanari, et al., 2003).

MATERIAL Y METODOS

La caracterizacion genética fue
redlizada a partir de un extenso muestreo
(n:972) individuos distribuidos en cuatro sub-
areas de la region norte de la provincia de
Neuquen (Patagonia, Argentina). De cada
individuo se obtuvieron muestras de plasmay
lissdo de eritrocitos. Se andizaron seis
sistemas polimérficos de acuerdo a Menrad
(1998), dos en plasma dbumina (Al) y
fosfatasa acalina (Alp) y cuatro en lisado de
eritrocitos.  hemoglobina (Hb), proteina X
(PX), fosforilasa nucleosidica (NP) y enzima
malica (ME), mediante electroforesis en gel de
amidon a 12 %. Se calcularon las frecuencias
alélicas y genotipicas para cada sistema Se
examinaron posibles desvios con relacion a
equilibrio Hardy-Weinberg y la existencia de
diferencias en las frecuencias aédlicas entre
subpoblaciones. Sobre la base de las
frecuencias déicas se calculd: diversidad,
Heterocigosis observada y Heterocigosis
esperada.

RESULTADOSY DISCUSION

Los patrones encontrados muestran la
particularidad de la Cabra Criolla Neuquina
(CCN). Se encontraron seis fenotipos de Hb:
AA, AB, BB, AD, BD, DD, que involucra los
aeos Hb* , Hb® y HbP. Los patrones de ME
encontrados en este estudio se corresponden
con los descriptos como AA, AB, BB, BCy
CC. Los ados involucrados serian ME*, ME®
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y ME®. Este locus present6 gran variabilidad
en todas las areas. La PX presentd cuatro
fenotipos, uno de los cuales, X1, X2, X1X2,
X0, este Gltimo atribuible a un ado nulo (X°).
En el caso de lafosfatasa nucleosidica (NP), se
observaron dos fenotipos NPL y NPH. En €
sistema Alp se presento e fenotipo sin tincion
correspondiente a alelo nulo (Alp®) y bandas
de mayor o menor longitud, atribuidas & alelo
Alp". Por dltimo en Al los fenotipos
observados fueron: AA, AB, BB, BV y VV
(Tablal).

Tabla I: Frecuencias alélicas en la Cabra Criolla
Neuquina, segun sub-area (Allelic frequencies by
sub-area).

Area
L Al CCN B A P MN
Hb
A 0571 0584 0482 0663 0544
B 0373 0373 0380 0296 0424
D 0056 0043 0135 0.041 0.033
Me
A 0156 0217 0128 0198 0.074
B 0574 0.619 0518 0538 0579
C 0270 0164 0354 0265 0.347
X*
0 0.090 0.000 0270 0000 0.167
1 0288 0161 0350 0491 0261
2 0.622 0839 038 0509 0572
Np*
H 0450 0462 0633 0739 0495
L 0550 0538 0367 0261 0505
Al
A 0323 0297 0403 0254 0.260
B 0535 0.610 0492 0550 0563
V 0143 0093 0150 0.19% 0.177
Al
* P 0 0834 0841 0802 0829 0.840
F 0166 0159 0198 0171 0.160

L: Locus, Al: aelo;CCN: Cabra Criolla Neuguina; B:
Barrancas; A: Afeo; P: Pehuenches; MN: Minas
Norquin; *Valores estimados sobre la base de las
frecuencias genotipicas.

La presencia de aelos poco frecuentes
como Hb®, PX' y AlY se presenta como la
caracteristica més destacable de la Cabra
Criolla Neuquina. Se encontraron
polimorfismo mayores y mayor extendido en
todos los sstemas (tabla 1). En la PX se
encuentran los fenotipos dominantes (X' y X?)
en mayor proporcion que el aelo recesivo nulo
(X%. Para los casos de ME, Alp y NP los
resultados obtenidos son similares a los
trabgj os de referencia, apareciendo aeos nulos
en Alp y Np en gran frecuencia. Las
frecuencias alélicas (tabla 1) mostraron
diferencias significativas por sub-area. La
subpoblacion Afielo, se destaca de | as restantes
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en las frecuencias adlicas de Hb® (0.13), Hb*
(0.48), Np" (0.66) y Alp® (0.80).

Las frecuencias genotipicas obtenidas
permiten establecer las  caracteristicas
particulares de la CCN, asi como diferenciar
las sub-poblaciones que la constituyen. En la
mayor parte de los loci co-dominantes (Hb, Al
y ME) los genotipos heterocigotas fueron los
més frecuentes. Considerando las sub-area se
observaron genotipos exclusivos en Afielo para
Hb (HbPHbP) y en Minas Norquin para Al
(AIVAY). Por otra las frecuencias genotipicas
de las sub-areas fueron significativamente
diferentes en todos los sistemas (Tabla 1 1).

La poblacion presentd una diversidad
genética (v) de 2.233 através de todos los loci,
sendo Afelo la sub-area con e valor mas
elevado de diversidad y Barrancas la de menor
diversdad. Considerando  cada  locus
individualmente Afido presentdé la mayor
diversidad en Hb, PX vy Alp, mientras que
Pehuenches la mayor para € locus Al. Parala
poblacion de la CCN la heterocigoss
observada (Ho) fue mayor a la esperada (He)
en todos los loci por lo que e equilibrio
Hardy-Weinberg no se cumpli6 para ningin de
ellos. Unicamente e locus X en la sub-area
Pehuenches gjusto al equilibrio.

Se han obtenido patrones
electroforéticos diferentes a los sefialados para
los grupos raciadles sugeridos como posibles
antecesores de esta poblacion en tres de los
seis sistemas analizados (Hb, Al y PX). R
otra pate se confirman diferencias
significativas en las frecuencias aélicas entre
areas, poniendo en evidencia € aidamiento
reproductivo existente entre ellas. El alelo Hb*
es e mas frecuente en las razas andaluzas
actuales, en Angora y en razas il Himaaya,
no presentandose en estas e alelo Hb® (Tufidn
et al., 1989; Rodero et al., 1997; Osterhoof,
1995; Menrad, 1998). Garcia Casas et al.
(1992) asocian la mayor frecuencia del alelo
Hb* con la adaptacion a la dtura En €
presente trabajo se confirmaria esta relacion ya
gue lafrecuencia de este alelo es media, siendo
Afido, sub-area de menor atitud (400 msnm)
y la de menor frecuencia (Hb* 044). Las
restantes sub-areas, ubicadas a mayor atura
(1100-1800 msnm) presentaron frecuencias
mayores (Hb™: 0.54 a 0.66), |0 que supone por
otra parte que seria afectado por la seleccion
natural.
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Tabla 11: Frecuencias genotipicas en la Cabra

Criolla Neuquina, por
frequencies by sub-area)

sub-area.  (Genotypic

Area
L G CCN B A P MK
Hb
AA 0203 0202 0138 0.354 0140
AB 0.630 0678 0479 0545 0.742
BB 0057 0034 0133 0.023 0052
AD 0105 008 0229 0.074 0.066
BD 0.001 0000 0.005 0.000 0.000
DD 0.004 0000 0.016 0.004 0.000
Me
AA 0064 0067 0.083 0.100 0.023
AB 0184 0299 0101 0.19 0.104
BB 0363 0393 0325 0.333 0365
BC 0238 0152 0290 0212 0324
cc 0151 0089 0201 0.158 0.185
X
X°X° 0031 0000 0.078 0.000 0.028
XXt 0186 0081 0.294 0.248 0.168
X2 0366 0.327 0300 0486 0274
X2X? 0417 0592 0328 0266 0530
N *
P HH,HL 0795 0.674 0884 0889 0.767
LL 0205 0319 0116 0.111 0233
Al
AA 0065 0502 0162 0.004 0013
AB 0405 0056 0444 0.280 0.362
AV 0111 0292 0.000 0220 0131
BB 0246 0133 0146 0.324 0279
BV 0170 0000 0172 0.172 0205
\aY; 0.002 0.000 0.000 0.009
Alp*
FF,FO 0304 0296 0348 0244 0.281
00 0.696 0704 0652 0.756 0.719

L: Locus, G: Genotipo; CCN: Cabra Criolla Neuquina;
B: Barrancas, A: Afielo; P:Pehuenches; MN: Minas

Norquin.

EnlaCCN d aelo Hb® present6 todos

los genotipos posibles. En Criollos de Cordoba
(Arg.) Deza et al. (2000) encuentran e aelo
Hb® aunque en baja proporcion. Su presencia
en la CCN pondria de manifiesto el aporte de
razas lecheras a su acervo genético. La
proteina X (PX) presentd variantes poco
frecuentes y no reportadas en las posibles razas
antecesoras (Tufidn et al., 1989; Osterhoof,
1995; Menrad, 1998).

Por otra parte no se cuenta con
referencias para este sistema en caprinos de
Argentina. El sistema Al presenté del mismo
modo una variante que seria similar a la que
Menrad (1998) detectdé en la poblacion
Bakerwalli de la India (Al"). Los resultados de
numerosos trabajos muestran a alelo AI® como
el més frecuente. En Criollos de Cordoba
(Arg.) Al resulté monomorfico (Deza et al.,
2000). Por € contrario la CCN no solo
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presentd un polimorfismo mayor extendido
sino que se encontré una variante VV no
descripta en la literatura de referencia. Las
frecuencias observadas en los sstemas Alp,
Mey NP guardan relacion con las que reporta
la literatura para la mayoria de las razas
(Tufion et al., 1989; Menrad, 1998; Deza et al.,
2000).

Los elevados niveles de heterocigosis
y diversidad presente son coherentes con la
heterogeneidad fenotipica de la CCN (Lanari,
et al. 2003). El presente andiss muestra la
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