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INTRODUCCIÓN 
Numerosos estudios han puesto de manifiesto la relación entre el 

polimorfismo genético del gen CSNlSl de la caseína a.1 y el contenido de caseína 

a.1, caseína total y proteína en la leche de cabra, principalmente en las razas 
francesas (Remeuf, 1993; Ricordeau y cols. 2000). Las variantes alélicas de este 
gen son clasificadas en cuatro grupos asociados a diferentes niveles de síntesis de 
dicha caseína en la leche, el constituido por los alelos "fuertes" A, B y C (3.6 g 
caseína a.1 /kg leche), el alelo "intermedio" E (1,6 g/kg), los alelos "débiles" D y F 
(0.6 g/Kg) y el alelo "nulo" O que determina la ausencia de dicha caseína en la leche 
(Grosclaude y cols., 1987). 

En los trabajos realizados sobre las principales razas españolas se ha 
descrito un efecto significativo del gen de la caseína a.1 sobre el contenido de 
proteína, caseína total en la leche y en el rendimiento de cuajada obtenido en 
condiciones de laboratorio (Díaz, 1993; Díaz y cols. 1994; Angulo y cols., 1996; 
Sánchez y cols. 1998). En lo referente a los contenidos de proteínas y caseínas en la 
leche, el orden relativo de los genotipos observado es el mismo que el observado 
para otras razas, pero los efectos alélicos estimados difieren de los descritos para 
las razas francesas (Analla y cols., 2000). Sin embargo, no se ha podido disponer 
hasta el momento en estas razas de una estimación suficientemente fiable del efecto 
del mencionado polimorfismo genético sobre el contenido de caseína a.1, debido a 
las dificultades existentes para determinar dicho contenido en un número suficiente 
de muestras. Recientemente, en un trabajo de colaboración realizado entre el 
Departamento de Producción Animal de la Universidad de Córdoba y el Instituto de 
Fermentaciones Industriales (CSIC, Madrid) se procedió a la puesta a punto de un 
método para realizar el análisis cuantitativo de las fracciones caseínicas as1 y a.2. 

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos con este 
método sobre el efecto del polimorfismo del gen CSNlSl sobre los contenidos de 
caseínas a.1 y a.2 en la leche de las razas caprinas Malagueña y Murciano­
Granadina_ 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Se recogieron muestras de leche de cabras pertenecientes a tres ganaderías de la 

Asociación Española de Criadores de la Cabra Malagueña y de ocho pertenecientes a 
la Asociación de Criadores de la Raza Murciano-Granadina, cuyos genotipos para el 
gen CSNl Sl habían sido previamente establecidos con la técnica descrita por Amills 
(1996). En cada una de las muestras se determinó el contenido de grasa (método 
Gerber), proteína (método Kjeldahl), caseína total (diferencia entre proteína total y 
proteína en suero) y extracto seco total (desecación en estufa). De cada animal se 
registraron la raza, el rebaño al que pertenecía, la edad, la fecha y el tipo (número de 
cabritos nacidos) de parto, el mes de la lactación en el que fue tomada la muestra y la 
producción de leche de ese día (solamente en el caso de la raza Malagueña). La 
caseína, precipitada y liofilizada, se analizó por electroforesis capilar, siguiendo el 
método puesto a punto en Instituto de Fermentaciones Industriales (Gómez y cols. 
2003) para determinar el contenido de las caseínas ~1- y a.si . El procedimiento 
empleado para dicho análisis se basó en el método descrito por de Jong y co l., (1993) 
y posteriormente optimizado por Recio y Olieman (1996) para la separación de las 
proteínas lácteas. 

Para el análisis estadístico de los datos se empleó el procedimiento GLM 
(Modelo Lineal General) del software estadístico SAS (SAS, 1992). En primer lugar 
se utilizó un modelo jerárquico los factores raza y rebaño subordinado a raza, para 
comprobar si existían diferencias significativas entre las razas. En segundo lugar, 
para cada una de las razas por separado, se consideró un modelo con todos los 
demás factores; rebaño, año-estación de parto, edad (para la Malagueña) y edad­
lactación (para la Murciano Granadina), nº de mes de lactación en que se tomó de 
muestra, el genotipo del gen CSNlSl y la interacción entre esto dos últimos 
factores. En tercer lugar, se utilizaron modelos con los factores que resultaron 
significativos en el análisis anterior (el nº de mes de la lactación en el que se tomó la 
muestra, el genotipo y la interacción entre estos dos factores, para la raza 
Malagueña, y estos mismos factores más el factor edad para la raza Murciano­
granadina). 

Las variables consideradas fueron el contenido de proteína, el de caseína 
total, el de caseína ~1 y el de caseína ~2 · 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se observaron diferencias significativas entre las dos razas para los valores 

medios de contenido de caseínas totales , de caseína ~1 y de caseína ~2. por lo que 
se decidió realizar los análisis por separado para cada una de ellas. 

La tabla 1 muestra los valores correspondientes a las medias aritméticas de la 
variable caseína ~i. que es la única para la que el efecto del genotipo resultó 
significativo. 

La interacción entre el número del mes de la lactación en el que se tomó la 
muestra y el genotipo resultó ser significativa para ambas razas, pero la 
comparación de las medias de los distintos genotipos intra-nivel del factor número de 
mes permitió comprobar que aunque cambiaran las magnitudes de unas clases a 
otras no cambiaba el orden relativo de los genotipos. 
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Tabla l. Valores de las medias aritméticas y mínimo cuadráticas de la variable 
caseína a s1 

MALAGUEÑA MURCIANO-GRANADfNA 
Genotipo Media Media Nº Medi a Media Nº 
CSNJSJ ari tméti ca mínimo O bserv. aritmética Mínimo Observ . 

cuadrática Cuadrática 
BB 7.66"±1.67 7.23"±0.64 4 l 0 .56'±0.84 l 0.56'±0.52 23 

BF 4.78b±0.49 4 .73b±0.34 15 - - -

EE 3.46c±0.23 3.49°±0.20 40 5.37b± 5.37b±0.31 65 

FF 2 . l 9':t0.35 2.40':t0.45 8 - - -

Por último, en la tabla 2 vemos una comparación de los valores encontrados 
en diferentes trabajos para el efecto estimado de los alelos del gen de la caseína a.1. 
Podemos concluir que dichos valores no difieren de los estimados en este trabajo 
para la raza Malagueña. Sin embargo, los valores estimados para la raza Murciano­
granadina son superiores a los demás, si bien se mantiene la magnitud y el signo de 
la diferencia entre los genotipos altos y medios. 

Tabla 2.- Comparación de los efectos alélicos estimados en diferentes trabajos. 
Alelo Alpina1 Alpina2 Malagueña3 Malagueña4 Murciana5 

A/B 3.6 3.5 3.7 3.8 5.4 
E 1.6 1.1 2.5 1.7 
F 0.6 0.45 2.0 1.1 2.7 

1Grosclaude et al (1987). (Datos en g/I). 
2Grosclaude y Martín (1997). (Datos en g/1). 
3Analla et al. 2000. (Datos en g/I). 
4 y 5 Datos de este trabajo (g/Kg). 
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