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1. Resumen

Este trabajo de fin de grado ha tratado de contribuir al conocimiento sobre la raza bovina
autdctona, muy rustica y en peligro de extincién del Pais Vasco denominada Betizu. La
busqueda de bibliografia existente relacionada con el tema, ha permitido recopilar y actualizar
la informacion acerca del origen, situacion actual y demas aspectos relacionados con la raza
para tener una mejor aproximacion a la misma. Ademads, se han detectado algunos vacios
como la comparativa genética entre la Betizu y Casta Navarra y la existencia de un grupo
funcional y morfolégicamente diferenciado del resto, denominado histéricamente Larrabehi.
Por otro lado, se ha investigado su funcionalidad mediante andlisis de campo con visitas,
estancias e intervenciones en el manejo de campo en las ganaderias donde perviven, asi como
con entrevistas a sus propietarios y a conocedores de esta raza. Asi, hemos podido determinar
tanto el papel que juega en el mantenimiento del medio ambiente y su biodiversidad,
limpiando los montes para evitar incendios, como el complemento que supone para la
economia de los caserios. Por ultimo, se ha realizado un andlisis genético de una muestra
representativa de individuos que fue genotipada con el chip Axiom™ Bovine Genotyping v3. El
objetivo de este andlisis fue detectar posibles subpoblaciones dentro del rebafio, asi como
estudiar el grado de consanguinidad presente en la poblacién. Teniendo en cuenta que es una
raza en peligro de extincién, la consanguinidad no resulté excesivamente alta, obteniendo una
media del 13,4%. Se detectaron tres subpoblaciones diferentes que coincidian con las
principales poblaciones de Betizus que han repoblado la cabafia ganadera actual. El parentesco
se ha podido determinar mediante el cdlculo de la matriz de relaciones gendmicas y se ha
comprobado la capacidad de la informacién molecular para desvelar parentescos que
genealdgicamente eran desconocidos. Los resultados de este andlisis ofrecieron informacion
relevante para la toma de decisiones en el programa de conservacién de la raza, ya que puede

permitir un disefio de apareamientos que evite la aparicién de la depresion endogdmica.



Summary

This end-of-degree work has sought to contribute to knowledge about the native, very
rustic and endangered breed of cattle in the Basque Country called Betizu. The search of
existing bibliography related to the subject, has allowed to compile and to update the
information about the origin, current situation and other aspects related to the race to have a
better approach to it. In addition, some gaps have been detected such as the genetic
comparison between Betizu and Casta Navarra and the existence of a group that is functionally
and morphologically different from the rest, historically called Larrabehi. On the other hand, its
functionality has been investigated by means of field analysis with visits, stays and
interventions in the field management in the cattle farms where they survive, as well as with
interviews to their owners and to experts of this breed. Thus, we have been able to determine
both the role it plays in the maintenance of the environment and its biodiversity, cleaning up
the mountains to avoid fires, and the complement it represents for the economy of the
farmhouses. Finally, a genetic analysis has been carried out on a representative sample of
individuals that was genotyped with the chip Axiom™ Bovine Genotyping v3. The aim of this
analysis was to detect possible subpopulations within the herd, as well as to study the degree
of consanguinity present in the population. Considering that it is an endangered breed,
inbreeding was not excessively high, obtaining an average of 13.4%. Three different
subpopulations were detected that coincided with the main Betizus populations that have
repopulated the current cattle population. The kinship was determined by calculating the
matrix of genomic relations and the capacity of the molecular information to reveal kinships
that were genealogically unknown was verified. The results of this analysis provided relevant
information for decision making in the conservation program of the breed, since it can allow a

mating design that avoids the appearance of inbreeding depression.



2. Introduccion

El presente trabajo trata de ampliar el conocimiento actual sobre la raza bovina Betizu. La
raza Betizu es una raza milenaria que se encuentra en peligro de extincidn, ya que es una de las
ultimas vacas salvajes de Europa (Napal y Pérez de Muniain, 2006). Las Betizus son animales
huidizos que aun perduran por los montes del Comunidad Auténoma del Pais Vasco,

Comunidad Foral de Navarra y Pais Vasco francés.

Esta poblacién esta adaptada a los terrenos abruptos y a la orografia y climatologia del Pais
Vasco, constituye una pieza clave en la economia del caserio, y favorece una ganaderia
totalmente extensiva y sostenible con la naturaleza. Ademas, contribuye a mantener la amplia
biodiversidad de especies que se encuentra en esta regidn. Sin embargo, estos animales, que
durante siglos han permanecido en los montes, bosques y prados, estdn viendo reducido su
numero de efectivos como consecuencia de un proceso que conlleva el envejecimiento de la
poblacién rural y la desaparicion del entorno socioeconémico y medioambiental tradicional.
Por eso, es necesario dar a conocer la situacion tan delicada en la que se encuentra la raza para
que la sociedad ponga en valor este legado y evitar su extincién e insertarla en la naturaleza y

la economia extensiva del sector rural.

Por otro lado, gracias a la tarea realizada por las personas que lucharon por la conservacion
de la Betizu, investigando y recopilando informacién, hoy en dia tenemos una valiosa base.
Este trabajo busca actualizar, complementar y ampliar el conocimiento existente hasta ahora
sobre la misma, ademds de compdrala con la Casta Navarra y el ganado bravo existente en
Gipuzkoa. En este sentido, durante este proceso de investigacion, se observd la posible
existencia de un grupo de ganado morfolégicamente similar, pero con caracteristicas
especificas diferenciadas, no registrado como raza, que los ganaderos de Gipuzkoa han venido

denominando histéricamente como “Larrabehi” o “vaca de la tierra”.

El Unico precedente en el analisis genético de la poblacidn Betizu con el que se cuenta
hasta el momento de la realizacién de este TFG es el trabajo de investigacion realizado por
Fernando Rendo para su tesis doctoral (Rendo, 2010). En dicho trabajo, se desarrollé un
estudio sobre genética de poblaciones de las razas ovinas, bovinas y equinas autdctonas de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco y Navarra. En cuanto a sus resultados con la raza Betizu,
analizd la estructura genética y las relaciones filogenéticas de la raza mediante el uso de
marcadores microsatélites y SNPs. Las conclusiones del estudio indicaron que la raza Betizu, a

pesar de estar constituida Unicamente por unas 250 reses aproximadamente, poseia una gran



variabilidad genética. Por otra parte, también observd que la raza Pirenaica se encontraba
genéticamente mas alejada de la Betizu de lo que inicialmente se esperaba. Finalmente,
también concluyé que la raza Betizu tenia una consanguinidad elevada, ya que la cabaiia
ganadera de la raza se constituyé a partir de varios origenes que perduraron sin apenas

mestizaje.

En el estudio que realizamos para este TFG, por medio de una muestra especifica de
individuos de Betizu, se actualizé el andlisis genético con la disponibilidad de informacion
molecular masiva como la que ofrecen los chips de genotipado y que permite el desarrollo de
una gran variedad de estudios de genética de poblaciones. Entre ellos, permite un analisis mas
detallado de la estructura genética y las relaciones entre las poblaciones (Peter, 2016), la
identificacidn y andlisis de las regiones de homocigosidad (ROH- Runs of homocigosity) para el
estudio de la consanguinidad (Peripoli et al., 2016, Luigi et al., 2018), la implementacién de
estudios de asociacion a lo largo de todo el genoma (Genome-wide Association -GWAS-) (Tam
et al,, 2019), o de procedimientos de seleccion gendmica (Meuwissen et al., 2001). El analisis
de la estructura genética y de las regiones de homocigosidad requiere Unicamente de la
informacion procedente de los genotipados, mientras que los estudios de asociacién y de
seleccidn gendmica necesitan adicionalmente de una base de datos con informacion fenotipica,

por lo que no han podido ser abordados en este trabajo.

Los resultados de este analisis ofreceran informacién relevante para la toma de decisiones
en el programa de conservacion de la raza ya que permitira un disefio de apareamientos que

evite la aparicién de depresion endogdmica.

POl" UltlmO, al Igual que Ia Plrenalca’ con Ia CONJUNTO DEL PAIS VASCO: Distribucién geografica de Betizu,

Casta Navarra y Larrabehi

qgue Rendo (2010) hizo su comparativa, la otra

raza proxima geografica y funcionalmente a la Bizkaia

Betizu es la Casta Navarra. En 2011 se llevd a

cabo el estudio genético sobre la variabilidad y

-
estructura de la raza Casta Navarra (Sanz et al.,

‘ Nafarroa
2011), llenandose asi el vacio existente al
respecto. Asi pues, quedaria pendiente de B Lerrabeh

Betizu

realizar un estudio comparativo de esta Ultima B Casts Navarra

con la Betizu.



3. Objetivos

La raza bovina Betizu, es una raza autdctona en peligro de extincion. Por ello, mediante
este trabajo trataremos de poner en valor las funciones que desarrolla y asi contribuir a su

supervivencia y desarrollo. Para ello el trabajo se ha propuesto tres grandes finalidades:

El primer objetivo es actualizar la informacidn sobre la Betizu. En este sentido, la
informacion recopilada busca hacer un resumen del origen, la situacién y distribucién actual de

la raza y la repercusion que ha tenido en la cultura vasca.

El segundo trata de conocer la funcionalidad de esta raza mediante analisis de campo con
visitas, estancias e intervencidn en las ganaderias donde perviven, asi como con entrevistas a
sus propietarios y a conocedores de esta raza. Asi, se podra determinar el papel que juega en el
mantenimiento del medio ambiente y su biodiversidad y el complemento que supone para la

economia del caserio.

El tercer objetivo de este trabajo pretende obtener informacidon genética de la raza que
ayude en su supervivencia y en su conservacion. El estudio genético permitira detectar posibles
subpoblaciones (o troncos) dentro de la poblacién, tener conocimiento de sus ancestros y
estudiar el grado de consanguinidad a partir de la informacién proporcionada por el chip de

genotipado.



4. Materiales y métodos

La metodologia seguida para la elaboracién del trabajo difiere dependiendo de cada uno

los 3 objetivos perseguidos.
4.1. Informacion historica y situacién actual

Para la primera parte, se ha realizado recopilacién de la mayor cantidad de informacion
disponible de las fuentes que tienen relacidn con la temdtica de la Betizu, extrayéndola de
libros, articulos de revistas electrénicas, etc. Asi, hemos tratado aspectos como su origen,
etimologia de la palabra “Betizu”, su impacto en la sociedad y medio ambiente y su distribucion

actual.

4.2.Andlisis de la funcionalidad y comportamiento de la Betizu.

Para el segundo bloque, con el fin de realizar la investigacion acerca de la funcionalidad de
la raza, nos hemos desplazado a los diversos caserios y realizado estancias, labores ganaderas y
entrevistas con sus propietarios y con expertos en la misma. Asi, hemos podido detallar de
primera mano la morfologia de las reses, sus funciones ecosistémicas, el manejo tradicional al
que estdn ligadas, la comparativa con dos razas contiguas, como son la Casta Navarra y la
Larrabehi, el papel que desempefian para el mantenimiento de la biodiversidad y el papel
productivo que cumplen como actividad econémica complementaria para el ganadero. El
trabajo de campo realizado entre los afios 2017 a 2020 con estancias en las ganaderias,
espacios protegidos y centros de testaje donde perviven ha servido para contrastar lo ya
publicado por las investigaciones realizadas hasta el momento, obtener observaciones propias

y recoger el conocimiento y experiencia de los ganaderos y expertos.
Las estancias fueron las siguientes:

Ganaderia Lastur (ltziar, Gipuzkoa). Ayuda en las labores ganaderas al propietario de
Larrabehis Joxe Ofiederra, recogida de informacion y fotografiado de sus reses y entorno.

(Estancia 1).

Ganaderia Marqués de Saka (Itziar, Gipuzkoa). Ayuda en las labores ganaderas al
propietario de Casta Navarra y Larrabehis Asier Arrizabalaga y recogida de informacion vy

fotografiado de sus reses y entorno. (Estancia 2).



Ganaderia Bergarako Zezenak (Bergara, Gipuzkoa). Ayuda en las labores ganaderas al
propietario de Casta Navarra y Larrabehis Asier Arrizabalaga, recogida de informacién y

fotografiado de sus reses y entorno. (Estancia 3).

Explotacion de Sarrola (Aia, Gipuzkoa). Ayuda, mediante practicas regladas, a las funciones
veterinarias de Antonio Ibarguren, veterinario del Centro de Testaje de Sementales de vacuno
de la Diputacién Foral de Gipuzkoa en Aia, asi como recogida de informacién y fotografiado de

las reses que son propiedad de la Asociacidn de Betizus de Gipuzkoa. (Estancia 4).

Asociacidon “Recuperacién de Ganado Huido” (Conjunto del Pais Vasco): Participacion en
una treintena de recuperaciones y capturas de ganado huido o que se encontraba salvaje,
constituyendo un peligro para la salud animal y la seguridad humana, a peticién de ganaderos

e instituciones. (Estancia 5).

Monte de Mondarrain (Ainhoa, Iparralde-Francia). Observacion de las Betizus que se

encuentran salvajes en el monte (Estancia 6).

Monte Jaizkibel (Pasaia-Hondarribi-Lezo, Gipuzkoa). Observacion, recogida de informacion

y fotografiado de las Larrabehiak que se encuentran salvajes en el monte (Estancia 7).
Las entrevistas y visitas realizadas fueron las siguientes:

Eugenio Arriaga (Amorebieta, Bizkaia), presidente de la Asociacidon de Betizu de Bizkaia,

Bizkaiako Betizu Elkartea (BIBEL) (Entrevista 1).
Andoni Rekagorri (Dima, Bizkaia): Ganadero de Betizu (Entrevista 2).

Josean De La Hoz “Matxin” (Valle de Karrantza, Bizkaia), entrevista acerca del manejo
tradicional del ganado montaraz o salvaje y el uso de perros de agarre llamados Villanos,

ademas de la recogida de informacidén y del fotografiado de estos perros. (Entrevista 3).

Ganaderia Reta de Casta Navarra (Gorcin, Navarra): Entrevista a Miguel Reta, técnico de
INTIA y propietario de una ganaderia de Casta Navarra, acerca de la Casta Navarra y la Betizu y
su uso en los festejos. Igualmente ayuda en las labores ganaderas apartando ganado, recogida

informacion y realizacion de sesion fotografica de sus animales. (Entrevista 4).

Joxe Mari Plazaola (Donostia, Gipuzkoa). Veterinario de la Diputacién Foral de Gipuzkoa y

uno de los primeros impulsores de la recuperacién de la Betizu. (Entrevista 5).

Ganaderia Loyper (Goizueta, Navarra). Entrevista a Pili Perurena, ganadera de Betizus y

observacién y fotografiado de sus Betizus en el monte. (Entrevista 6).



Ganaderia Arno (Mutriku, Gipuzkoa). Entrevista al propietario de Betizus y Larrabehis
Andoni Mugerza y ayuda en las labores ganaderas, recogida de informacidn y fotografiado de

sus reses. (Entrevista 7).

Ganaderia Ibiri (Mutriku, Gipuzkoa). Entrevista al propietario de Betizus y Larrabehis Unai
Zubiaurre y ayuda en las labores ganaderas, recogida de informacién y fotografiado de sus

reses. (Entrevista 8).

Ganaderia Leizarran (ltziar, Gipuzkoa). Entrevista al propietario de Betizus y Larrabehis
Xabier Leizarran y ayuda en las labores ganaderas, recogida de informacién y fotografiado de

sus reses. (Entrevista 9)-

Este apartado sera ilustrado con un anexo que contara con una galeria fotografica donde se
podrd comprobar las caracteristicas morfolégicas de las Betizus y las razas Casta Navarra y

Larrabehi, contiguas a la misma.
4.3.Estudio genealdgico y gendmico

Finalmente, para acometer el tercer objetivo, hemos llevado a cabo durante el curso 2019-
2020 un estudio genético de una muestra de individuos pertenecientes al rebafio de la
asociacion de Betizu de Gipuzkoa y que pasta en el Parque Natural de Aia. Este rebafio se
constituyd en su dia con reses de diversas zonas del Pais Vasco, donde pervivieron con el
minimo mestizaje. Para la realizacion del andlisis se solicitd la extraccidn de muestras de los 37

individuos del rebafio de Aia a la Diputacién Foral de Gipuzkoa®.

Ademas, se registrd la informacion genealdgica disponible de estos animales (ausencia de
un ancestro en la mitad de los individuos) y se elabord la matriz de parentesco genealdgico

entre ellos. También se registré la explotacién de origen y la fecha de nacimiento de cada uno.

Con las muestras obtenidas del rebaiio, se procedié a realizar los genotipados mediante el
chip Axiom™ Bovine Genotyping v3, que incluye 63,988 marcadores SNP. Los SNP (Single

Nucleotide Polymorphism) son polimorfismos de un uUnico nucledtido, que consisten en la

1 Respecto a este punto, conviene apuntar que dada la situacidon de alarma sanitaria a la que nos ha
llevado el virus COVID-19 no se ha podido realizar la caracterizacién gendmica y genealdgica de todos los
individuos de la raza Betizu tal como se habia planificado al comienzo de este TFG. El trabajo finalmente
se ha llevado a cabo con una muestra de 37 individuos de uno de los rebafios mas representativos
pertenecientes a la asociacién de betizus de Gipuzkoa.

10



variacion de la base purica o pirimidica (adenina, timina, citosina o guanina) en la secuencia de
ADN, es decir, el cambio de una base en una posiciéon concreta de un fragmento de ADN. La
informacion generada por los chips de genotipado es de utilizad para predecir el valor
mejorante de los individuos mediante seleccién gendmica (Meuwissen et al.,, 2001) y para
realizar estudios de diversidad genética (Peter, 2016) y consanguinidad (Piepoli et al., 2016).
Los andlisis fueron llevados a cabo por la empresa Xenética Fontao S. A. localizada en Lugo.
Una vez obtenido el genotipado se realizd un filtrado mediante el programa informatico PLINK
(Purcell et al., 2007) asegurando que los marcadores hayan sido genotipados en al menos el 95%
de los individuos. Este proceso de filtrado retuvo la informacion de 54,920 marcadores SNP con

lo que se realizaron los siguientes analisis:

Deteccion de bloques de homocigosidad mediante el paquete informatico DETECT _RUNS
(Biscarini, 2019). En primer lugar, se utilizd la funcién ConsecutiveRUNS del paquete
DETECT_RUNS para identificar las regiones del genoma que Unicamente contienen marcadores
SNP en homocigosis en cada individuo. A continuacion, se realizd la estimacién de la
consanguinidad a partir del calculo del tamafio del genoma incluido en esas regiones de

homocigosidad con respecto a la longitud total del mismo (Ceballos et al., 2018).

Estudio de la estructura genética mediante el programa ADMIXTURE (Alexander et al., 2009)
con el objetivo de detectar posibles subpoblaciones en la muestra analizada. El programa
utiliza un procedimiento de maxima verosimilitud para asignar a cada individuo la probabilidad
de pertenecer a una determinada subpoblacién. El procedimiento necesita determinar a priori
el nimero de subpoblaciones. En concreto, se realizaron analisis con las asunciones de 1, 2, 3,
4 y 5 subpoblaciones. La comparacidén de los distintos ajustes se realizd mediante validacién

cruzada.

Calculo de la matriz de parentesco gendmico entre los individuos analizados mediante el
paquete informatico AGHmatrix (Amadeu et al., 2016), que utiliza el algoritmo de VanRaden
(2008) para el célculo de la matriz de relaciones gendmicas entre los individuos genotipados.
Con esta herramienta, obtenemos informacidn sobre el grado de filiacion, que nos muestra la
relacidon que tiene cada individuo con el resto. Asi, podemos determinar la semejanza genética

existente entre ellos y saber de qué familia provienen.
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5. Resultados y Discusidn

Este capitulo contempla los resultados obtenidos en el estudio, divididos en los tres
bloques planteados como objetivos de investigacién. Por un lado presentamos los resultados
de la revision bibliografica y actualizacion de la informacién relativa a la Betizu, por otro
tenemos el andlisis de la funcionalidad de la raza y por ultimo, el estudio genético de una

muestra representativa.
5.1.Estudio bibliografico del origen y la situacién actual de la Betizu

La Betizu es una de las pocas razas bovinas que vive asilvestrada con el minimo control
humano (Rosset y Riberau, 1999). Su forma de vida se asemeja mas a los ungulados silvestres
que a los demas bovinos domésticos, con la Unica intervencidon humana para las campafias de

saneamiento anuales (Gémez, M. y Amezaga, |., 2003).

“

La palabra vasca “betizu” viene de la conjuncidon de “behi” e “izu”, que, en castellano
significa vaca arisca, intratable o salvaje (Gdmez et al,. 1999). A lo largo de la distribucién

geografica recibe otras denominaciones dependiendo de la zona.
5.1.1. Origen de la Betizu

Desde tiempos inmemoriales el toro ha sido objeto de culto y admiracién. En la mitologia
vasca existen diversas referencias al “zezen-gorri” (toro rojo) o “behi-gorri” (vaca roja), que se
nos presenta como un ser mitoldgico, agresivo, guardidn de las cuevas de la diosa Mari
(Barandiaran, 1994). Otras veces es la propia diosa Mari, que representa la naturaleza, la que

se reencarna en un toro rojo (Viard, 2014).

Segln cuenta José Miguel Barandiaran, arquedlogo y antropdlogo vasco, en sus diversas
obras, el toro rojo o la betizu ha sido mitificado desde el paleolitico, donde en cuevas como
Laminazilo de Isturitz, Leiza de Sara, Akelarre de Zugarramurdi, Aitzbitarte de Orereta, Bolikoba
de Abadifio, Santimamine de Kortezubi y Balzola de Dima, entre otros, se han hallado grabados

y pinturas que representan “toros rojos” (Barandiaran, 1969).

Los Uros y las Betizus

A la hora de analizar el origen de la betizu, es inevitable hacer referencia al Bos taurus
primigenius, hoy desaparecido. Eran animales robustos, rudos, que pastaban salvajes por toda

Europa (Riveiro, 2015). Se caracterizaban por su gran tamafio, capa de color oscuro uniforme,
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con la zona del dorso y la testuz de color pardo a leonado (Azkune, 1989). Los cuernos eran
largos y dispuestos hacia arriba. La extincidn del uro vino dado por la mano del ser humano,
cuando éste empezd a ejercer una presion de caza incesante, la tala de grandes superficies de
bosques para la agricultura y la presion de los animales domésticos (Napal y Pérez de Muniain,

2005).

Podemos determinar la presencia del uro en el Pais Vasco, por las pinturas y dibujos
hallados en varias cuevas de Altxerri, Santimamifie, Areatza y Karrantza, entre otros, que
representan animales con grandes cuernos y con el pelaje oscuro y la zona dorsal mas clara. Es
digno de comentar el hallazgo de un esqueleto entero de un uro en la serrania de Gibujo, en

Araba, de hace 7.400 afios (Altuna, 1974).
5.1.2. Situacién actual

A finales del siglo XIX y principios del XX se llevé a cabo un gran cambio en la cabaia
ganadera autdctona con la mejora de muchas razas locales, asi como con la introduccién de
razas foraneas mas productivas (Altarriba y Aranguren, 2003). Fue entonces cuando se
empezaron a diferenciar grupos de ganado econédmicamente mas rentables, que pastaban en
los prados cercanos al caserio y con un cuidado mas esmerado (Echevarria, 1975), de aquellos
que eran menos productivos que se relegaron a las altas montafias y a zonas pedregosas,
boscosas y geogrificamente mas inaccesibles. Gracias a este proceso de segregacion vy

aislamiento genético, las betizus pudieron sobrevivir (Entrevista 4).

Las betizus, desde sus origenes hasta hoy, no han tenido cabida en los caserios y los prados
de alrededor. Ha sido una raza relegada a terrenos marginales, abruptos y escarpados. En este

medio, la poblacién se ha adaptado al terreno por seleccién natural (Betizu, Anédnimo, 2019).

Las razas mas carnicas o productivas, que gozaron de los mejores prados, suplemento
alimenticio y resguardo en invierno, se fueron especializando cada vez mas, en favor de la
productividad econémica pero en detrimento de la rusticidad y adaptabilidad (Barandiaran et
al., 2000). El ejemplo mas cercano de este proceso, entre otras muchas razas, es la Pirenaica,
como describe Joseba Ocdriz en tu tesina de licenciatura de 1988. El mantenimiento de
amplios terrenos comunales, como consecuencia de que en estos territorios no se aplicaron las
leyes de desamortizacion del siglo XIX (Ocariz, 1988), provocaron que estos espacios inservibles
para la agricultura, la poca inversion requerida y la posibilidad de extraer un becerro de forma
anual, entre otras, han hecho que las betizus hayan perdurado en diversas zonas de nuestra

geografia.
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Las Betizus de Navarra

Las zonas que conservan Betizus son Leitza (Leitzalarrea), Goizueta, Arano, Vera de Bidasoa
(Ibardin), Baztan (Gorramendi), Maia-Erratzu, Sierra de Zariqueta, Artanga y Artxuba, sierra de
Aralar (Baraibar) y Ardanaz (Bernez, 2010) (Entrevista 6). Son ganaderias que poseen rebainos

generalmente no muy grandes, que viven en completa libertad en los montes de la zona.

En las sierras de Zariqueta, Artxuba y Artanga, montes de la zona de Aoiz, pasta uno de los
rebafios morfolégicamente mds puros de Betizus, creado a partir de unos pocos ejemplares
comprados de Goizueta por la Asociacién Navarra de Amigos de la Naturaleza (ANAN). Hoy en
dia es propiedad del Gobierno de Navarra, que la mantiene con la idea de preservar
genéticamente la raza. El Instituto Técnico y de Gestién Ganadero (ITGG) de Navarra intenta
capturar los animales todos los afios para el saneamiento e identificaciéon de las crias. Estos
animales viven de forma totalmente salvajes, con escaso manejo e intervencién humana

(Napal, Pérez de Muniain, 2006)(Entrevista 4).

Las Betizus de Gipuzkoa

En Gipuzkoa podemos encontrar mayoritariamente 4 subpoblaciones:

Suboblacién del macizo Adarra-Mandoegi. Estos animales tienen basicamente la misma
procedencia que las de Goizueta, Arano y Leitzalarrea, ya que comparten una misma regién o

zona montanosa.

Zona de ltziar-Lastur (Deba) y Olatz-Arno (Mutriku). Los animales de estas tierras se han
utilizado desde tiempos inmemoriales para los festejos populares, que posteriormente fueron
cruzando con animales bravos de Casta Navarra (Reta, 2004). Sin embargo, es importante
mencionar que siempre ha habido un gran flujo de animales con la zona de Goizueta, Adarra-
Mandoegi y Baztan (Entrevista 6). Cabe destacar que los ganaderos de la zona poseen reses

que se denominan “Larrabehi”, utilizados también para festejos populares.
Sierra Elgea (Eskoriatza), limite entre Gipuzkoa y Araba.

Poblacién de GIBEL (Asociacion de Criadores de Betizu de Gipuzkoa) que se encuentra en el
parque natural de Pagoeta, en Aia (Gipuzkoa). Animales procedentes de los rebafios de Adarra-
Mandoegi, Mutriku, Baztan y Artanga, con la intencidon de crear un grupo de conservacién

(Entrevista 3).
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Por ultimo, existe otra poblacién en la zona natural del monte de Jaizkibel, monte que se
extiende por la costa oriental de Gipuzkoa, entre los pueblos de Hondarribia, Lezo, Orereta y
Pasai Donibane’. Ha sido zona de trashumantes de vacas desde la Edad del Hierro (500-332 a.C.)
(Barandiaran, Manterola, Arregi, et al., 2000); los pastores venian con grandes rebafios a pasar
el invierno a las suaves laderas de la costa, desde los montes de Aralar, sobre todo (Victoria,
2014) y del norte de Navarra, con ganado bravo o salvaje; es decir, con betizus o larrabehis.
Hoy en dia perviven rebafios de vacas con rasgos de mezcla de Betizu, Casta Navarra y

Larrabehi (Estancia 7).

Las Betizus de Bizkaia

En Bizkaia a finales de los afios ochenta apenas quedaban animales Betizus (Rekagorri,
1999). La razén del descenso principalmente fue la obligatoriedad de sanear una vez al afio de
tuberculosis y brucelosis, puesto que, para ello habia que capturar a todas, traerlas al caserio y
tenerlas alli durante 4 dias para hacer la lectura de la prueba (Entrevista 2). Dada la dificultad y
esfuerzo que ello suponia, los ganaderos empezaron a sustituirlas por razas mas carnicas
intentando ademas buscar una mayor rentabilidad (Viard, 2014). Fue entonces cuando Andoni
Rekagorri de Galdakao (Bizkaia), auténtico entusiasta de esta raza, se propuso recuperarla.
Comprd unos cuantos animales y se instald en Dima. Animé a otros ganaderos a criar y asi

consiguiod consolidar la raza, hasta llegar a los 80 animales (Entrevista 1).

Hoy en dia, los ganaderos estan enclavados en Guefies (Encartaciones), Gorbea, Urkiola,

Amorebieta-Etxano y Orozko (Gomez, 1999).

Las Betizus de Iparralde

Cuando hablamos de las Betizus del Pais Vasco francés, es obligado mencionar a Jean-
Pierre Seiliez. Natural de Baiona, Seiliez compré los ultimos Betizoak, que es como se les
denomina a estas vacas en la zona, a los duefios de un caserio de Arbonne (Napal y Pérez de
Muniain, 2006). A partir de aqui, empezd a seleccionar e intentar recuperar la raza. Gracias a su
incansable esfuerzo y perseverancia consiguié salvar a las Betizus de una extincion casi segura

(Entrevista 5). Hoy en dia existen dos nucleos importantes:

2 El 16 de Abril se presentd el informe de la Sociedad de Ciencias Aranzadi “Revision sobre el patrimonio
natural de la montafia de Jaizkibel”, apoyado por la Diputacidon Foral de Gipuzkoa y los municipios
implicados, en el que se adopta el compromiso de preservarlo. Rescatado de
http://www.aranzadi.eus/actualidad/se-presenta-el-munibe-monografico-“revision-sobre-el-patrimonio-
natural-de-la-montana-de-jaizkibel”.
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Subpoblacién de las estribaciones del monte Xoldokogaina (Lapurdi). Se ubican en los

montes de Mandale, Ibardin y Larrun (Guiraud, 2008).

Rebafio de la Baja Navarra que se encuentra en el monte Mondarrain-Haltzamendi. Se
sitian entre Espelette y Ainhoa, formado a partir de ganado proveniente de Urdazubi y

Gorramendi-Gorramakil (Napal y Pérez de Muniain, 2006) (Estancia 6).

5.2. Funcionalidad de la Betizu

La Betizu es una de las pocas razas bovinas que vive en completa libertad o semi-libertad
(Pérez de Muniain, 1999). Hasta hace relativamente poco tiempo no habia ningin control
sobre estos animales, siendo la seleccidén natural la que regia su existencia. En estas zonas, los
propietarios intentaban capturar los animales cada cierto tiempo, para retirar los terneros y
destinarlos al consumo familiar o lidiarlos en las fiestas (Barandiaran et al., 2000). Dada la
bravura rudimentaria de los animales, se utilizaban en muchos pueblos del Pais Vasco y
Navarra en espectaculos populares, como encierros, recortadores, sokamuturras (toro
ensogado), etc. Es digno de mencionar que hoy en dia la Betizu no ha perdido del todo esa
funcién; ya que, se siguen corriendo reses de esta antiquisima raza por los ganaderos de bravo

de lbiri, Arno, Leizarran y Lastur, entre otros (Estancia 1, Entrevista 7 y Entrevista 8).
5.2.1. Caracterizaciéon morfoldgica y de comportamiento

Aunque hayan existido en nuestros montes unas reses con caracteres morfoldgicos
similares desde tiempos inmemoriales, no fue hasta el afio 1997 cuando la Comunidad
Autdnoma Vasca, Comunidad Foral de Navarra y el Pais Vasco francés fijaron un prototipo o

estandar racial de la raza bovina Betizu (Gomez, 1999).

Fenotipo de las Betizus

Las betizus estan dotadas de gran rusticidad y se desenvuelven en espacios marginales en
estado casi salvaje (Pérez de Muniain, 1999). Se la considera por ello como una de las ultimas
razas bovinas semisalvajes de Europa (Entrevista 4). Los ejemplares de esta raza tienen
caracteristicas muy parecidas a las antiguas Pirenaicas, descritas por Tedfilo Echeverria en su
tesis doctoral del afio 1975, y a animales de Casta Navarra (Rekagorri, 1999). Son animales
vivaces, agiles, armadnicos, de desarrollo tardio, de escasa alzada y poco peso corporal, siendo
de muy baja produccién carnicera. Como corresponde a su rusticidad, poseen el tercio anterior

mas desarrollado que el posterior (Siliez, 1999).
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Capa

La capa es triguefia, con variaciones desde tonalidades mas claras hasta mas oscuras,
dependiendo del sexo (mas oscuros los machos) y la estacion. En invierno se cubren de
abundante pelo y se modifica su coloracién adquiriendo una tonalidad mas rojiza y oscura,

(Barandiaran et al., 2000)(llustracién 1).

Cabeza y cuello

Cabeza grande y fina y de perfil recto o subcdncavo. Orejas de tamafio medio cubiertas
interiormente de pelo fino. Ojos expresivos, ligeramente salientes y rodeados de una aureola
clara (ojo de perdiz). Cuernos de desarrollo precoz, en forma de media luna, mas abierta en las
hembras que en los machos (Pérez de Munian y Gomez, 2009) y con las puntas amarillentas

(Hustracion 4).
Tronco

De proporciones alargadas y pecho profundo, estrecho y mds musculado en los machos
(Napal y Pérez de Muniain., 2006). Linea dorso-lumbar algo ensillada y de escaso desarrollo
muscular (Pérez de Munian y Gomez, 2009). Cola de nacimiento alta, larga y con abundante

borldén (llustracién 1).

Extremidades y aplomos

Extremidades anteriores de mediana longitud y finas. Las posteriores son algo mas largas.
Muslo y nalga de escaso desarrollo. Aplomos correctos. Pezuiias pequefias, duras y resistentes

al desgaste y de color amarillo claro (Rekagorri, 1999).
Dimensiones

Poseen escaso porte. El esqueleto es fino, son eumétricos, con tendencia a ser longilineos y
de perfil recto. El tamafo es pequefio, existiendo un gran dimorfismo sexual: los toros son
mucho mas robustos que las vacas (llustracion 3). La alzada a la cruz de los machos de 1,30
metros y de las hembras de 1,20 (Gomez et al., 1997). El peso en vivo es de 300 kilogramos en

las hembras adultas y de unos 400 en los machos (Napal y Pérez de Muniain, 2006).

Comportamiento

Es un ganado rustico en cuya estructura y dinamica poblacional influyen, en gran
manera, las condiciones naturales. En cuanto al sistema de explotacién es totalmente

extensivo, con libertad de movimientos, Unicamente se les dispensa algo de alimento en los
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inviernos muy duros (Gomez et al,. 1997). Este ganado es muy agil y asustadizo,
comportandose en el campo como un animal salvaje. Su constitucion les permite adaptarse a
terrenos muy escabrosos y andar mas de 30 kildbmetros diarios en busca de alimento

(Barandiaran et al., 2000).

Las vacas son muy agresivas Yy, si se ven acorraladas, arremeten; sobre todo si creen que
estan en peligro sus crias. Esta tendencia a la embestida, con indicios de bravura y
acometividad, y como ya hemos comentado, se aprovecha para correrlas en encierros y

capeas en muchos pueblos del conjunto del Pais Vasco (Napal y Pérez de Muniain, 2006).

Las vacas, tienen muy escasa produccién lechera, la imprescindible para criar al ternero.
Su ciclo reproductor es natural y paren cada dos afios a partir de los tres afios de edad,
produciéndose casi siempre los nacimientos en el mes de mayo y junio. La cubricién estd a
cargo de los machos dominantes (Mendizabal, 1999). Como suelen vivir entre trece y catorce
afios, cada hembra betizu no tiene a lo largo de su vida mas de cinco o seis crias (Napal y Pérez
de Muniain, 2006)(llustracidn 2). Los machos adultos suelen vivir separados de las vaas v las
crias, en grupos de tres o cuatro o completamente solitarios. La época de celo y cubricidn

esta acompanada de furiosos combates entre los machos (Barandiaran et al., 2000).
5.2.2. Las Betizus, Casta Navarra y Larrabehi

Como ya hemos comentado, la Betizu (Imagen 1) corresponderian al ganado bovino
semisalvaje que existid en los Pirineos y zonas adyacentes desde tiempos inmemoriales y que
aun sobrevive en zonas montafiosas del conjunto del Pais Vasco (Napal y Pérez de Muniain,
2006). Se cree que fue la base, el fundamento y la materia a partir de la cual, se crearon las
razas Pirenaica, ganado bravo de Casta Navarra (Prieto, 2012) (Imagen 2) y las denominadas

Larrabehi (Imagen 3) que significa vaca salvaje o vaca brava (Azkune, 1989).

El origen y parentesco

Aparece muy bien detallado el origen pirenaico de las ganaderias de Casta Navarra en el
libro “Historia de una ganaderia de toros bravos en el siglo XIX”, donde Laborda Villanueva se
refiere asi a su antecesor, Laborda Irurtia (Pérez de Laborda, 1980): “con la idea de formar su
ganaderia y que fue retirando 36 vacas, todas jévenes. Las vacas las adquiria en el Pirineo y en
los sotos del rio Ebro. Felipe también solia acudir a la feria de Lumbier, donde encontraba vacas

muy bravas procedentes del Pirineo navarro”.

Benjamin Bentura Remacha (Bentura, 1994), en la misma linea, en el libro “Casta Brava

Aragonesa”, al referirse a sus antecesores escribe asi:
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“Los Bentura habian bajado desde el Somontano pirenaico, del lugar de Longas, en la Sierra
de Santo Domingo, hasta el centro de las Cinco Villas, y es seguro que con ellos bajaran
también el ganado lanar, caballar y mular y que incluyeran en el traslado los toros y vacas de la

montafia y que, a partir de éstos, crearan su ganaderia brava”.

Probablemente, tendrian el mismo origen Pirenaico el ganado bravo de Gipuzkoa y Bizkaia.
Muestra de ello, tenemos los testimonios del ganadero Artetxe (Garate, 1984), nacido en Deba
el afio 1897, en el caserio de Saka. El ganadero hizo posible la conservacién del toro vasco,
denominado Larrabehi (Aldabaldetrecu, 1991). Arrizabalaga, de la ganaderia brava Lizarran,
natural de ltziar (Deba), narraba con todo detalle las Larrabehis y su captura. “Larrabehiak,
txiki-txikiak, gorri-gorriak” (Larrabehis, pequefias y rojas) decia. Se dedicé a capturar durante
toda su vida dichos animales que pastaban libremente en los montes de Gipuzkoa, para
posteriormente correrlos en los pueblos (Debako Udala, 1997). En el municipio de Deba, en el
primer cuarto del siglo XX, habia Larrabehis que pastaban en libertad en el monte, que eran

propiedad de una docena de caserios (Aldabaldetrecu, 1991).

En el libro “Como un Jardin”, Berriochoa nos muestra que para el afio 1800, la mayoria de
caserios poseian de 4 a 10 “vacas montesinas” o Larrabehis (Berriochoa, 2013). Por ello,
pensamos que histdricamente se muestra la existencia de un grupo de ganado bravo, que
posee cierta homogeneidad y que es diferente a la Betizu. Ademas, en las estancias realizadas
en los caserios de ciertos ganaderos de bravo pude constatar que poseen todavia animales
bravos con estas caracteristicas (Estancias 1, 2, 3, 7 y Entrevistas 7, 8, 9). Por ello, ya que nos
encontramos ante un grupo funcional y morfolégicamente diferenciado del resto, seria
conveniente realizar una investigacién para obtener mas informaciéon y determinar si nos

encontramos ante una posible nueva raza (llustracion 6)°.

Betizu Casta Navarra Larrabehi

Figura 1. Comparativa morfoldgica entre Betizu, Casta Navarra y Larrabehi

3 Durante la realizacién de este TFG fue creada por parte de la decena de ganaderos que se dedican a la
cria de este tipo de ganado bravo la asociacidon de “Euskal Larrabei Elkartea”, proceso en el que participd
el autor de este trabajo.
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Sea como fuere el origen y porvenir de las Betizus y sus razas emparentadas, cabe destacar

que los tres provienen del mismo tronco (Fig. 1) (Napal, 2001).

Captura con perros Pastores y de Presa

La forma de vida, totalmente salvaje y sin ningun control humano, de las tres razas de

vacunos, hacia imposible su captura, si no era con la ayuda de perros entrenados para dicho fin.

Entre los afios 50 y 60 en la zona de las Encartaciones (Bizkaia), sobre todo, empezd a
conformarse el Villano de las Encartaciones a partir del cruce de diversos perros de la zona
(Gémez, 2011). Por aquella época, la mayoria de los ganaderos poseian reses que vivian
salvajes en el monte y eran capturadas una vez al afio para vender los terneros y correrlas en

las fiestas de los pueblos (Enkarterriko billano, Anénimo, 2019).

Muestra de este cometido, son los documentos hallados en los archivos de la Universidad
de Onati (Gipuzkoa) en los que se relatan que en el afio 1160 se celebrd el primer festejo
taurino datado del que se tiene noticia, en Soraluze (Gipuzkoa), en honor a Sancho VI “El Sabio
de Navarra”. En él, con la ayuda de perros de presa, se capturaron tres toros salvajes del monte.
Muestra de ello, es el escudo de la casa solariega, donde aparecen tres cabezas de toro y otros

tantos perros (Larrafiaga, 1980).

Cuenta Rekagorri que los ganaderos de la zona de Bizkaia tenian las vacas todo el afio en el
monte y que en otofo las capturaban, les colocaban un cencerro a las que querian dejar para
vida y el resto las bajaban al caserio para venderlos a los carniceros. Para cogerlas, utilizaban

perros de raza Villano de las Encartaciones (Entrevista 2).

Cabe destacar la labor de captura que todavia hoy en dia es realizada por los ganaderos
(Entrevista 3 y 7; Alvite, 2018) y la asociacién “Recuperacién de Ganado Huido” -Unica
asociaciéon que se dedica a estos menesteres- recuperando animales bravos o asalvajados,
(Estancia 5;-llustracidn 7). Son un grupo de ganaderos y criadores que utilizan perros de raza

Presa Navarro -Oficialmente Basati Alaunt- (Sociedad de Amigos del Presa Navarro, 2008).

Uso en los festejos populares

“Todo empezd en Navarra”, asi lo dicen por lo menos diversos cronistas e historiadores
taurinos (Napal, 2001). El “toreo a pie” y su nocién de profesionalidad surgié en la cuenca del
Ebro; asi como las primeras ganaderias de bravo organizadas y con una minima seleccidn y

dedicacidn exclusiva a los festejos taurinos (Larrea et al., 2005). Napal recoge el testimonio de
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José Maria de Cossio (1943) cuando dice: “Las soleras mas viejas del ganado bravo deben

buscarse en la Andalucia mas llana y en los Pirineos navarros mas abruptos”.

Cuando habia que sacrificar algin animal, éstos eran conducidos por el pueblo con una
soga hasta el matadero (Napal, 2001). Entonces, los jévenes aprovechaban la ocasion para
correrlos. Asi surgié la denominada sokamuturra o toro ensogado y fue tal el arraigo que
adquirié, que aprovechaban cualquier ocasién o festividad para correr toros y vacas
(Aldabaldetrecu, 1991). No se sabe exactamente cuando empezd, pero la primera sokamuturra
datada que conocemos es de 1117 (Badorrey, 2017). Hoy en dia en muchisimas localidades del
Pais Vasco se siguen celebrando espectdculos con animales bravos, en encierros, sueltas de

vacas, sokamuturras, becerros para los nifios, etc. (llustracion 8).

En el Pais Vasco todavia pervive un modo de trabajar con el ganado bravo totalmente
diferente al del entorno. Debido a la abrupta orografia, se utilizan perros pastores vascos
amaestrados que, obedeciendo la voz del duefio, acercan las vacas al caserio (llustracién 9). Las
vacas se traen a la cuadra desde el monte, el ganadero las aparta con una vara metiéndose
entre ellas (llustracidn 10) y, finalmente, después de atarlas y taparles los ojos con una careta,

las carga en el camién de una en una, (Debako Udala, 1997) (llustracién 11).
5.2.3. Posibilidades productivas y su funcién ecosistémica

Tal y como afirman Napal y Pérez de Muniain: “Una de las mayores amenazas para la
diversidad de los animales es su caracter altamente especializado”. La ganaderia intensiva y
comercial se da de igual forma a nivel global; la explotacién de unas pocas razas especializadas
en la produccién de carne, leche y huevos, que requieren altas cantidades de “inputs”, como
son el pienso, medicamentos, estabulaciéon, consumo de energia fésil, etc. (Napal y Pérez de
Muniain, 2006). En el polo opuesto se encuentran las razas autdctonas, animales adaptados
durante siglos a la orografia y climatologia de la zona que pastan y que no poseen, los

requerimientos de produccion de las razas especializadas (Legrand, 1999).

En Europa ya existe una especial sensibilidad referida a ciertas razas autéctonas, primitivas
Yy que se encuentran en estado semi-salvaje. Como ejemplo de este ultimo grupo merece la
pena destacar al ganado de Chillingham, en Northumberland (Inglaterra) (Ritvo, 1992) o la vaca
Herens en Suiza, etc. En Francia habitan otras dos razas con caracteristicas de rusticidad y
comportamiento similares a la Betizu como son la Camarguesa y la Vaca marina de Las Landas.
Por otra parte, distribuida ampliamente por toda Espafia y Portugal se encuentra la raza de

Lidia, que pasta en régimen extensivo y que su principal cometido es la participacion en los
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festejos taurinos. Ademds de ésta Ultima, son dignas de mencionar, por la labor de
recuperacion, Cardena Andaluza, Pajuna, Albera, Caldeld, Berrenda en colorado, Cachena,

entre muchas otras.

Ademas, todas las razas autdctonas estan ligadas a un sistema productivo de ganaderia
extensiva (Reta, 2019), poseen un valor cultural incalculable, un Iéxico y lenguaje propios, asi
como la sabiduria, los valores y todo un ideario colectivo que conforma la identidad de nuestra
sociedad. A parte de las razones histdrico-culturales, existen otras como la capacidad para
superar los cambios ambientales, previsién de las demandas futuras de los consumidores,
aprovechamiento de zonas marginales, resistencia a enfermedades, participacion en el paisaje

rural y por razones genéticas -caracteristicas de posible uso en el futuro- (Altarriba, 2019).

Cabe destacar que la Betizu, aunque tenga una conformacion peor que otras razas cdrnicas
especializadas, posee una carne de excelente calidad (Entrevista 4). La Federacidn de Criadores
de Betizu esta trabajando para hacer un cebo comun para poder asegurar la oferta de carne
durante todo el afo y crear un sello de calidad para los productos de esta raza ligados a los

conceptos de “KM 0” y sostenibilidad, raza autdctona y carne de extensivo.

Sin embargo, independientemente de todas las razones anteriores, como nos dijo Plazaola,
veterinario y uno de los primeros impulsores de la recuperacion de la raza Betizu, la razén mas

sencilla para conservarlas es que “estan ahi” y por tanto tienen derecho a existir (Entrevista 5).

Las Betizus, garantes de la biodiversidad y servicios ecosistémicos

Las Betizus, siempre que no se exploten de manera intensiva, ademds de favorecer el
crecimiento y la calidad de los pastos, controlan la acumulacién de materia muerta y seca,
contribuyendo asi a la prevencion de incendios (Napal y Pérez de Muniain, 2006). El abandono
de la ganaderia y agricultura extensiva trae consigo el crecimiento excesivo de la materia
vegetal en los bosques y prados. La forma mas sostenible, eficiente y barata para hacerle frente
al problema es la existencia de ganado adaptado a la zona que sea capaz de sobrevivir en

medios duros y pobres (Aldezabal, 1997).

Las Betizus que pastan todo el afio en las montafias, participan activamente en el
mantenimiento del paisaje y su biodiversidad (Gomez et al,. 1997). Su dieta consiste en hierba,
ramitas, brezos, arbustos, hojas y corteza, como en todos los demds bovinos que pastan en
extensivo (Mandaluniz, 2003) (llustracidn 12). La accién de pastar de los bovinos restituye una

riqueza especifica y la diversidad de la flora, restableciendo las cadenas alimentarias que
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incluyen la microfauna del suelo, quien al degradarse los excrementos, enriquece el lecho

vegetal y favorece el crecimiento de la vegetacion (Legrand, 1999).

Las ovejas, latxas o sasi-ardis por ejemplo, las betizus y las pottokas (raza caballar
autéctona C.A. del Pais Vasco y Navarra, de similar rusticidad a la Betizu), no comen la misma
hierba, por lo que el pastoreo conjunto o alternado de estas especies provoca que la montafia
esté limpia al comerse todo tipo de vegetacidn. La ausencia de alguna de las tres especies

modificaria el ecosistema (Viard, 2014).

Por lo tanto, la Betizu ofrece la posibilidad de recuperar espacios silvopastorales en desuso
y contribuyendo a su puesta en valor, asi como a la conservacién de la biodiversidad silvestre
asociada a estos sistemas tradicionales de explotacion: praderas de montafia, paisajes de

mosaico tipico de la campifia atlantica, etc (IKT, 2017).

5.3.Analisis genealdgico y gendmico de la raza Betizu

Para acometer el tercer objetivo, hemos llevado a cabo durante el curso 2019-2020 un
estudio genético de una muestra de individuos pertenecientes al rebafio de la asociacién de

Betizu de Gipuzkoa y que pasta en el Parque Natural de Aia.

Para la realizacidn del analisis se solicitd la extraccion de muestras de los 37 individuos del
rebafo de Aia a la Diputacién Foral de Gipuzkoa con las cuales se procedid a analizar tres de los
elementos de mayor incidencia en la supervivencia de una raza: la consanguinidad, la

estructura de la poblacién y el parentesco.

Para realizar dichos elementos se genotiparon los individuos con el chip Axiom™ Bovine
Genotyping v3 y posteriormente se llevd a cabo el filtrado de los datos con el programa
informatico PLINK. Este chip posee 63988 SNPs, de los cuales en la Betizu se encuentran
presentes 58157. Esto es debido a que estos chips han sido disefiados para razas como,

Holstein, Angus, etc. y por tanto no son especificas de la Betizu.

Se han desechado los situados en el ADN mitocondrial, en los comosomas X e Y y los no

localizados (1391). Quedaron 56766, de los cuales 392 tenian localizaciones duplicadas.

El tamafio del genoma estudiado es de 2,5 G de pares de base (tomando la distancia entre
el primero y el ultimo SNP de cada cromosoma) de las 2,87 G del genoma bovino. La distancia

media entre SNP es de 44.1 mil posiciones.

23



Tabla 1. Parametros del chip de ADN utilizado por autosoma y en total.

N Posiciones % SNP % bases N SNP
Cr SNP [Total’ Intra® | A/C A/G A/T C/G C/T G/T| A C G T
1 3849 (1582 411 | 97 393 05 14 391 100 | 247 251 253 248
2 2921|1365 467 | 96 392 06 11 408 88| 247 257 245 251
3 2671|1211 454 | 83 407 06 13 396 94| 248 247 257 24.8
4 3192 (1205 37.8 | 123 362 06 14 363 132 | 245 250 254 250
5 2377|1211 510 | 87 390 07 09 411 96| 242 253 248 257
6 3082|1193 38.7 | 140 360 04 09 366 12.0| 252 258 245 245
7 2354|1124 47.8 | 89 395 04 10 414 88| 244 256 247 253
8 2436|1131 464 | 89 436 05 11 379 80| 265 240 264 232
9 2200|1055 480 | 93 422 05 18 379 82| 260 245 261 233
10 2304 (1042 452 | 84 397 06 13 416 83| 243 257 247 253
11 2344 (1071 457 | 90 382 06 13 423 87| 239 263 241 258
12 1720 (909 529 | 105 392 05 12 389 97| 251 253 251 245
13 1931 (839 435 | 94 401 06 09 397 94| 250 250 252 2438
14 1842 |832 452 | 94 398 05 1.2 404 85| 249 256 248 247
15 1874|851 455 | 93 390 06 1.6 397 98| 244 253 252 251
16 1904 | 812 427 | 90 378 03 1.1 423 95| 236 262 242 261
17 1619 | 750 463 | 94 424 04 08 382 88| 261 242 260 237
18 1517 [659 434 | 94 400 02 15 391 98| 248 250 256 245
19 1598 [635 398 | 83 387 02 13 423 92| 236 259 246 258
20 1697 |71.8 423 | 100 394 05 1.8 401 82| 250 259 247 244
21 1962|712 363 | 121 362 04 09 371 134 | 243 250 252 254
22 1389|612 441 | 86 387 11 12 405 99| 242 252 249 258
23 1262|524 416 | 92 403 04 12 395 95| 249 249 255 247
24 1423 |62.6 440 | 100 392 05 13 392 98| 248 252 252 24.8
25 1058 |42.8 404 | 83 403 00 05 429 80| 243 259 244 255
26 1168 |51.4 441 | 87 408 07 09 393 96| 251 245 256 24.8
27 994 (453 457 | 9.0 409 11 14 388 88| 255 246 256 24.3
28 987 |46.2 469 | 80 400 04 15 401 99| 242 248 257 252
29 1092 |51.4 471 | 93 423 04 12 371 97| 260 238 266 23.6
Tot 56766 |2504 44.1 | 9.7 394 05 1.2 395 97| 248 252 251 24.9

*(10%);° (10°)

En la Tabla

1 se describe la estructura del chip de genotipado, con el nimero de SNP

detectados, posiciones (longitud), porcentaje de cada uno de los 6 loci posibles y porcentaje de

las 4 bases nucleotidicas, en cada autosoma y en total. Destacar, que las cuatros bases

presentes en el patrén del chip, estan en frecuencias del 25%, con un ligero aumento paralelo

en CyGencontrade AyT, en el total.

En la tabla 2 se describe la estructura del material animal estudiado, SNP a SNP, con la

valoracién del equilibrio de Hardy Weinberg y proporciones de las 4 bases nitrogenadas. Las

frecuencias de A, C, G y T de esta tabla estdn presentes en los genomas de los 37 individuos

analizados. Ademas, las frecuencias del par G y C son mayores a las de Ay T en el material

animal analizado de la Betizu.
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Tabla 2. Valoracion del equilibrio de HW y % de bases nitrogenadas (alelos) por cromosoma y

en total

Equilibrio HW (%)* % bases N Ratio

Cr | p>0.05 p<0.05 p<0.01 p<0.001 | A c G T AT/GC
1 72.5 7.7 5.7 14.0 | 215 286 28.7 21.2 0.747
2 72.6 7.9 7.4 12.0| 21.8 285 275 22.1 0.783
3 68.3 8.3 7.6 15.8 | 22.1 275 291 21.3 0.765
4 76.5 6.0 5.5 119 | 213 294 28.7 20.6 0.720
5 73.4 7.2 6.2 133 | 21.8 283 28.0 21.9 0.776
6 77.7 7.0 5.6 9.7 249 265 252 23.5 0.937
7 70.8 7.7 7.0 145 | 213 299 276 21.2 0.740
8 70.3 8.5 6.8 14.4 | 22.7 263 304 20.7 0.764
9 73.8 8.1 5.4 126 | 22.7 27.3 295 20.5 0.760
10 70.9 8.9 6.6 13.7 | 221 274 275 23.0 0.821
11 72.7 7.7 5.5 141 | 196 299 276 22.8 0.739
12 70.5 7.6 6.7 15.2 | 23.1 28.8 26.8 21.3 0.798
13 73.1 7.1 5.7 14.1 | 20.7 28.1 30.2 21.1 0.716
14 69.9 8.4 6.5 153 | 20.3 28.2 296 21.9 0.730
15 69.8 7.6 7.8 14.7 | 21.0 28.7 284 21.9 0.751
16 70.5 5.8 8.6 152 | 20.1 306 269 22.4 0.739
17 70.7 8.4 6.2 146 | 223 287 294 19.7 0.724
18 71.2 7.8 6.9 141 | 21.7 27.8 30.0 20.5 0.729
19 71.7 7.7 6.3 144 | 20.1 289 284 22.6 0.746
20 68.7 10.5 6.1 14.7 | 219 286 27.8 21.7 0.773
21 78.8 6.3 4.1 10.8 | 21.6 275 27.7 23.2 0.810
22 72.4 7.6 5.9 14.0 | 206 28.6 285 22.4 0.753
23 68.9 7.8 7.1 16.2 | 22.8 27.7 28.1 21.5 0.794
24 71.9 7.4 6.9 13.8 | 21.3 281 29.7 20.8 0.728
25 73.5 7.7 4.9 139 | 205 318 27.7 20.0 0.681
26 67.9 7.5 8.3 16.3 | 224 27.0 289 21.8 0.791
27 69.7 5.6 7.3 173 | 228 275 291 20.6 0.766
28 70.9 9.0 8.4 11.7 | 219 26.8 284 22.8 0.810
29 73.7 9.0 7.0 103 | 22.8 26.1 303 20.8 0.774
Total 72.2 7.7 6.5 13.7 | 21.7 283 284 21.6 0.766

* p: probabilidad de error tipo I, por el rechazo de la hipdtesis de EHW.

En la tabla 2 destaca que el 72% de los SNP estan en equilibrio de HW y que un 14% estdn
en un desequilibrio altamente significativo, como consecuencias de causas actuantes que lo
generan. Las proporciones de las bases presentes en la Betizu se desequilibran a favor de un
incremento a favor de Citosina y Guanina y en contra de Adenina y Timina, respecto a la Tabla
1. Destaca que ante una propuesta equiprobable del chip (Tabla 1), las frecuencias del par Gy C

son mayores a las de Ay T en el material animal analizado.

El contenido en GC (Rominiguier et al., 2010) es del 56,7% y de un 43.3% en el par AT. El
ratio global AT/GC es de 0,766, con importantes variaciones entre cromosomas, que van del
0.681 en el cromosoma 25 a 0.937 en el 6. Estos autores destacan que el enlace GC es mas
fuerte y tiende a ser mas frecuente en mamiferos. Los exones poseen un contenido en GC alto,
mientras que los intrones suelen tener alto el contenido en AT. Estas cuestiones son

importantes ya que el contenido en GC en mamiferos esta correlacionado con caracteristicas
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gendmicas que son potencialmente relevantes desde el punto de vista funcional, por ejemplo,
densidad génica, distribucion de elementos transpuestos, tasas de metilacién y niveles de

expresiéon (Romiguier et al., 2010).
5.3.1. Consanguinidad y ROH.

Después de las depuraciones a las que se han sometido los datos, descritas en Material y
métodos, el estudio de las regiones de homocigosidad mediante el programa DETECT_RUNS ha
permitido identificar entre 272 y 398 regiones (ROH) para cada individuo mediante la opcién
consecutiveRUNS. La longitud del genoma cubierto por estas regiones con respecto a la
longitud total del genoma proporciona una estimacion de la consanguinidad (Goszczynski et al.,
2018), que se ha calculado con la opcidn Frohinbreeding del programa DETECT _RUNS. En el

caso de los individuos analizados, este valor oscil6 entre el 7% y el 26% del total.

El analisis de la consanguinidad en el rebafio, muestra que el 13% de los individuos (5 de
37) poseen una consanguinidad de entre el 8% y el 9%, el 38% de los individuos (14 de 37) se
encuentran entre el 10% y el 12%. Para el grupo mayoritario, correspondiente al 46% de los
individuos, la consanguinidad varia entre el 12% y el 21%. Por ultimo, el 1% de individuos,
muestran una consanguinidad del 26%. En concreto, la media de los valores obtenidos fue del
0.134 y la desviacién tipica de 0.041. El histograma de la distribucién de las consanguinidades

se presenta en la Figura 1.

Como el constituyente del rebafio proviene de los principales nucleos fundadores de la
raza, podemos extrapolar los resultados aqui obtenidos al conjunto de la raza. En este sentido,
cabe destacar, que siendo una raza en peligro de extincidn, y por tanto, pequeiia en nimero, la

consanguinidad que posee es relativamente moderada.

Hay que tener en cuenta la importancia que tiene controlar la consanguinidad en los
programas de conservacion para evitar depresiones endogamicas (Ugarte, 2010). Valores altos
implicarian una mayor probabilidad de que se presente esta situacién. Para evitarlo, se
recomienda realizar la alternancia de sementales y la planificacién previa de las cubriciones,
apartando del lote de las hembras aquellas que poseen excesiva cercania genética con el

semental que cubrird las vacas.
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Figura 1. Distribucidn de los coeficientes de consanguinidad (%) individuales.
5.3.2. Estructura de la poblacion.

La estructura de la poblacién nos permite estimar distintos troncos u subpoblaciones que
pueden coexisten en dicha poblacidn (Martin-Burriel et al., 2007). Los resultados del analisis de
la estructura de la poblacidn, para la muestra estudiada, se han obtenido mediante el
programa ADMIXTURE (Alexander et al., 2009) a partir de supuestos con hasta 5 grupos o

subpoblaciones, cuyas caracteristicas-se presentan en la Tabla 3.

Nll"?ero de Log-Likelihood Cross-validation
origenes
1 -1490845.86 0.41831
2 -1423911.46 0.41485
3 -1370619.315 0.41137
4 -1328799.864 0.43205
5 -1281163.650 0.43704

Tabla 3. Logaritmo de verosimilitud y validacion cruzada para diferentes nimeros de

subpoblaciones

En la Tabla 3 se observa como el logaritmo de la verosimilitud se incrementa a medida que
el nimero de subpoblaciones aumenta. Sin embargo, el resultado de validacion cruzada

muestra-que el modelo con mejor ajuste es el que considera 3 origenes.

Teniendo en cuenta esta premisa, la asignacion de los individuos a estas subpoblaciones se

presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Representacidn de la composicidn de cada individuo, segun las tres

subpoblaciones (colores) supuestos en el mejor ajuste (Tabla3).

En la Figura 2 se observa cdmo interviene cada subpoblacidn en la composicién genética de
cada animal. Estas subpoblaciones coinciden con los principales rebafos que perduraron sin
apenas sufrir mestizaje y que sirvieron para repoblar la mayoria de la cabafia ganadera de las
Betizus, como son los de Goizueta-Arano-Leitzalarrea, Aralar y la zona de Bizkaia. La grafica
representa el % acumulado en cada individuo del origen genético rojo, verde o azul, que
siempre suma el 100%. Por ejemplo, los animales 6045* y 7326 que son completamente verdes
provienen de un Unico origen, es decir, sus antecesores fueron traidos de la misma poblacién.
El 6045 tras ser cruzado con el 3660, que este Ultimo es de color azul y que efectivamente
proviene de otra subpoblacidn diferente, nacié el 5252 que nos aparece con los colores verde y
azul al 50%. Los individuos 1032, 6082 y 6031 son animales que estan emparentados entre si 'y
que los tres descienden del cruce entre dos subpoblaciones diferentes, como son, el verde y el

azul.

4 Los 4 digitos hacen referencia a los 4 tltimos nimeros de los 12 que posee el documento identificativo
individual que portan los rumiantes.
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5.3.3. Parentesco entre los individuos.

La estructura de la poblacién se ha analizado también mediante el cdlculo de la matriz de
relaciones gendmicas desarrollada por VanRaden (VanRaden, 2008). Para ello se ha utiliizado el
paquete de R “AGHmatrix” (Amadeu et al., 2016). Los resultados obtenidos se presentan en la

Figura 3.

Con esta herramienta, obtenemos informacion sobre el grado de filiacién, que nos muestra
la relacién que tiene cada individuo con el resto. Asi, podemos determinar la semejanza

genética existente entre ellos y saber de qué familia provienen.
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Figura 3. Representacidon esquematica de los parentescos entre los pares de-individuos

analizados
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Los diferentes grupos que resaltan en la figura con un color mas oscuro, muestran una
mayor semejanza genética entre ellos, ya que proceden de una misma familia. Por ejemplo, se
puede observar en la imagen que el animal 6082 es hijo de 1032 y medio-hermano del 6031,
qgue légicamente aparecen relacionados estrechamente en la imagen. En el dendrograma
ajustado en la Figura 3 se observa que los individuos que estan genéticamente mas
distanciados estan con un color mas claro. Podriamos decir, que a simple vista se identifican

unas 4 grandes familias o nucleos y otras tantas mas pequefias.

En la Tabla 4 se presenta la relacién de parentescos numerador mas elevados entre

individuos. Destaca la existencia de parentescos equivalentes comprendidos entre hermanos

completos o descendiente-progenitor (0,5) hasta medio hermanos (0,25).

Tabla 4. Parentescos numeradores mas elevados entre individuos

Parentesco Individuos
0.529 ES041402511032 ES091530336082
0.504 ES021530376763 ES091530335807
0.457 ES021530376763 ES061530429692
0.456 ES011402713660 ES091530455242
0.450 ES021530315277 ES061530385768
0.442 ES031530336031 ES041402511032
0.441 ES011402713660 ES011530455244
0.438 ES001530455243 ES011402713660
0.435 ES041530336043 ES091530455242
0.434 ES021530367671 ES071530210067
0.416 ES011402713660 ES081530455252
0.399 ES001530455243 ES061530336001
0.390 ES011530336039 ES061530336001
0.368 ES011530336039 ES011530455244
0.366 ES041402511032 ES061530336045
0.325 ES001530330303 ES071402387326
0.319 ES011530336039 ES051530336055
0.311 ES001530455243 ES011530455244
0.263 ES021530367671 ES061530385202
0.260 ES031530336031 ES091530336082
0.254 ES011530336039 ES031530336042
0.221 ES011530336006 ES071530336057
0.217 ES011402713660 ES051530182031
0.207 ES041402511032 ES081530455252
0.207 ES011530336006 ES061530336001

Finalmente, hemos podido comprobar la existencia de una correlacién entre la estructura

de la poblacion, la matriz de parentesco y la informacion obtenida del parentesco genealdgico

que se realiza de forma rutinaria.
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En este sentido, en el andlisis de la estructura de la poblacién, los individuos, 6045 y 7326
aparecen como pertenecientes al mismo tronco en color verde en la figura 2. Si analizamos
estos mismos individuos en la matriz de parentesco, observamos un color mas oscuro en el

punto de unidn de ambos

Se puede comprobar esta correlacién, de igual manera, con los animales utilizados como
ejemplo en la matriz de parentesco. En dicha figura, y posteriormente en la tabla de
parentescos mas altos, aparecen el 6082, 6031 y 1032 estrechamente ligados en la matriz de
parentesco y con unos parentescos de 0,44 y 0,52. Estos tres individuos, aparecen de color
verde en la Figura 2 y finalmente, mediante el parentesco genealdgico se verifica que
efectivamente estdn muy unidos genéticamente, siendo el 6082 hijo del 1032 y medio-

hermano del 6031.

Sin embargo, estas relaciones no se han producido con todos los animales, dado que la
escasa informacidon genealdgica disponible no ha permitido calcular los parentescos
genealdgicos con suficiente precisién en todos los animales. Por tanto se han desvelado
parentescos que genealdgicamente eran desconocidos, lo que demuestra la utilidad que
poseen tanto la matriz de parentesco gendmico como el andlisis de la estructura de la

poblacién a la hora de ofrecer informacién util, veraz y organizada.
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6. Conclusiones

Las conclusiones derivadas de este trabajo se desgranan en tres apartados coincidentes con

los objetivos planteados:
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1.

La revision bibliogréfica ha permitido reunir la informacidn existente de raza Betizu,

gue se encontraba dispersa y en formatos dispares, detectdndose:

La falta de un estudio genético comparativo entre la Betizu y Casta Navarra.
Un grupo de bovinos denominado Larrabehi que seria conveniente investigarla
para obtener mas informacién y determinar si nos encontramos ante una posible

nueva raza.

Se sugieren las siguientes actuaciones para contribuir a la conservacion de la raza

Betizu:

La utilizacién de las Betizus en la limpieza de montes para evitar incendios y
mantener la biodiversidad y el paisaje.

La posibilidad de obtener un complemento econémico al vender los terneros que
pastan en el monte con menores costes de produccion y crear un sello de calidad.
La introduccién de dichos animales en el conjunto de los parques y reservas
naturales, tomando como ejemplo el Parque Natural de Pagoeta, sirviendo de

banco genético en pureza.

El andlisis genético de la muestra estudiada ha permitido:

Detectar la existencia de 3 subpoblaciones de origen que coinciden con los
principales rebafios de Betizus.

Estimar la consanguinidad gendmica media que ha sido relativamente moderada,
dado el reducido efectivo de esta raza en peligro de extincién. Aun asi, seria
recomendable establecer un plan de cubriciones.

Verificar la capacidad de la informacién molecular para desvelar parentescos que

genealdgicamente eran desconocidos.



Conclusions

The conclusions derived from this work are broken down into three sections that coincide

with the objectives set out:
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1. The bibliographical review has allowed to gather the existing information on the Betizu

3.

breed, which was dispersed and in different formats, detecting:

The lack of a comparative genetic study between the Betizu and Casta Navarra.
A group of cattle called Larrabehi that it would be convenient to investigate to
obtain more information and to determine if we are in front of a possible new

breed.

The following actions are suggested to contribute to the conservation of the Betizu

breed:

The use of the Betizus in the cleaning of mountains to prevent fires and maintain
biodiversity and the landscape.

The possibility of obtaining an economic complement by selling calves that graze in
the mountains with lower production costs.

The introduction of these animals in all the parks and natural reserves, taking as an
example the Natural Park of Pagoeta, promoting the conservation of the breed and

of the park itself, serving as a genetic bank in purity.

The genetic analysis of the studied sample has allowed:

To detect the existence of 3 subpopulations of origin that coincide with the main
herds of Betizus.

To estimate the average genomic inbreeding that has been relatively moderate,
given the small effective of this endangered breed. Even so, it would be advisable
to establish a mating plan.

To verify the ability of molecular information to reveal relationships that were

genealogically unknown.



7. Valoracion Personal

La realizacién de este trabajo me ha llevado a enfrentarme por primera vez con una tarea
de investigacién integral. Por un lado, he tenido que definir un tema de investigacidon, y por

otro, he tenido que desarrollar todas las tareas que esto conlleva.

Este trabajo me ha proporcionado la oportunidad de estudiar mas a fondo la Betizu, he
realizado una busqueda bibliogréfica exhaustiva sobre el tema y me ha permitido conocer mas
a fondo ese mundo. Todo ello, me ha proporcionado un mayor conocimiento y me ha servido
para reafirmar la conciencia de la funcién estratégica que pueden cumplir todavia en nuestra
sociedad como gestores del medio ambiente, de una economia sostenible y circular y de

mantenimiento del patrimonio cultural.

Por otro lado, me ha servido para aprender las nociones bdsicas sobre genética cuantitativa
—como son el calcular la consanguinidad, comprobar parentescos, ver subpoblaciones, etc.— en

el andlisis y manejo de datos con herramientas informaticas que he tenido que utilizar.
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9. Anexos

ANEXO |: Galeria fotografica
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lustracion 12: Betizus
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