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Resumen

Mediante la utilizacién de técnicas electro-
foréticas se realiza un analisis de 21 loci génicos
en diez razas caninas espaifiolas, tendente a cal-
cular los niveles de variabilidad genética exis-
tentes en dichas razas.

La tasa promedio de polimorfismo (P) toma
un valor del 39,06% (+ 2,88%), siendo el prome-
dio de heterocigosidad observada (H) por indi-
viduo y raza del 14,42% (+1,74%). El namero de
alelos detectados por locus (n,) oscila desde 1,5

( 0,1) para las poblaciones de Ca de Bestiar y
Podenco Canario, hasta 1,7 (+ 0,2) para las
poblaciones de Gos d’Aturay Podenco Ibicenco.

Se discute asimismo, la constitucién alélica
de las poblaciones y las relaciones existentes con

otras razas.

Summary

Ten Spanish dog breeds were examined for
allozyme variability at 21 genic loci using elec-
trophoretical technics.

The average rate of polymorphism (P) takes
a 39.06% (+ 2.88%) value, being the average of
observed heterozygosity (H) per individual and

Recibido: 16-8-90. Aceptado: 23-1-91.

breed of 14.42% (+ 1.74%). The number of de-
tected alleles per locus (n,) goes from 1.5% (+
0.1) for the populations of Ca de Bestiar and
Podenco Canario, to 1.7 (¢ 0.2) for the popula-
tions of Gos d’Atura and Podenco Ibicenco.

It is also discussed the allelic constitution of
the populations and the existing relationships
with other breeds.

Introduccién

A diferencia de otras especies de
animales domésticos, los estudios
realizados sobre niveles de variabili-
dad y relaciones genéticas entre dife-
rentes poblaciones o razas que inte-
gran la especie canina, a partir del
analisis de marcadores bioquimicos,
han sido mdas bien escasos. Podemos
citar, entre otros, los trabajos realiza~
dos por Tanabe et al. (1974, 1977,
1978), Simonsen (1976, 1979), Sugiura
et al. (1977), Juneja et al. (1981a,
1981b), Hashimoto et al. (1984), Ejima
et al. (1986) y Kobayashi et al. (1987).
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Dichos trabajos ponen de mani-
fiesto que las técnicas electroforéticas
pueden ser un instrumento eficaz que
complementen los datos obtenidos
por otras vias, como los hallazgos ar-
queoldgicos, historicos, estudios mor-
foldgicos, cromosémicos, de conduc-
ta, etc., para asi poder inferir las
posibles relaciones filogenéticas entre
las diversas razas caninas (Jordana et
al., 1990a).

El presente trabajo es el primer es-
tudio que se realiza, en el contexto de
las razas caninas espaiiolas, sobre
niveles de variabilidad genética y
constitucion alélica de las poblacio-
nes.

Material y Métodos

Se han analizado un total de 484
muestras scnguineas, distribuidas de
la siguiente manera entre diez razas
caninas espaiiolas: Gos d’Atura (93),
Mastin de los Pirineos (55), Mastin
Espaiol (45), Perdiguero de Burgos
(42), Galgo Espaiiol (31), Sabueso
Espanol (53), Ca de Bestiar (46),
Podenco Ibicenco (71), Podenco
Canario (15) y Podenco Ibérico (33).

Las muestras se recogieron con
EDTA 2Na (1 mg por 1 ml de sangre)
como anticoagulante de eleccioén, pro-
cesando y almacenando posterior-
mente a -20°C los tres componentes
principales de la sangre: plasma, cé-
lulas rojas y células blancas.

Se analizaron veintitin loci géni-
cos, detectados mediante técnicas con-
vencionales de electroforesis -elec-
troforesis horizontal en gel de almi-
dén, poliacrilamida y agarosa-polia-

crilamida (bidimensional)- ; cinco
sistemas eritrocitarios: Superoxido dis-
mutasa (Sod), Glucosa fosfato isome-
rasa (GPI), 6-Fosfogluconato deshi-
drogenasa (6-Pgd), Fosfoglucomuta-
sa-1 (PGM,) y Glucosa 6-fosfato
deshidrogenasa (G6PD); cuatro siste-
mas leucocitarios: Manosa fosfato iso-
merasa (MPI), Malato deshidrogena-
sa forma soluble (MDHg), Malato
deshidrogenasa forma mitocondrial
(MDHy,) y Fosfatasa dcida (Pac) y
doce sistemas plasmaticos: Leucin ami-
nopeptidasa (Lap), Albumina (Alb),
Peptidasa D (Pep-D), Transferrina
(Tf), Prealbiimina (Pr), Proteina Gc
(Ge), a;B-Glicoproteina (a;B), a;-
Proteasa inhibidor (Pi-1), Proteasa
inhibidor-3 (Pi-3), Postalbumina-1
(Pa-1), Pretransferrina-1 (Prt-1) y
Pretransferrina-2 (Prt-2), segun la
metodologia expuesta en Jordana
(1989).

Como indicadores del nivel de po-
limorfismo se han calculado los valo-
res de los estadisticos: Tasa de Poli-
morfismo (P), Heterocigosidad (H) y
Tasa de Alelismo (n,).

Al ser el tamaifio de muestra, para
alguna de las poblaciones analizadas,
relativamente pequefio (<50 indivi-
duos), se ha aplicado el siguiente
factor de correccién para el calculo de
la heterocigosidad esperada (Nei y
Roychoudhury, 1974; Nei, 1978):

h = (1-£p;2)2N/2N-1

Mediante un test de Chi-cuadrado
de significacion (x2), se analizé el
ajuste de las frecuencias genotipicas
observadas a las esperadas en el equi-
librio, en aquellos /oci variables de
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todas las poblaciones. Las frecuencias
genotipicas esperadas se han calcula-
do utilizando la formula de Levene
(1949) para tamaiios pequefios de
muestra:

4NZx:x;

in(Zin-l) iXj

Nii = Nij =
2N-1 2N-1
siendo N el tamaiio de la muestra y X;
Y X; las frecuencias génicas esperadas
en el equilibrio para los alelos i y j.
Asimismo se calculo el Indice de
Fijacion de Wright, F, (Wright, 1965)
para cada /ocus polimorfico, conside-
rado un buen indicador de la estruc-
tura genotipica para un locus deter-
minado, el cual nos dard una medida
de la desviacién del equilibrio Hardy-
Weinberg. Se define como:

F = (H, - H,)/H,

El déficit de heterocigotos (D)
para cada locus se calculé segun la
formula:

D = (H, - H,)/H,

La desviacion de (F) de 0 también
puede ser testada mediante el test
Chi-cuadrado de significacion:

x2 = NF?

con un grado de libertad, siendo N el
tamano de muestra (Hedrick, 1985;
Nei, 1987).

Dichos estadisticos, asi como los
valores de las frecuencias génicas de
las poblaciones analizadas, han sido
obtenidos utilizando el programa

BIOSYS-1 (Swofford y Selander, 1981).

Resultados

Niveles de variabilidad genética: Se
han identificado un total de 38 elec-
tromorfos y, tomando como criterio
de polimorfismo el del 95%, diez
sistemas (GPI, 6-Pgd, PGM-1, MDH-
S, MDH-M, G6PD, Pac, Pr, G¢ y Pi-
3) resultaron ser monomoérficos para
todas las poblaciones.

Las frecuencias génicas obtenidas
para cada locus polimorfico y raza se
muestran en la tabla I, variando la
distribucion de electromorfos desde
dos para los loci dialélicos hasta cinco
en el locus Tf.

La presentacion alélica fue similar
en las diez razas estudiadas, aunque
cabe resefiar algunos puntos de inte-
rés.

Se observo una nueva variante
electroforética, no descrita (Jordana,
1989), en el sistema Leucin amino-
peptidasa (Lap), en las poblaciones de
Podenco Ibicenco y Podenco Canario,
a la que designamos tentativamente
como LapC®, con frecuencias génicas
de 0,049 y 0,033 respectivamente.

En el sistema Transferrina (Tf)
sélo dos razas presentan el alelo TfE,
el Gos d’Atura y el Podenco Ibérico,
con frecuencias respectivas de 0,005
y 0,030, y también sélo dos el alelo
TfD, el Mastin Espaiiol con una fre-
cuencia comparativamente alta de
0,211 y el Perdiguero de Burgos con
una frecuencia de 0,012.

Cabe, por ultimo, resaltar la alta
incidencia del alelo Pa-1F en el siste-
ma Postalbumina-1 (Pa-1) en la
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Tabla I. Valores de las frecuencias génicas obtenidos para cada uno de los 11 loci polimérficos en las
diez razas caninas espafiolas. (N) niamero de animales. (Values of the genic frequencies obtained for
each one of the 11 polymorphical loci in the 10 Spanish dog breeds. (N) number of animals).

Locus Alelo GA MP ME PB GE SE CB PE PC PI

Sod (N) 93 55 45 42 31 538 46 71 15 33
A 0,973 0,918 0,878 1,000 0,952 0,868 0,967 0,993 1,000 0,955
B 0,027 0,082 0,122 0,000 0,048 0,132 0,033 0,007 0,000 0,045

Lap (N) 93 55 45 42 31 53 46 71 15 33
A 0,968 0,991 1,000 0,988 0,952 1,000 1,000 0,930 0,967 1,000
B 0,032 0,009 0,000 0,012 0,048 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000
C 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,049 0,033 0,000

MPI (N) 8 49 27 42 24 35 41 63 10 27
A 0,906 0,724 0667 0,821 0,687 0857 0,817 0,937 0,700 0,981
B 0,094 0,276 0,333 0,179 0,313 0,143 0,183 0,068 0,300 0,019

Alb (N) 93 55 45 42 31 53 46 70 15 32
S 0,575 0,618 0,667 0,881 0,452 0,377 0,848 0,529 0,867 0,578
F 0,425 0,482 0333 0,119 0,548 0,623 0,152 0,471 0,133 0,422

Pep-D (N) 93 55 45 42 31 45 46 71 15 33
A 0,876 0,964 0,900 0905 0,93 0,90 0870 0,958 0,933 0,909
B 0,124 0,036 0,100 0,095 0,097 0,100 0,130 0,042 0,067 0,091

Tt (N) 93 55 45 42 31 52 46 70 15 33
A 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0,029 0,000 0,000
B 0458 0,582 0,300 0,107 0,500 0,586 0,272 0,257 0,067 0,425
C 0532 0,418 0,489 0,881 0,500 0,404 0,728 0,714 0,933 0,545
D 0000 0000 0211 0012 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000
E 0005 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030

a;-B (N) 93 55 45 42 31 53 46 71 15 33

S 0,602 0,273 0,589 0,429 0,661 0,443 0,348 0,796 0,633 0,561
F 0,398 0,727 0,411 0,571 0,339 0,557 0,652 0,204 0,367 0,439
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Tabla I. Continuacién.

Locus Alelo GA MP ME PB

GE SE CB PE PC Pl

Pi-1 (N) 93 55 46 42
S 0,231 0,165 0,600 0,190
I 0,161 0073 0,011 0,334
F 0608 0772 0,389 0,476
Prt-1 (N) 91 56 45 42
S 0,066 0,018 0,044 0,000
F 0709 0718 07778 0,655
D 0,236 0,264 0,178 0,345
Prt-2 (N) 89 54 40 42
S 0,028 0,028 0013 0,012
F 0972 0972 0,987 0,988
Pa-1 (N) 66 34 28 30
S 0636 0,691 0,750 0,750
F 0364 0309 0,250 0,250

31 53 46 71 15 33
0,200 0,236 0,097 058 0,133 0,273
0,007 0,028 0,088 0,049 0,300 0,136
0,613 0,736 0,870 0,366 0,567 0,591

31 43 46 69 15 32
0,000 0,058 0,064 0,022 0,100 0,063
0,468 0,744 - 0,402 0,630 0,667 0,656
0,532 0,198 0,544 0,348 0,233 0,281

29 40 45 67 15 31
0,062 0,025 0,000 0,007 0,000 0,032
0,948 0,975 1,000 0,993 1,000 0,968

30 34 37 40 15 23
0,667 0,691 0,135 0,675 0,800 0,696
0,333 0,309 0,865 0,325 0,200 0,304

poblacion de Ca de Bestiar, con una
frecuencia de 0,865, en clara con-
frontaciéon con todas las demads razas,
en las que su frecuencia oscila entre
valores de 0,200 para Podenco Cana-
rio y 0,364 para Gos d’Atura.

Por otra parte, las proteinas es-
tructurales plasmaticas (Alb, Tf, Pi-
1, a;-B, Prt-1, Prt-2, Gc¢, Pr, Pi-3 y
Pa-1), que suponen el 47,62% de los
21 loci analizados, muestran un nivel
de polimorfismo mayor que los siste-
mas enzimadticos analizados (Sod, GPI,
Lap, MPI, 6-Pgd, G6PD, PGM-1,
MDH-S, MDH-M, Pep-D y Pac),
explicando los primeros un 83,33%
del polimorfismo total, en las pobla-

ciones estudiadas.

Mediante una sola técnica, la elec-
troforesis bidimensional en gel de
agarosa-poliacrilamida, podemos vi-
sualizar cinco de los once sistemas
polimérficos (Pi-1, a;-B, Prt-1, Prt-
2 y Pa-1), explicando un 58,10% del
polimorfismo total.

Esto es importante para una de las
aplicaciones practicas del polimorfis-
mo bioquimico, la identificacion y
control de parentescos (Jordana et al.,
1990b).

En la tabla II se muestra de forma
resumida los niveles de variabilidad
encontrados en las diferentes razas
estudiadas.
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Tabla II.- Niveles de variabilidad genética en las razas caninas espafiolas. (Levels of genetic
variability in the Spanish dog breeds. Standard error in parenthesis).

Individuos * Numero de Porcentaje Heterocigosidad
Analizados alelos de loci
Poblacion por locus por locus polimorficos* Observada Esperada**
1. Gos d Atura 91,0 1,7 38,1 0,150 0,167
(1,3) (0,2) (0,042)  (0,048)
2. Mastin Pirineos 53,6 1,6 38,1 0,148 0,158
(1,0) (0,1) (0,042) (0,044)
3. Mastin Espafiol 42,6 1,6 42,9 0,169 0,176
(1,2) (0,2) (0,051)  (0,049)
4. Perdiguero Burgos 41,4 1,6 38,1 0,125 0,139
(0,6) (0,1) (0,041) (0,044)
5. Galgo Espaiiol 30,5 1,6 42,9 0,176 0,184
(0,3) (0,1) (0,049) (0,049)
6. Sabueso Espariol 49,2 1,6 42,9 0,137 0,163
(1,4) (0,2) (0,037) (0,044)
7. Ca de Bestiar 45,3 1,5 38,1 0,117 0,130
(0,5) (0,1) (0,037) (0,039)
8. Podenco Ibicencp 68,8 1,7 38,1 0,146 0,146
(1,5) (0,2) (0,045) (0,045)
9. Podenco Canario 14,8 1,5 38,1 0,130 0,139
(0,2) (0,1) (0,041) (0,045)
10. Podenco Ibérico 32,0 1,6 33,3 0,144 0,161
(0,5) (0,2) (0,045) (0,049)

(Error estandar en paréntesis)
* Criterio del 96%
** Nei (1978)

Las diez razas analizadas muestran

unos valores de tasa de polimorfismo
(P) que oscilan entre un 33,3% (*
10,28%) para la poblacion de Podenco
Ibérico y un 42,9% (+ 10,80%) para las
poblaciones de Mastin Espaiiol, Gal-
go Espanol y Sabueso Espaiiol. La tasa
promedio de polimorfismo se sitia en

un 39,06% + 2,88% y el valor de (P)
en la poblacién conjunta (diez razas)
toma un valor del 42,90% + 1,16%.
Del mismo modo, el numero de
alelos por locus (n,) varia desde 1,5 (¢
0,1) para Ca de Bestiar y Podenco
Canario, hasta 1,7 (¢ 0,2) para las
poblaciones de Gos d’Atura y Poden-
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Tabla III.- Valores obtenidos del indice de
fijacion (F) de Wright en las razas caninas
espafiolas. (Obtained values of Wright's fixa-
tion index (F) in the Spanish dog breeds).

RAZA F
(GA) Gos D~ Atura 0,1018
(MP) Mastin Pirineos 0,0633
(ME) Mastin Espafiol 0,0398
(PB) Perdiguero Burgos 0,1007
(GE) Galgo Espaiiol 0,0435
(SE) Sabueso Espaiiol 0,1595
(CB) Ca de Bestiar 0,1000
(PE) Podenco Ibicenco 0,0000
(PC) Podenco Canario 0,0647
(PI) Podenco Ibérico 0,1056

co Ibicenco. La heterocigosidad media
observada por individuo (Ho), oscila
entre valores que van desde 0,117 (¢
0,037) para la raza Ca de Bestiar hasta
0,176 (x 0,049) para Galgo Espaiiol.
El promedio de heterocigosidad ob-
servada por individuo y raza es de un
14,42% + 1,74%, y el valor de (H) en
la poblacién conjunta toma un valor
muy similar: 14,40% * 4,0%.

Estructura genética de las poblacio-
nes: Suponiendo que no se conozca la

estructura reproductiva y geografica
de las poblaciones analizadas, el indi-
ce de fijacion de Wright (1965), que
mide el exceso o déficit de heteroci-
gotos en la poblacién analizada, nos
da una aproximacion de la estructura
genética de las diferentes razas, tal
como muestra la tabla III.

Ninguno de los valores obtenidos
es significativamente diferente de 0
segun el test de x2 = NF2 (Hedrick,
1985), por lo que, a pesar de que todas
las razas -a excepciéon de Podenco
Ibicenco- muestren déficit de hetero-
cigotos, como promedio y tomando
todos los loci en conjunto, no pode-
mos asegurar que dichas poblaciones
se encuentren en desequilibrio gené-
tico para las proporciones de Hardy -
Weinberg.

Esta ausencia de significacion
podiamos esperarla debido a la gran
importancia que tiene el tamaiio de la
muestra analizada (Hedrick, 1985),
por lo que los resultados deben ser
interpretados con precaucion.

Mas preciso, fiable e informativo,
resulta calcular dicho indice para
cada locus polimorfico, siendo en este
caso un buen indicador de la estruc-
tura genotipica de un locus concreto
en una poblacion determinada.

Sélo dos razas mostraban desequi-
librio para las proporciones Hardy -
Weinberg en alguno de los /oci. En
concreto Sabueso Espaiiol para los
sistemas 7 f(p<0.01) y Prt-1(p<0.05),
siendo el déficit de heterocigotos (D)
de -0,382 y -0,374, respectivamente,
y Podenco Ibicenco para el sistema
a,~-B (p<0.05) tomando (D) un valor
de -0,269.
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Discusion

Niveles de variabilidad genética: Los

resultados obtenidos sobre niveles de
variabilidad en las distintas razas
caninas espafolas que se dan en la
tabla II, ponen de manifiesto una
cierta pérdida de polimorfismo, no
s6lo en cuanto al namero de loci
polimoérficos, sino también en los
valores de heterocigosidad y numero
de alelos detectados por locus, en tres
razas en concreto: Perdiguero de
Burgos, Ca de Bestiar y Podenco
Canario.

Se sabe que el efecto primario de
una reduccion en el tamafo de la
poblaciéon, implicito en los casos de
efecto fundador importante y cuellos
de botella prolongados, suele com-
portar la pérdida de alelos mas que
una reduccién significativa en los
niveles de heterocigosidad (Nei, 1987).
La reducciéa en los valores de (H)
puede ser minima, incluso en el caso
de cuellos de botella extremos, si el
tamarno de la poblacidn se incrementa
rapidamente después del efecto fun-
dador; no ocurre asi con el niumero
medio de alelos por locus que se ve
reducido como consecuencia del efec-
to fundador.

Ca de Bestiar: Segun los valores obte-
nidos de n_ (1,5) y H, (0,117), los mas
bajos de todas las razas, Ca de Bestiar
debié sufrir en algin momento de su
historia un cuello de botella impor-
tante, lo que provoco una pérdida de
variabilidad en la raza. Esta hip6tesis
se ve corroborada por la historia
reciente de la raza, ya que segin
Guasp (1982) en la década de los

sesenta casi habia desaparecido. Su
recuperaciéon empezo en los anos se-
tenta a partir de tan solo cuatro
machos y dos hembras, con lo que nos
hallamos ante la presencia de un
efecto fundador de gran importancia.

Perdiguero de Burgos: En cuanto a

Perdiguero de Burgos, el bajo nivel de
heterocigosidad observado (0,125), nos
hace sospechar que durante un perio-
do relativamente largo de tiempo el
tamaifo de la poblaciéon no debié ser
muy grande, aunque si lo suficiente
para que no se produjera una pérdida
significativa de alelos (n, = 1,6).
Segun Boivin et al. (1983) los
soldados de la Legién Gielfa y pos-
teriormente, segin Sanz Timoén (1982a),
los soldados de la Legion Condor, se
llevaron hacia Alemania numerosos
ejemplares de Perdiguero de Burgos,
siendo segun dichos autores los ante-
cesores de las razas Pointer y Braco
Alemadn. Después de la Guerra Civil,
las lineas de sangre se habian perdido
absolutamente, y hasta mediados de la
década de los setenta no se empieza a
recuperar la raza (Sanz Timon, 1982a).

Podenco Canario, Ibérico e Ibicenco:
Los valores de nimero de alelos por
locus (1,5) y de heterocigosidad ob-
servada (0,130) en la raza Podenco
Canario, nos indican que dicha po-
blacion debid sufrir en algiin momen-
to de su historia un cuello de botella
del que se recuperd rapidamente, tal
como nos indica el valor (H ) compa-
rable, aunque algo bajo, con las demas
razas. La consecuencia del mismo fue
una pérdida de variabilidad genética
en la raza.
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En la poblacion de Podenco Ibéri-
co, los valores de heterocigosidad
observada (0,144) y numero de alelos
por locus (1,6), nos indican que existe
bastante variabilidad genética en la
misma.

A tenor de los valores observados
de heterocigosidad (0,146) y numero
de alelos por locus (1,7), parece ser
que la raza Podenco Ibicenco no ha
sufrido reducciones drasticas en el
tamano de su poblacién a lo largo del
tiempo.

Gos d’Atura: La raza Gos d’Atura
muestra valores elevados de heteroci-
gosidad (0,150) y numero de alelos
por locus (1,7), lo que nos indica que
existe bastante variabilidad genética
en la misma.

Esta raza ha mantenido un namero
estable de individuos a lo largo del
tiempo, como lo demuestra el hecho
de que persistan alelos raros con
frecuencias relativamente altas en la
poblacién.

Mastin de los Pirineos y Mastin Espa-
fol: Mastin de los Pirineos y Mastin

Espaiiol presentan idénticos valores
para el estadistico n, (1,6). Los valo-
res de (H) observada para Mastin de
los Pirineos (0,148) y para Mastin
Espaiiol (0,169) nos indican que exis-
te menor variabilidad genética en el
Mastin de los Pirineos, quiza debido
a que esta raza ha estado sometida a
un proceso de seleccién mas intenso
con el consiguiente cambio en los
valores de las frecuencias génicas.
Otra hipétesis podria ser que hubiera
existido un mayor flujo de genes de
razas de molosos europeos mas selec-

cionados hacia la poblacion de Mastin
de los Pirineos, con lo cual habrian
aumentado la frecuencia de los alelos
mas comunes en detrimento, por un
proceso aleatorio, de los mds raros,
con la consecuente pérdida de varia-
bilidad.

Galgo Espaiiol: La poblacién de Gal-
go Espaiiol también posee un elevado
grado de variabilidad genética, pues
los valores de H,, (0,176) y n, (1,6) en
la raza son altos. Estos valores indica-
rian que el tamaifo de la poblacién no
se ha visto reducido sustancialmente a
lo largo de su historia. Aunque segin
Salamanca (1982), s6lo un 0,8% de los
45.670 galgos censados en 1982 en
Espaiia, guardaban el tipo estindar de
Galgo Espaiiol, el resto eran ingleses
y anglo-espaiioles. Segun estos resul-
tados habria existido un flujo cons-
tante de genes de Greyhound hacia la
poblacién de Galgo Espaifol durante
un largo y continuado periodo de
tiempo.

Sabueso Espafiol: Los valores n, (1,6)
y H, (0,137) nos hacen pensar que el
proceso de deriva ha jugado un papel
importante en el devenir de la raza
Sabueso Espaiiol. L.a pérdida relativa
de heterocigosidad -al ser comparada
con otras razas- asi nos lo demuestra.

El numero de alelos por locus (1,6)
no parece indicar que la raza pasara
por ningun cuello de botella impor-
tante, a pesar de que Sanz Timoén
(1982b) y Delalix (1986) hablen de la
involucion que ha sufrido el censo de
Sabuesos durante este siglo, atribuido
a la deforestaciéon de los bosques con
la consiguiente disminucion de la caza

Archivos de gootecnia, vol.40, nam. 147, p. 123.



JORDANA et al.

y al gran mestizaje sufrido con otras
razas europeas. ‘

La constitucién alélica de las pobla-
ciones: Ya se ha comentado al exponer
los resultados que la constitucion alélica
de las diez razas caninas espafiolas es
muy similar, asi como con el resto de
razas del mundo, pues comparten,
generalmente, los mismos alelos. Las
diferencias entre las razas se deben
principalmente a variaciones en los
valores de las frecuencias génicas,
mas que a sustituciones completas de
genes. Sin embargo, se ha resefiado la
presencia de alelos raros o con muy
bajas frecuencias en determinadas
poblaciones pero no en otras, que
pasaremos a comentar y discutir a
continuacion.

Segin la teoria neutralista (Kimu-
ra, 1983) el polimorfismo s6lo es una
fase de la evolucion molecular. Por lo
cual, si en una determinada poblacién
se observa la presencia de alelos raros
o con muy bajas frecuencias, podria
ser debido a recientes mutaciones que
ocurrieron después de la divergencia
de las razas. Por el contrario, si
observamos esos alelos en dos o0 mas
poblaciones, presuponemos que el
antecesor comun de ellas ya los po-
seia, aunque también podria ser el
caso de que existiera una migracion
de genes de una poblacién a otra.

Las razas Podenco Ibicenco y Po-
denco Canario comparten el alelo C
del locus Lap, alelo no descrito hasta
el momento en ninguna otra raza
canina, con unas frecuencias de 0,049
y 0,033 respectivamente. Es muy
poco probable que haya existido
migracion de genes entre las pobla-

ciones, ya que por sus caracteristicas
geograficas los apareamientos fortui-
tos entre individuos de ambas pobla-
ciones quedan descartados, y debido a
las caracteristicas morfolégicas y
funcionales propias de cada una de las
razas, también se pueden descartar los
apareamientos selectivos entre ellas.
Esto nos hace suponer que las dos
razas descienden de un mismo tronco,
y que el antecesor comin de ambas ya
poseia el alelo Lap®.

El sistema Pretransferrina-2 (Prt-
2) descrito por Juneja et al. (1987)
estd regido por dos alelos codominan-
tes de un locus autosémico, siendo
Prt-2F el alelo mas comun y habién-
dose descrito polimorfismo para este
sistema tan sélo en las razas Cocker
Spaniel y Springer Spaniel. En nues-
tro estudio se ha descrito polimorfis-
mo para ocho de las diez razas anali-
zadas, con la excepcion de Ca de
Bestiar y Podenco Canario, aunque la
frecuencia observada del alelo Prt-25
ha sido muy baja, oscilando entre
unos valores de 0,007 y 0,052. Una
posible explicaciéon de la incidencia
del alelo Prt-28 en la mayoria de razas
espafolas, en contraposiciéon a su
ausencia en la mayoria de europeas,
podria ser el hecho de que las veintiu-
na razas analizadas por Juneja et al.
(1987) estuvieran mas seleccionadas,
con lo cual la seleccion habria actuado
indirectamente sobre el proceso de
deriva con el consiguiente cambio de
las frecuencias génicas y la fijacién
por azar del alelo Prt-2F,

En cuanto al sistema Postalbumi-
na-1 (Pa-1) también descrito por
Juneja et al. (1987), debemos sefalar
la inversidn de frecuencias que mues-
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tra la raza Ca de Bestiar con respec-
to a la tendencia general de todas las
demas razas. La raza Ca de Bestiar
tiende hacia la fijacion del alelo
Pa-1F (0,865), mientras que en todas
las demads tiende hacia la fijacion del
alelo Pa-15 (0,636 - 0,800). Estos
hechos pueden explicarse fiacilmente
si tenemos en cuenta, como hemos
visto anteriormente, que dicha raza
sufrié en un momento de su historia
un cuello de botella extremo, que
lleg6 incluso a ser un efecto fundador.

Los pocos individuos que en su
momento formaron el nucleo funda-
dor, por un efecto aleatorio, habrian
tenido el alelo F en unas proporciones
mucho mayores que el S, pasando a
ser el primero el alelo mas comin y el
segundo el alelo raro.

En el sistema Transferrina (Tf),
del cual hay descritos cinco alelos, los
alelos TfB y TfC son los m4s comunes,
con frecuencias génicas intermedias
en la mayoria de las razas (Juneja et
al. 1981a). El alelo TfA ha sido
descrito con unas frecuencias muy
bajas en las siguientes razas: Beagle,
Cocker Spaniel, Pastor Aleman, Poin-
ter, Poodle, Golden Retriever, Pastor
Inglés, varias razas de Terriers y en
perros nativos de Bangladesh (Stevens
y Townsley, 1970; Blirup-Jensen, 1976;
Vriesendorp et al., 1976; Junejaet al.,
1981a; Kobayashi et al., 1987). En
nuestro estudio lo hemos descrito en
las razas Gos d’Atura, Sabueso Espa-
ol y Podenco Ibicenco, con unas
frecuencias génicas que oscilan entre
0,005 y 0,029.

Stevens y Townsley (1970) sugi-
rieron que la aparicion del alelo TfA
en razas no emparentadas se podria

explicar por mutaciones independien-
tes. Sin embargo Juneja et al. (1981a)
aventuran otra hipotesis para explicar
la esporadica distribuciéon de este
alelo en las razas caninas, como seria
su introduccion por apareamientos
fortuitos con otros miembros de la
familia Canidae. El chacal parece ser
un posible candidato ya que el patron
electroforético de Transferrina des-
crito por Clark et al. (1975) parece ser
bastante similar al tipo TfA de los
perros. Esta introgresion de genes de
otras especies del género Canis, en
concreto coyotes y/o chacales, en el
pool genético del Canis familiaris,
también fue sugerida por Richkind y
Richkind (1978) para explicar la
presencia del alelo raro GPIB, hallado
en algunas razas de perros domésticos.

El alelo TfP ha sido descrito en
perros mestizos, Cocker Spaniel y
Pointer Alemdn (Vriesendorp ef al.,
1973; Clark et al., 1975; Reetz et al.,
1980; Klauw y Bouw, 1980; Juneja et
al., 1981a) a frecuencias muy bajas.
Juneja et al.(1981a) le asignan una
frecuencia en la raza Cocker Spaniel
del 0,019. En nuestro estudio se ha
descrito la presencia del alelo TfD en
la raza Perdiguero de Burgos con una
frecuencia de 0,012 y en la raza
Mastin Espaiiol, con una frecuencia
comparativamente alta del orden de
0,211. Una frecuencia elevada de este
alelo (0,183) también se ha descrito en
perros nativos de Bangladesh
(Kobayashi et al., 1987).

Esta elevada frecuencia del alelo
TfD en la raza Mastin Espafiol, s6lo
comparable a la de los perros nativos
de Bangladesh, es poco probable que
se haya mantenido en la poblacién tan
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solo por un proceso aleatorio de deri-
va genética, mas si tenemos en cuenta
que el locus Tf se encuentra en
equilibrio genético de Hardy - Wein-
berg. Tampoco seria descabellado
pensar que el alelo TfP estuviera
ligado a algun caracter que le propor-
cionara una mayor ventaja selectiva.

Sobre la hipotética formacion del
Pointer a partir de Perdiguero de
Burgos (Sanz Timén, 1982a; Boivin et
al., 1983), debemos comentar que la
existencia del alelo TfD en razas de los
troncos ancestrales C.F. Inostranzewi
(Mastin Espaiiol) y C.F. Intermedius
(Perdiguero de Burgos, Pointer y
Cocker Spaniel) nos podria hacer
pensar en un hipotético antecesor
comun o que hubiera sido introducido
en la raza Perdiguero de Burgos y
posteriormente en el Pointer a partir
de apareamientos, espontineos o no,
entre las razas Mastin Espaiol y
Perdiguero.

El alelo TfE s¢lo ha sido descrito
en varias clases de Poodles (Juneja et
al., 1981a) y en perros mestizos
(Vriesendorp et al., 1973). En nuestro
estudio se ha hallado en las razas Gos
d’Atura (0,005) y Podenco Ibérico
(0,030).

La existencia de este alelo en las
dos poblaciones puede ser interpreta-
da desde el punto de vista de que los
dos descienden de un tronco comun,
que haya existido migracion de genes
de una poblacion a la otra o que se
haya producido ‘por mutaciones inde-
pendientes. Nuestros estudios apoya-
rian la primera hipotesis, ya que todos
los analisis realizados, tanto morfol4-
gicos como bioquimicos, nos mues-
tran una marcada relacién entre la

poblaciéon de Gos d’Atura y las razas
de lebreles, sobre todo con Podenco
Ibérico (Jordana, 1989). Sin embargo,
no podemos descartar una posible
migracion génica entre ambas pobla-
ciones, si tenemos en cuenta que la
mayor parte de los individuos de la
raza Podenco Ibérico han sido mues-
treados en la provincia de Lérida, asi
como una buena parte de los de Gos
d’Atura.

Por Wltimo, comentaremos en lo
que se refiere al sistema Transferrina
la elevada frecuencia del alelo TfC
(0,933) en la poblacién de Podenco
Canario.

Las diferentes hipé6tesis existentes
sobre el origen de la raza (Jordana et
al., 1990c), le confieren una ancestra-
lidad importante, por lo que durante
ese largo periodo de tiempo, no seria
extraio pensar que de forma volunta-
ria o0 espontanea, hubieran recibido
un aporte de genes de otras razas
caninas de las islas, como pueden ser
el Bardino o el Presa Canario.

El Basenji, o también llamado
Terrier del Congo, es una raza ances-
tralisima que habita las sabanas afri-
canas. Segin Goémez Toldra (1985)
proviene del Antiguo Egipto y posee
un fisico parecido al podenco aunque
de menor estatura. La caracteristica
principal de la raza es la imposibili-
dad de ladrar, debido a una pecula-
riedad de sus cuerdas vocales.

Cardona (1982) sugiere la hipotesis
de que el Basenji, debio llegar al ar-
chipiélago canario mediante las dife-
rentes invasiones africanas, basindo-
se para ello en la caracteristica que
tienen los perros Bardinos o Majore-
ros de no ladrar, o de no ser propensos
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a ello, rasgo que como hemos visto es
tipico del Basenji.

Si nos apoyamos en esta hipétesis,
podemos proponer otra. Si durante un
tiempo existieron los Basenji en
Canarias y se cruzaron con Bardinos,
del mismo modo podian haberse cru-
zado con Podencos, con la consi-
guiente fluctuacion de las frecuencias
génicas debido a la migracion.

Como datos que pueden apoyar
esta hipotesis, debemos sefalar que el
Basenji tiene practicamente fijado el
alelo TfC, con una frecuencia génica
de 0,977 (Juneja et al., 1981a), cuan-
do en la totalidad de las razas euro-
peas -a excepcion del Pequefio Miins-
terlinder- y como hemos comproba-
do también las espaiiolas, los alelos
mas comunes son TfB y TfC, con unas
frecuencias muy similares. Sin em-
bargo, la poblacion de Podenco Cana-
rio posee el alelo TfC con una fre-
cuencia altisima (0,933), lo cual indi-
ca una tendencia muy manifiesta
hacia su fijacion.
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