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STUDIOS de divergencia aloenzimética y andlisis cromosémicos han
permitido dilucidar la existencia de cuatro grandes grupos dentro de la
familia Canidae. Uno de ellos, el género Canis, engloba a las actuales
razas de perros domésticos (Canis familiaris), aceptandose, generalmente,
que éstos descienden de un Unico antecesor comin, el lobo (Canis lupus).
Posteriormente, diferentes lineas de lobo habrian dado lugar a los diversos tipos
ancestrales de perros, de los cuales derivarian las actuales razas caninas.
la principal herramienta para una reconstruccion fiable de las filogenias ha sido durante
las dltimas décadas el andlisis de los llamados polimorfismos bioquimicos. No obstante,
las posibles interprefaciones que pudieran realizarse a nivel de razas deben ser tomadas
con precaucion, en primer lugar por las asunciones, limitaciones y sesgos que puedan
fener estas metodologias, y en segundo lugar, porque intentar analizar la divergencia
evolutiva entre razas se hace extremadamente dificil, debido al poco tiempo que ha
franscurrido en la evolucién de las mismas, lo cual hace que las diferencias genéticas
raciales se deban esencialmente a cambios en las frecuencias génicas mas que a la
fijacion o pérdida de diferentes alelos en los genes y poblaciones analizadas.
El andlisis del polimorfismo a nivel del ADN ha abiero nuevas puertas y expectativas
para una mejor interprefacion de las posibles filogenias.
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LA IMPORTANCIA
DE LA CLASIFICACION

E todos es co-
nocida la gran
diversidad de
razas caninas
existentes en el
mundo vy los in-
fentos de clasifi-
caciéon sistemd-
fica dentro de grupos lo mas afines
posible. En los libros de canicultura
se encuentran frecuentemente arboles
genealdgicos en los que figuran la
mayoric de las razas y que preten-
den justificar su filiacion. Estos drbo-
les difieren considerablemente por-
que no se dispone de documentos
arqueoldgicos o histéricos suficientes
que permitan reconstruir la diversifi-
cacién del perro desde sus origenes,
y tal como sefiala Peters™® “los docu-
mentos recopilados con anterioridad
a la mitad del siglo XIX son tan in-
completos e inexactos que cualquie-
ra puede demostrar lo que quiera
respecto a la ascendencia de una
determinada raza”.

la primera clasificacion de perros
de la que se posee informacion da-
ta de 1486 y se halla en "El libro
de St. Albans”, atribuido a Juliana
Barnes, priora del convento de Sop-
well, Inglaterra '®. Pero es al final del
siglo XIX, con la creacion de los
“Kennels Clubs” de Inglaterra y Nor-
teamérica, cuando la clasificacién
sistem tica de las diferentes razas
caninas empieza a cobrar una ma-
yor importancia. Estas organizacio-

nes desarrollaron mejores clasificaciones, impusieron
unos tipos, mantuvieron el registro y los libros genea-
logicos y dieron un reconocimiento oficial a las distin-
tas razas.

Aungue muchos paises siguen utilizando su propio
sistema de clasificacion, que se ha ido formando his-
tricamente, se advierte mds unidad en el continente
europeo, ya que los organismos nacionales se han
unido en un cuerpo coordinador, la Fédération Cyno-
logique Internationale (FCI) con sede en Thuin [Bélgi-
cal, a la cual se han asociado la mayor parte de los
paises europeos con la excepcion de los anglosajo-
nes.

A pesar de la enorme dificultad que entrafia re-
consiruir la filogenia de las mas de 400 razas cani-
nas actualmente reconocidas en el mundo, ha sido
una labor continuada su clasificacién sistematica den-
tro de grupos lo mas afines posible y la investigacion
de las relaciones filogenéticas existentes entre ellas.

EL PERRO (CANIS FAMILIARIS) DESCIENDE
DEL LOBO (CANIS LUPUS)

El orden Carnivora se subdividio al final del Eoce-
no y principios del Oligoceno, hace aproximadamen-
te 35 millones de afios, en dos superfamilias: la Ca-
noidea y la Feloidea’.

Estudios de divergencia aloenzimatica y andlisis
comparativos de metafases cromosomicas™ * han per-
mitido dilucidar la existencia de cuatro grandes gru-
pos dentro de la familio Canidae, tal como muestra la
figura 1.

e Cénidos con aspecto de lobo, que incluye los pe-
rros domésticos, lobo gris, coyotes y chacales, re-
presentantes del Género Canis.

e Canidos de Sudamérica, incluye especies de dife-
rente morfologia pero con un anfepasado comin.

o Canidos con aspecto de zorrorojo, zorros del Vie-
io y Nuevo Mundo, representantes del Género Vul
pes.
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Fig. 1.— Arbol de consenso de las relaciones de la familia Canidae, basado en distancias genéticas
aloenzimdticas y morfologia cromosémica. la escala inferior hace referencia a la distancia ge-
nética de Wagner entre pobldciones. {Tomado de Wayne, 1993).

® (Géneros monotipicos, que tienen
una larga v separada hisforia evo-
lutiva.

Los registros fésiles v los estudios de
distancias genéticas indican que es-
tas divisiones se produjeron hace
unos /-10 millones de afos.

El género Canis se separd de los
llamados Canidos de Sudamérica
hace aproximadamente unos 7 millo-
nes de afos, basandose la estima-
cion de este tiempo en el registro &
sil, hallado en Norteamérica, del
llamado Canis davisii, el potencial
ancestro de ambos grupos'. A princi-

pios del Plioceno el género Canis inicia su migracién
a Eurasia a través del estrecho de Bering, todavia no
invadido por las aguas.

Se cree que el chacal se emancipé del lobo (Canis
lupus) ya en el Plioceno, hace unos ¢ millones de
afios, por lo que la divergencia de estos animales es
muy antigua y de suficiente duracion para que apar-
rezcan como especies bien definidas. En Africa se en-
cuentran fodas las especies de chacales, a excepcion
del chacal comin o dorado {Canis aureus), que ade-
mas se halla en Arabia y la India. Se puede sugerir la
posibilidad de que el chacal de Africa se separara de
la rama principal evolutiva del lobo por la cuenca me-
diterrénea y se adaptara al clima célido™.

Algo parecido debié suceder con el coyote (Canis
latrans), que se separéd de la rama evolutiva del lobo
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hace aproximadamente unos 3 millo-
nes de afios, adapténdose a climas
mas calidos después de la época
glacial y transformandose en una po-
blacién independiente de la integra-
da por los individuos primitivos.
Actualmente se acepta que el perro
(Canis familiaris) desciende de un
Gnico antecesor, el lobo, y algunos
autores lo designan con el nombre
de Canis lupus forma familiaris. Di-
cha separacién debio producirse en
un periodo de fiempo que va desde
los 325.000 afios a 1 millén de
afos”. El perro doméstico es un pa-
riente extremadamente cercano al lo-
bo gris difiriendo en sélo un 0,2% en
la secuencia de sus ADN-mitocon-
driales (mtDNA). Como punto de
comparacién, el lobo gris difiere con
respecto a su pariente salvaje mas
cercano, el coyote, en aproximada-
mente el 4% de la secuencia de sus
miDNA?. Otras justificaciones para
asumir esfa hipotesis se basan en es-
tudios comparativos sobre morfolo-
gia dental”, estudios comparativos
de conducta” y estudios comparati-
vos de morfologia craneal entre cani-
dos domésticos y salvajes®. El perro
desciende Gnicamente del lobo, «
pesar de su gran diversidad en tama-
fios y proporciones; la amplia varia-
bilidad morfologica existente entre
los individuos adultos de las diferen-
tes razas probablemente sea el resul-
tado de simples cambios en las tasas
de desarrollo, ocurridas durante el
perfodo de seleccion racial y del
abundante nimero de generaciones
franscurridas?.

Segun Clutton-Brock?, la asociacién entre el hombre
cazador y los lobos podria haber tenido lugar hace
unos 40.000 afios con la aparicion del Homo sapiens,
comportando la domesticacion una serie de cambios
morfolégicos, ast como la disminucién del tamaio de
los individuos. No obstante, fue al final del Pleistoceno,
con la mejora de las condiciones climdticas, hace aho
ra unos 14.000 afos, cuando se produjo la disminu-
cion del tamafio de algunos grupos de mamiferos, imr
portante en el caso de los camivoros del ceste de Asia,
segun demuestran los hallazgos de restos fosiles™ 7 7.
la diversidad de estos hallazgos sugiere mltiples even-
fos de domesticacion en diferentes sitios y tiempos, por
lo que los perros podrian haber derivado de diferentes
poblaciones ancestrales de lobo gris, Canis lupus™.

Olsen y Olsen"”, basandose en estudios comparati-
vos de morfologia dental, a partir de hallazgos arqueo-
lbgicos, sugieren, tal como muestra la figura 2, que el
pequefio lobo del ceste asiatico Canis lupus arabs fue
probablemente el antecesor de la mayoria de los perros
Europeos y del sur de Asia, incluyendo el Dingo. El pe-
quefio lobo chino Canis lupus chanco, seria el antece-
sor de los primitivos perros de China y Mongolia, mien-
tras que los grandes lobos del norte, Canis lupus
lycaon, serian los antecesores del llamado Perro de las
Turberas o Canis familiaris palustris, antecesor de las ra-
zas esquimales de fipo Spitz: Samoyedo, Chow-Chow,
Keeshond, Alaskan Malamute y Siberian Husky.

Otros autores* sugieren que el Dingo es el Gnico
descendiente directo del lobo de la India (Canis lupus
pallipes] y la tnica raza pura de perro doméstico que
existe en el mundo. El Dingo habita en Australia y du-
rante cientos de afios no sufrié introgresion de genes
de ninguna ofra raza del mundo, hasta la llegada de
los primeros europeos con sus perros.

A partir de Canis lupus arabs aparecen cuatro nue-
vos tipos primitivos de perros: Canis familiaris metris-op-
fimae, antepasado de los perros de pastor; Canis fami-
liaris inostranzewi, que se convertiria en el predecesor
de los Molosos, procedentes del norte de la India; Co-
nis familiaris intermedius, del que procederian los Bror
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Fig. 2.— Esquema de la hipotética evolucién de las razas caninas (Canis familiaris) a partir del lobo
[Canis lupus). '

cos, y por Oltimo el tronco medio-  parecido le asignan Nei y Roychoudhury'® a Ia separa-
oriental, el Canis familiaris leineri, que  cién del fronco comin de las razas humanas Caucasor
daria origen a los lebreles. Jordana 'y de y Mongoloide, hace ahora aproximadamente unos
cols."", a partir del estudio de diver  41.000 afios. Los Negroides se habrian separado del
gencia aloenzimdtica enfre diez razas  fronco comin con los dos anteriores hace aproximadar
caninas espafiolas, postulan que la di- - mente unos 110.000 afios. Observamos que las cuatro
vergencia entre C.f.metris-optimae y ramas se separaron independientemente unas de ofras
C.fleineri podria haber tenido lugar  en un espacio de tiempo relativamente corto, durante el
hace aproximadamente unos 30.000  Pleistoceno Superior, concretamente en el Paleolitico
afos. Estos dos troncos se habrian se- Medio, es decir, cuando el Homo sapiens neandertha-
parado del grupo comin que forma-  lensis habitaba la Tierra.

ban con C.fintermedius hace

49.000 afios, mientras que C.finoss LAS RELACIONES FILOGENETICAS

franzewi se habria separado hace  DE LOS CANIS FAMILIARIS

ahora 55.000 afios del grupo comin

que formaba con los ofros tres froncos Si nos adentramos ya, especificamente, en la espe-
! ancestrales. Un tiempo de divergencia  cie Canis familiaris, comprobamos que los estudios fi-
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logenéticos realizados mediante me-
todologia numérica son mas bien es-
casos. las relaciones existentes entre
las distintas razas de perros han sido
abordadas desde el punto de vista
historico® %, morfolégico' y de com-
portamiento”. Sin embargo, estos ca-
racteres morfolégicos y de conducta
han estado sometidos a una gran
presion de seleccion, tanto natural
como artificial, siendo por tanto esta
fuerza evolutiva la que habria tenido
un mayor peso en el proceso de dife-
renciacion racial. Por consiguiente,
estos caracteres fenofipicos serian,
en general, unos indicadores poco
potentes de la evolucion y de las re-
laciones genéticas exisfentes a nivel
de razas. No obstante, la informa-
cién aportada por estos marcadores
no debe ser desechada, ya que pue-
de complementar, en algunos casos,
la procedente de ofras fuentes de in-
formacion.

la posibilidad de comparar produc-
tos directos de la accién génica (po-
limorfismos bioquimicos de proteinas
y enzimas) o el propio material gené-
tico (andlisis del polimorfismo del
ADN, mediante la utilizacion de los
llamados minisatélites y microsatéli-
fes] permite acercarse al genotipo y
medir directamente la divergencia
genética®’.

El andlisis del polimorfismo bioqui-
mico de loci génicos estructurales se
ha venido utilizando para intentar re-
construir la filogenia de las diferentes
razas caninas mundiales. Sin embar-
go, eslas técnicas bioquimicas no es-
tan exentas de importantes sesgos.

Jordana y cols.” analizaron 21 loci génicos en 10 ra-
zas caninas espanolas y estimaron que el grado pro-
medio de diferenciacion genética entre las razas cani-
nas era del 9,9%. Este valor, muy semejante al
encontrado en ofras especies'®, nos indica que la pro-
porcién de variacion genéfica afribuible a las diferen-
cias raciales tan sélo explica un 10% del total de la
variacién genética, correspondiendo el Q0% restante
a diferencias entre los individuos. las diferencias ra-
ciales a nivel proteico y enzimdtico se deben esencial-
mente a cambios en las frecuencias génicas mas que
a la fijacién o pérdida de diferentes alelos en los ge-
nes analizados.

Como conclusion, podemos comentar que las ra-
zas no son tan diferentes desde el punto de vista ge-
nético como lo que podriamos suponer cuando anali-
zamos la divergencia utilizando ofras fuentes de
informacién. En este senfido, nos mostramos de acuer-
do con Mayne® cuando afirma que el perro domésti-
co |Canis familiaris) es un grupo morfologicamente
muy diverso pero genéticamente muy homogéneo.
Como consecuencia de lo que acabamos de comen-
tar, el andlisis de las relaciones filogenéticas a nivel
de razas, mediante el estudio de los polimorfismos
bioquimicos, debe ser interpretado con mucha precauv-
cién. Ademés, si queremos utilizar los valores de dis-
fancia genéfica” existentes enfre las razas como una
medida de la divergencia evolutiva entre las mismas,
debemos asumir dos premisas'': que no existe migra-
cién entre las razas, ya que esfo produciria una infra-
valoracién de la divergencia, y que las razas o pobla-
ciones no se han visto afectadas por importantes
cuellos de botella {dréstica disminucion del tamafio
poblacional), ya que en este caso se produciria una
sobrevaloracién de la divergencia con respecto a
ofras razas. Parece ldgico pensar que estas premisas
a nivel de razas muchas veces no se cumplen.

En los momentos actuales, creemos que la mas fia-
ble inferpretacién de una filogenia seria aquella que
proviniera de la recopilacién, estudio y posterior com-
paracién de todas las posibles fuentes de informa-
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cién. No obstante, a pesar de las li-
mitaciones comentadas, los logros
alcanzados en la reconstruccion de
las filogenias de las diferentes espe-
cies, mediante la utilizacién de los
polimorfismos bioquimicos, han sido
sustanciales, ayudando en muchos
casos a corroborar o rechazar dife-
rentes hipdtesis que pudieran existir
sobre la filogenia de algunas razas.
la importancia de los polimorfismos
bioguimicos en el estudio de la evo-
lucién de las diferentes razas quedéd
patente en el trabajo de Tanabe vy
cols.* con el estudio de las variantes
genéticas de la hemoglobina (Hb) en
eritrocitos caninos. Sélo se observéd
el alelo HbA en razas caninas japo-
nesas, y no se observd en ninguna
de las 25 europeas y 5 orientales
analizadas (excepto joponesas), fe-
niendo éstas por tanto fijado el alelo
HbB. Esto sugiere que las razas jo-
ponesas se originaron de un tipo an-
cestral comin que poseia ambos ale-
los de hemoglobina, el Ay el B,
mientras que las razas europeas se
originaron de un grupo ancestral que
no poseia el alelo A. Similares con-
clusiones” se obtuvieron con el andli-
sis del sistema enzimdtico glucosa
fosfato isomerasa (GPI). El alelo GPE
solo se enconird en seis razas cani-
nas japonesas y en ninguna de las
europeas, a excepcion del Dalmata.
El andlisis del locus génico Esterasa
(Es) también confirmé estos resulia-
dos”, ya que sélo se hallé el alelo
Es“ en razas caninas japonesas y en
ninguna de las 30 razas europeas
esfudiadas, exceplo el Spitz. Todos

estos resultados indican una marcada diferencia en la
consfitucién genética de las razas nativas japonesas
[Akita, Kishu, Shikoku, Kai...) con respecto a las euro-
peas.

Hashimoto y cols.’®, mediante cromatografia en car
pa fina, describen dos alelos en el sistema eritrocitario
ganglitsido monooxigenasa {Gmo). El alelo Gmo® s¢-
lo se hallé en razas del norte de la China, Corea y
sur de Japén. La raza joponesa Hokkaido era la Gnica
que no expresaba el gen Gmo®, al igual que las ra-
zas del sur de la China y todas las europeas analizo-
das. Estos resultados sugieren que las razas nativas
del sur del Japon provienen del norte de China via pe-
ninsula de Corea y que la raza Hokkaido {norte de Jo-
pén) proviene del sur de China via Taiwan. Sin em-
bargo, no se puede excluir la posibilidad, segin los
autores, de que el Hokkaido provenga de Europa, ya
que en dichas razas sélo se ha encontrado el alelo
Gmo®.

Estas hipdtesis fueron corroboradas por Kobayashi
y cols.'"* mediante el estudio electroforético de 26 sis-
femas enzimdticos en 31 razas. las conclusiones a
que llegaron fueron las mismas que Hashimoto y
cols."”, pero ademas incluyeron en el eje norte de Ja-
pon (Hokkaido) -sur de China - Taiwan a los perros
nativos de Bangladesh, reafirmando la hipétesis de
que las razas del norte de Japén provienen del sur de
Asia. El dendrograma mostraba una marcada relacion
entre las razas con un hipotético origen surasidtico y
las europeas vy, por el contrario, una marcada diver-
gencia con las infegrantes del eje norte de China -
Corea - sur de Japén. Ejima y cols.®, analizando dife-
rentes grupos sanguineos (DEA 1, DEA 3, DEA 6, Dy
J1), también confirmaron la divergencia genética exis-
fente entre las razas nativas japonesas v las europeas.

A nivel de las razas espafolas, podemos observar
en las figuras 3 y 4 las relaciones obtenidas a partir
de datos morfolégicos y bioguimicos, respectivamen-
te. la discrepancia es manifiesta, siendo el coeficiente
de correlacion entre las distancias morfologicas y bio-
quimicas muy bajo (r=0,07]) vy no significativo''. Por
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Fig. 3.— Dendrograma de las razas caninas espafiolas obtenido a partir de datos morfoldgicos. Los valores
numéricos indican la distancia genética entre poblaciones. {Tomado de Jordana y cols., 1992b).
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Fig. 4.~ Dendrograma de los razas caninas espariolas obtenido a partir de dafos biogquimicos {polimor
fismo proteico y enzimdtico). la escala hace referencia a la distancia genética FST entre poblo-
ciones. {Tomado de Jordana y cols., 1992¢).

fanto, a nivel de razas, las represen-  relacién y semejanza actual, fanto a nivel morfolégico
taciones diagramaticas nos mues-  como genético, existente enire las diferentes razas co-
tran, preferentemente, el grado de  ninas, pudiendo ser o no indicadores de la verdadera
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historia evolutiva de las poblaciones.

la seleccion artificial, las migracio-

nes génicas, los cuellos de botellq,

el reducido porcentaje [10%) de va-
riacion genética atribuido a las dife-

rencias raciales cuando utilizamos
los polimorfismos bioquimicos, efc.,
hacen que los posibles andlisis filo-
genéticos deban ser interpretados
con mucha precaucion.
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