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| Importancia de la 'genética
en la cria de perros (I

«Nada en biologia tiene sentido si
no es a la luz de la evolucion»
(Theodosius Dobzhansky), pero atn
es mas cierto que nada en biologia
es comprensible si no es a la luz de
la genética.

¢En qué reside la unidad de la ge-
nética? Inicialmente el reconoci-
miento de la herencia comenzé con
la simple observacién en distintos
organismos de que «parecido en-
gendra parecido». En el transcurso
de la historia, sin embargo, la sim-
plicidad de dicha observacion se vio
sustituida por preguntas numerosas
y complejas: ¢De donde surge esta
correspondencia entre las genera-
ciones? ¢(Cémo se transmite el co-
nocimiento que determina el desa-
rrollo biolégico? ¢Qué factores son
responsables de la similitud exis-
tente entre generaciones y cuales de
las diferencias? ;Qué se hereda y
qué es lo que no se hereda? ;Qué

= T NS

Conaociendo los genotipos de los padres
podremos predecir como serd la descendencia.
En la ilustracion CHALYPSBLACK DEL
GRAN KAHNN, FARUKGOLDEN DEL GRAN
KAHNN y MILORDBLACK DEL GRAN
KAHNN, este iiltimo padre de los anteriores.
Cr.: Josefina Gomez-Toldra. Pr.: Manuel
Rodriguez Amat y Josefina Gémez-Toldra.

T AR Tare

factores hereditarios tienen en co-
miin los miembros de una especie y
en qué factores difieren? ;Por quéy
de qué forma surgen las especies
nuevas de organismos? ;De qué
manera podemos controlar la he-
rencia? La Genética es la ciencia
que busca la respuesta a dichas pre-
guntas.

Centrandonos en el mundo de los
perros y una vez que se han satis-
fecho las necesidades de alimenta-
cién, buenos alojamientos, cuida-
dos veterinarios, etc..., es decir, se
ha optimizado el medio ambiente
que rodea al perro, las Ginicas po-
sibilidades de progreso de una de-

terminada raza residen en la Ge-*

nética.

Vamos en primer lugar a diferen-
ciar (a grandes rasgos) dos tipos de
herencia: herencia mendeliana o
de caracteres cualitativos y heren-
cia de caracteres cuantitativos.
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1. Herencia mendeliana o
de caracteres cualitativos

Las diferencias de caracteres cua-
litativos entre individuos, dividen a
éstos en grupos distintos con poca o
ninguna conexion por formas inter-
medias. Como ejemplo tenemos las
diferencias entre individuos de ojos
azules e individuos de ojos café, o
entre individuos normalmente pig-
mentados y los albinos, por citar
solo algunos ejemplos.

Su modo de herencia es facil-
mente deducible, y una vez se ha es-

tablecido, la descendencia de esos -

cruzamientos sigue unas proporcio-
nes constantes denominadas men-
delianas.

Si conocemos los genotipos de
los padres y el modo de herencia
de los caracteres podremos predecir
como sera su descendencia, con lo
cual podremos actuar como mejor
nos conyenga (seleccién) para fijar
o eliminar caracteres de una pobla-
cion.

Pero a veces en el curso de la se-
leccién genética de uno o mas ca-

Resultado de la seleccién contra un gen
recesivo, empezando con una frecuencia génica
inicial (g) de 0,8. S significa intensidad de
seleccidn.

racteres deseables pueden surgir
cambios indeseables que afectan a]
organismo del animal, es decir, po-
demos estar seleccionando a favor
de unos caracteres que nos interesa
fijar, pero a la vez estamos seleccio-
nando indirectamente en conira de
otros caracteres también deseables
para el criador. Con esto queremos
decir que cualquier programa de
mejora genética, para evitar en lo
posible sorpresas desagradables,
tendria que estar bajo la supervisién
de alguien entrado en materia.

Para seleccionar a favor o en con-
tra un determinado caracter (a nivel
de toda una raza en conjunto) ten-
dremos que actuar basicamente en
tres puntos:

a) Calcular su porcentaje de in-
cidencia en el global de la raza (cal-
culo de las frecuencias génicas de
dichos genes).

b) Establecer su modo de heren-
cia (dominante, recesiva, codomi-
nante, etc...) para especificar la di-
reccion de la seleccion.

c) Calcular el tiempo necesario
para fijar o eliminar un caracter de
la poblacion. Para poner un ejem-
plo, supongamos que el color de los
ojos sélo pudiera ser café o azul; si
eliminamos el gen que produce ojos
de color café, todos los descendien-
tes de todas las generaciones nos
saldrian de ojos azules.

Ahora bien si queremos hacer
nuestra propia seleccion como cria-
dores, tendremos que conocer los
genotipos de nuestros progenitores
respecto a los caracteres a seleccio-
nar. Es decir, tendremos que hacer
un «testaje» de dichos animales,
siendo las llamadas «Pruebas de
descendencia» (Progeny Test) indis-
pensables.

La mayoria de portadores hete-
rocigotos no pueden identificarse
por inspeccion simple, pero si el de-
fecto (caracter no deseable, que
queremos eliminar) muestra una
herencia dominante, el test es facil,
va que el caracter se expresa en el
progenitor y su descendencia.

Los caracteres indeseables de he-
rencia autosémica recesiva solo se
pueden identificar mediante una
prueba de heterocigosidad, consis-
tente en el cruzamiento de diversos
genotipos sospechosos y observa-
cién de la proporcién de animales
afectados en la descendencia.
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en la cria de perros (II

Métodos para identificar porta-
dores. Se han empleado seis pro-
cedimientos distintos para identifi-
car portadores de un defecto here-
ditario.

1. Apareamiento del macho con
hembras en las que el defecto es
aparente.

2. Apareamiento del macho con
hembras heterocigéticas conoci-
das.

3. Apareamiento del macho con
sus propias hijas.

4. Apareamiento del macho con
hijas de individuos heterocigotos
conocidos.

5. Apareamiento del macho con
una muestra aleatoria de hembras
de la poblacion.

6. Métodos citogenéticos y otros
métodos laboratoriales.

La eliminacién se hace mas ra-
pida cuanto antes aparece el de-

fecto en el recién nacido. Si apare-
cen en el animal adulto, p.e., pare-
sias o trastornos reproductivos, se
prolonga el intervalo generacional y
es conveniente el desarrollo y utili-
zacion de otros métodos.

Una prueba de que en los perros el tamario del
cuerpo se hereda es la existencia de diferentes
tamaiios entre las razas. En la ilustracién, dos
ejemplares de barbet hermanos de camada:
URSUS DE NEGUEBOUS, mache, y UZON
DE NEGUEBOUS, hembra. Cr. y Pr.: Masse
Yues.

Vamos a comentar escuetamente
los tres primeros sistemas (los mas
empleados) y calcular las probabi-
lidades, segiin el nimero de descen-
dientes, de que un determinado ma-
cho sea o no portador de un carac-
ter no deseable.

1. Apareamiento del macho incég-
nita con hembras en las que el de-
fecto es aparente. El macho puede
tener el siguiente genotipo (AA o
Aa) y la hembra afectada sera: (aa)

N.° de
descendientes

Probab. de
que el macho
no sea portador

50 %
75 %
94 %
99,6 %
99.9 %

==Nr B0
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-N.° de Prob. de
descendientes que el macho
no sea portador
20 95 %
40 99,7%

Este sistema tiene la ventaja de
que probamos simultaneamente to-
dos los genes recesivos de todos los
caracteres, ya que cruzamos padres
con hijas.

2. Herencia de caracteres
cuantitativos

De ella se ocupa la Genética
Cuantitativa, la cual tiene por ob-
jeto el estudio de la herencia de las
diferencias entre los individuos, di-
ferencias de grado mas que de
clase, cuantitativas en lugar de cua-
litativas. Las diferencias de esta-
tura, el tamafio del cuerpo, etc., en-

Esta prueba resulta muy reco-
mendable cuando se da el caso de
que las hembras afectadas (aa) son
viables y fértiles.

2. Apareamiento del macho con
hembras heterocigotas conocidas.
El genotipo del macho puede ser:
(AA o Aa). El genotipo de la hembra
sera: (Aa).

N.° de
descendientes

.Prob. de
que el macho
no sea portador

25 %
44 %
58 %
76 %
90 %
95 %
99,7 %

SO0 UM =

1
2

3. Apareamiento del macho con
sus propias hijas. El genotipo del
macho puede ser: (AA o Aa).

El genotipo de las hijas: Su ma-
dre no es portadora (AA). Y en el
caso de que su padre lo fuera (que
es lo que queremos averiguar), la
mitad de estas hijas serian norma-
les no portadoras (AA) y la otra mi-
tad serian normales portadoras
(Aa).

tre nuestras razas, son ejemplos

Resultados de la seleccién contra un gen
dominante, empezando con una frecuencia
génica inicial (p) de 0.8. S significa intensidad
de seleccion.

familiares para todos. El conoci-
miento de la herencia de estas di-
ferencias es fundamental en el es-
tudio de la evolucién.

Los caracteres cualitativos man-

tenian sus identidades separadas v
se heredaban independientemente.
Con respecto al mecanismo de he-
rencia, la distincion debe hacerse
entre las diferencias causadas por
muchos genes o aquellas causadas
por pocos. Las diferencias cuanti-
tativas dependen de las diferencias
génicas en muchos loci (plural de
locus), cuyos efectos no son diferen-
ciables individualmente. Si esto
ocurre, ¢cOmo asegurarse qué parte
de la variacion se hereda?

El perro ofrece solidas pruebas de
que el tamano del cuerpo se hereda.
Una de ellas es el hecho de que
existan diferencias de tamafio entre
las razas. Si las diferencias en el ta-
mano no se heredasen, seria impo-
sible obtener animales grandes o
pequefios mediante una cria selec-
tiva. El tamano y la conformacion
son elementos importantes de las
diferencias raciales; se espera que
las razas se transmitan el tamaifio
que les corresponde. Esto es una
prueba de que se hereda una parte
de la variacion del tamano del
cuerpo.
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en la cria de perros (III

Para el estudio de estos caracte-
res continuos debemos tener en
cuenta dos aspectos fundamentales.
En primer lugar, puesto que las re-
laciones no pueden ser observadas,
los descendientes aislados no pro-
porcionan informacion fiable y la
unidad de estudio, por lo tanto, debe
ser extendida a las «poblaciones»,
grupos mas grandes de individuos
que comprenden muchos descen-
dientes. Y en segundo lugar, la na-
turaleza de las diferencias cuanti-
tativas, para ser estudiada, requiere
la medicién y no sélo la clasifica-
cion de los individuos.

Pero vayamos a lo que de verdad
nos interesa.

¢Como podemos incidir nosotros
sobre esos caracteres continuos,

Abajo: el fenotipo de un individuo consta de dos
componentes: una parte genética, que se
hereda, y una parte ambiental. En la
ilustracidn, tres cachorros de pastor alemdn
hermanos de camada: ESTIU, EPI y
ESTRELLA DE CAN SETZE. Cr.: Joaquim
Sanchez. Prs.: Sanchez y Traver. En pdgina
siguiente: ejemplo esquemdtico de herencia
mendeliana simple para un par de genes, donde
el gen A produce individuos pigmentados
normalmente y el gen a individuos albinos. El
gen A domina completamente al gen a.

potenciando los que nos interesan y
eliminando los perjudiciales? Vea-
moslo sobre un ejemplo practico, la
«Displasia de Caderan».

El arte de la mejora de perros se
apoya en dos pilares basicos; mé-
todos de seleccion y sistemas de
apareamiento. Dicho en otras pa-
labras, la eleccién de determinados
individuos para la préoxima genera-
cion y como deben aparearse entre
si.
El fenotipo de un individuo, es de-
cir, lo que realmente vemos de él,
consta o proviene de dos compo-
nentes; una parte genética, que es lo
que se hereda y otra parte ambien-
tal. La importancia de cada una va
a depender de lo heredable que sea
dicho caracter.
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Si, por ejemplo, un determinado
caracter tiene una heredabilidad del
100 %, el componente ambiental
(alimentacién, alojamiento, cuida-
dos sanitarios, etc.) no va a tener
ninguna influencia sobre el fenotipo.
Pero si el caracter posee tan sélo
una heredabilidad del 20%, el com-
ponente ambiental va a tener una
gran importancia sobre el fenotipo,
aproximadamente un 80 % de su
valor. Con esto queremos decir que
cuando un perro padece una ano-
malia genética que no es muy he-
redable (ej., displasia de cadera),
puede quedar enmascarado el ge-
notipo de dicho individuo por el am-
biente. Un perro displasico con una
dieta equilibrada, buen alojamiento,
que realiza ejercicio periddica-
mente, que no sufre los cambios
bruscos de temperatura (perros ca-
llejeros), etc., puede no mostrar el
defecto, aunque continia siendo
portador de la anomalia en sus ge-
nes, la cual pasara a su descenden-
cia.

Veamos a continuacién los dos
métodos, antes mencionados, con
los cuales podemos cambiar las
propiedades genéticas de una po-
blacion.

Selecciéon

La seleccion es el proceso de de-
cidir qué animales de una genera-
cion podran ser padres de la si-
guiente y cuantos descendientes se
permitira que tengan. La seleccion
no crea genes nuevos, sino que per-
mite que los animales que poseen
ciertos genes dejen mas descenden-
cia y, asi, aumenta la frecuencia de
los alelos mas deseables.

La tarea inicial es obtener una es-
timacion precisa de los valores pro-
medio de los animales disponibles
para la seleccion.

El cambio producido por la selec-
cion que nos interesa principal-
mente es el de la media de la po-
blacion. Esto es la «Respuesta a la
Seleccion» (R) o Cambio Genético

Esperado, y es la diferencia entre el

valor fenotipico medio de la descen-
dencia de los progenitores seleccio-
nados vy el promedio de la genera-
cion parental antes de la seleccion.

La expresion cuantitativa mas
simple del Cambio Genético Espe-
rado (R) es:

R=h*xS
siendo:
h? = heredabilidad del caracter.

S = «Diferencial de Selecci6ns.

Es la diferencia entre la media de
los progenitores elegidos y el pro-
medio de la poblacién.

El diferencial de seleccién puede
expresarse como <Intensidad de Se-
leccion» (i), el cual depende sola-
mente de la proporcion de la pobla-
cion incluida en el grupo seleccio-
nado.

Cuanto menor sea el porcentaje
de cachorros reservados para la re-
producciéon en cada generacion,
mayor sera la intensidad de selec-
cion, y por tanto el Cambio Gené-
tico esperado (R) también sera ma-
yor.

Otros factores que influyen sobre
la Respuesta Genética son: la pre-
cision de la seleccién, la variabili-
dad genética y los intervalos gene-
racionales, pero en este momento
no vamos a entrar a considerarlos
en detalle.

Ya hemos visto que seleccio-
nando aumentamos la frecuencia de
los caracteres mas deseables, pero
icomo seleccionamos?, ¢qué mé-
todos de seleccién seguimos para
escoger a los animales mas repre-
sentativos?
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Importancia de la genética

en la cria de perros

Métodos de seleccién. Hasta
ahora hemos considerado que es-
cogiamos a los mejores individuos
para ser progenitores de acuerdo
con los valores fenotipicos indivi-
duales. Pero, sin embargo, ésta no
es la dnica fuente de informacién
sobre su valor mejorante (genético);
se puede obtener una informacion
adicional por medio de los valores
fenotipicos de sus parientes. En al-
gunos caracteres, de hecho, los va-
lores de parientes proporcionan la
iinica fuente disponible de informa-
cion. El rendimiento lechero, por ci-
tar un ejemplo obvio, no puede ser
medido en los machos, de manera
que el valor genético de un macho
s6lo puede ser juzgado por medio de
los valores de sus parientes hem-
bras. Ademas, muchos de los ca-

racteres que se desean seleccionar
tienen frecuentemente heredabili-
dades bajas, vy en estos casos, el va-
lor medio de varios parientes fre-
cuentemente proporciona una guia
mas fiable del valor genético que el
valor fenotipico mismo del indivi-
duo.

Vamos a citar algunos de los mé-
todos de seleccion mas comunes:

1. Selecciéon individual. Es el
método mas simple para trabajar v
en muchas circunstancias el que da
la respuesta mas rapida. Deberia
por tanto utilizarse a menos que
existan buenas razones para preferir
otro método.

2. Seleccion familiar. Se selec-
cionan o rechazan familias comple-
tas, como unidades, segiin el valor
fenotipico medio de la familia. Se

suele utilizar cuando el caracter
seleccionado tiene heredabilidad
baja.

3. Seleccion por colaterales.
Seleccionamos el individuo a través
de los valores de todos sus her-
manos.

4. Pruebas de descendencia.
(Progeny Test). El criterio de selec-
cion es el valor medio de la descen-
dencia de un individuo. Tiene el in-
conveniente de que alarga el inter-
valo generacional.

5. Seleccién intrafamiliar. El cri-
terio de seleccién es la desviacién
de cada individuo al valor medio de
la familia a la que pertenece; los
mas deseables son los que exceden
su media familiar en la mayor can-
tidad.

6. Seleccién combinada. Utiliza-
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cién alternativa de varios métodos
conjuntamente.

Sistemas de
apareamiento (Endogamia
v Cruzamiento)

Existen tres grandes sistemas de
apareamiento: a) Aleatorio; b) En-
dogamico y c) Exogamico. El pri-
mer sistema lo vamos a desechar,
va que no existe ningiin criador que
aparee aleatoriamente a sus perros.
En un apareamiento siempre se
busca una finalidad mas o menos
conocida o intuida.

Si un criador desea obtener pe-
rros con caracteristicas propias y
uniformidad en la descendencia, es
necesario cierto grado de endoga-
mia. La razén fundamental es que
una raza pura o una linea homoci-

gbtica no puede obtenerse por otros

medios. La endogamia es necesaria
para «fijar los caracteres que con
tanta perseverancia se han estado
seleccionando».

La consanguinidad, endogamia o
inbreeding, es el apareamiento de
individuos que tienen relaciones de
parentesco mas cercanas que el
resto de los miembros de la pobla-
cién o la raza a que pertenecen.

La endogamia nos fijara los ras-
gos que hacen que un perro sea ex-
cepcional, pero en el proceso tam-

El valor genético de un macho sélo puede ser
Juzgado por medio de los valores de sus parientes
hembras. En pdgina anterior: grupo de
ejemplares Pomeranias. Cr.: Oscar Meyer. Pr.:
allevamento Monna Luisa. En esta pdgina: bella
pareja de pinscher miniatura, hermanos de
camada. Cr. y Pr.: Luciano Bernini.

bién pueden fijarse caracteres no
deseables. Sin embargo, si la selec-
cion de los reproductores es ade-
cuada, las buenas caracteristicas
sobrepasaran las malas y ello se re-
flejara en la calidad de la linea.

Con frecuencia se indica que la
endogamia produce una disminu-
cion del vigor de los reproductores;
en efecto, la llamada «depresion en-
«dogamica» es una posibilidad que
no puede ignorarse. Se cree que la
pérdida de energia vital se debe a la
homocigosidad creciente de los po-
ligenes que controla la salud y el vi-
gor, caracteres relacionados con la
aptitud reproductiva y con la efica-
cia fisiologica. En las poblaciones
normales esos poligenes se presen-
tan en heterocigosis y su presencia
pasa inadvertida hasta que son
puestos en evidencia por la endo-
gamia.

Numerosas lineas de razas cani-

nas presentan signos leves de de-
presion endogamica como conse-
cuencia de la consanguinidad an-
cestral. Es aceptable a condici6n de
que no sea excesivamente grave.

La depresion endogamica suele
presentarse paulatinamente, afec-
tando a ciertos animales v no a
otros. Por consiguiente, conviene
combatirla haciendo procrear ex-
clusivamente los perros mas sanos
y vigorosos, aunque esto no es ga-
rantia absoluta de éxito. Si no se lo-
gran los resultados esperados, sélo
resta el recurso a cruzamientos ex-
ternos (Exogamia o Exocria). La
primera generacién de este cruza-
miento suele ser notablemente ro-
busta. Incluso con padres relativa-
mente debilitados (siempre que no
estén emparentados) puede obte-
nerse una primera descendencia
particularmente sana. Este feno-
meno es el denominado «vigor hi-
brido» o <heterosiss».

Dichos cruzamientos aumenta-
ran la heterocigosidad en la descen-
dencia, con lo cual solventaremos el
problema de la depresion endoga-
mica. Tendremos que procurar in-
troducir «sangre nueva» que com-
plemente los caracteres de nuestros
perros, no que los destruya, por lo
cual es muy importante la eleccién
de esa nueva linea que vayamos a
cruzar con la nuestra. Cabe la po-
sibilidad, o no, de que nos varien al-
gunos de los caracteres que ya te-
niamos bien definidos, por lo que
tendremos que continuar con nues-
tros programas de seleccion. Pero
por otra parte estos cruzamientos
nos pueden permitir mejorar otros
caracteres de nuesira poblacién.

Puede darse el caso de que un
criador posea un pequeiio grupo de
reproductores con un alto nivel
de perfeccién y empieza a detectar
signos de depresion endogamica.
Dicho criador quiere evitar en lo po-
sible el cruzamiento externo, ya sea
porque le obligaria a interrumpir su
linea considerada sobresaliente, o
bien por la falta de animales no em-
parentados entre si y de calidad
comparable. Como solucién pode-
mos adoptar un sistema de aparea-
miento en el que la disminucién de
la heterocigosidad sea minima, en
otras palabras, reducir dentro de
nuestra propia linea el incremento
de consanguinidad al minimo.
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en la cria de perros (V)

Endogamia minima. Existen dos
posibles sistemas dependientes de si
el nimero de sementales es igual o
no al nimero de hembras reproduc-
toras.

Si el nimero de machos es igual
al nimero de hembras, la eleccion
de la descedencia para que sean los
progenitores de la siguiente gene-
racion debe de realizarse del si-
guiente modo. Supongamos que te-
nemos dos machos y dos hembras.
Escogeremos dos machos vy dos
hembras de las dos descendencias
producidas en cada generacion (la
pareja de cada cachorro debe pro-

La expresién de linea sirve para reconacer en los
perros rasgos inicos que se repiten generacion
tras generacién. En la ilustracion los ejemplares
de bearded collie PIERO DEL NARCISO y su
hijo DOLLARO DEL NARCISO. Cr. y Pr.:
Luciano Bernini.

venir de la otra camada). Los apa-
reamientos se repiten de la misma
manera en cada generacion. El in-
cremento de la endogamia (AF) nos
vendra dado por la formula:

1
AF = ——
4N - 2

N = N.° total de machos y hembras.
Si utilizamos 2 machos v 2 hem-
bras: A = 7,14 %
Si utilizamos 3 machos v 3 hem-
bras: A = 4,54 %
Si utilizamos 4 machos v 4 hem-
bras: A = 3,33 %

y asi sucesivamente.




Cambio en la Nﬁm:;ro de Rave Pais
incidencia anos

‘de 0.45 a 0.29 7 Bouvier suizo Suiza

de 0.40 a 0.20 4 Pastor aleman EE UU

de 0.44 a 0.12 7 Pastor aleman Republica Democrética Alemana
de 0.41 a 0.28 14 Pastor aleman Finlandia

de 0.43 a2 0.10 14 Boxer' Finlandia

de 0.50 a 0.27 5 Pastor alemén Suecia

Referencias
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Bohmer et al. (1978)
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Paatsama (1979) _
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Si el niimero de sementales no es
igual al nimero de hembras repro-
ductoras, la eleccion de los descen-
dientes que han de ser los progeni-
tores de la siguiente generacién, de-
bera realizarse de la siguiente ma-
nera: se elegira como padre un ma-
cho de la descendencia de cada
macho y como madre una hembra
de la descendencia de cada hembra.
Los apareamientos se repiten de la
misma manera en cada generacion.
El incremento de endogamia nos
vendra dado por la férmula:

3 1

AF = o Nm T 32 N

Nm = n.? de machos reproductores
Nf = n.° de hembras reproductoras

Veamos algunos ejemplos:

— Sitenemos un semental y cuatro
hembras: AF = 10,15 %

— Si tenemos dos sementales vy
cinco hembras: AF = 5,31 %

— Si tenemos tres sementales vy
quince hembras: AF = 3,33 %

y asi sucesivamente. Esta sera la
mayor tasa de endogamia posible
que obtendremos con los diferentes
sistemas de apareamiento.

Se le ha objetado a la endogamia
que produce anomalias. En primer
lugar, la endogamia por si misma
no puede inducir anomalias; aunque
puede suscitar la aparicion de cual-
quier anomalia latente en la pe-
rrera. En este sentido, la podemos
considerar como una operacién pu-
rificadora, puesto que ademas de
propiciar la aparicion de la ano-
malia (homocigotos recesivos), per-
mite consecuentemente su rapida
eliminacion.

Hemos llegado a un punto para
comprender el significado del tér-
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Resultados de algunos programas de control
genético contra la displasia de cadera en perros.

mino LINEA. La linea de tal sefior
o de tal senora es una expresion
que nos sirve para reconocer en sus
perros rasgos Gnicos que se repiten
generacion tras generacion, fruto y
culminacién de anos de cria selec-
tiva ininterrumpida, aunque no ex-
cluyente de cierta cantidad de en-
dogamia, para asegurarse la ten-
dencia hereditaria.

ANOMALIAS GENETICAS
(algunos ejemplos)

Sobre como identificar individuos
progenitores de defectos o anoma-
lias hereditarias, vy como seleccio-
nar contra esos caracteres, ya nos
hemos referido anteriormente, por
lo que s6lo vamos, ahora, a citar al-
gunas de dichas anomalias que se
dan frecuentemente en la cria de pe-
ITOS.

Displasia de cadera: defecto de la
articulacion de la cadera y mas con-
cretamente de la mala adaptacion
de la cabeza del féemur en el aceta-
bulo. La falta de ajuste produce un
roce excesivo de la cabeza del fémur

con su alojamiento y posible dislo-
cacion y osteoartritis. Puede darse
en cualquier raza, pero las de mayor
tamano son las mas expuestas.

Caracter determinado poligéni-
camente con una heredabilidad de
tipo intermedio. En cuanto a la gra-
vedad de la anomalia, tiene una
gran importancia el componente
ambiental que rodea al perro.

Atrofia progresiva periférica (ARP):
defecto del ojo en el que la capa vi-
sual de la retina degenera progre-
sivamente. La ARP se ha observado
en muchas razas y son muy pocas
las que puedan considerarse libres
del defecto. Entre las razas con ele-
vada incidencia podemos mencio-
nar el caniche y los cockers. El tipo
de herencia de la anomalia es au-
tosomica recesiva.

Atrofia retinal regresiva central
(ARPC): La degeneracion celular se
produce en el area central de la re-
tina. No se produce ceguera noc-
turna como en la anterior, sino que
los animales afectados parecen ver
mejor en la penumbra que en plena
luz. Tropiezan con toda clase de
obstaculos e, incluso, con alguien
que se halle inmévil en su camino.
Se suele dar con mucha frecuencia
en collies y retrievers. El tipo de he-
rencia es algo incierto, pero se cree
que es debido a un gen dominante
con penetrancia incompleta.

Ectropién v entropién: El ectro-
pion es la eversion del borde del
parpado inferior y el entropion la re-
troversion del borde del parpado
hacia el globo ocular. El factor co-
min de ambos defectos es, en nu-
merosos casos, el exceso de piel fa-
cial. La condicion se cree debida a
un gen dominante con penetrancia
incompleta.
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Itﬁportancia de la genética "“
en la cria de perros (VI

Eversion del tercer parpado: La
anomalia produce el enroscamiento
hacia fuera de la membrana nicti-
tante en el angulo externo del ojo.
El sintoma usual es un lagrimeo que
puede ser acuoso o seroso. Produ-
cido por un gen autosémico rece-
sivo (Martin and Leach, 1970).

Las técnicas electroforéticas nos permiten medir
la variacion genética en las poblaciones
naturales. En la foto se puede apreciar el
desarrollo de una de esas técnicas. En la pdgina
siguiente: gel electroforético tenido para el
enzima superdxido dismitasa (SOD) (bandas
claras).

Epilepsia: La determinacion del
modo de transmision ha demos-
trado ser particularmente dificil.
Aunque es casi seguro que se trata
de un caracter determinado poligé-
nicamente, cuya incidencia es me-
diatizada por el genotipo racial, el
sexo, la edad vy los estimulos am-
bientales. Las hembras presentan
mayor tendencia que los machos.
Las razas mas a menudo afectadas
son el collie y el keeshond.

Criptorquidia: Anomalia en la
que un testiculo (unilateral) o am-
bos (bilateral) no llegan a situarse
en el escroto. Es bastante comiin en
razas tales como el boxer y el pastor
aleman. Existen diversas opiniones
en cuanto al modo de herencia;
aunque la mayoria de autores abo-
gan por una herencia autosomica
recesiva ligada al sexo (Burns and
Fraser, 1966). Otros autores indi-
can que se trata de una herencia po-
ligénica.

Marcadores genéticos
y aplicaciones
en canicultura

En la mayoria de las especies ani-
males se observa una variabilidad
genética en los caracteres cualita-
tivos, lo cual da lugar a diferencias
entre fenotipos. FORD (1940) de-
signo a esta variabilidad como: «po-
limorfismo genético».

Podemos estudiar este polimor-
fismo genético basandonos en la va-
riabilidad de los Grupos Sanguineos
mediante técnicas tales como los
Tests hemoliticos o Tests de aglu-
tinacion, o mediante la variabilidad
de las caracteristicas bioquimicas
(Polimorfismos Bioquimicos) de di-
versos tejidos (proteinas sanguineas
principalmente), mediante las téc-
nicas de electroforesis.

¢Qué aspectos aplicativos pueden
tener estos marcadores genéticos?

1. Identificacion animal. A cada
animal le corresponde una fnica
combinacion de genes que controla
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proteinas sanguineas (cada animal
es iinico y diferente de sus semejan-
tes). Si el nimero de dichas protei-
nas que se controlan, asi como el de
sus variantes, es elevado, el encon-
trar dos individuos que, no siendo
gemelos univitelinos, tuvieran la
misma combinacion de genes, seria
realmente dificil y altamente impro-
bable.

Dichos polimorfismos pueden con-
siderarse como un método de iden-
tificacion 'tan exacto como las hue-
llas dactilares en el hombre, con la
ventaja de que la herencia de los
polimorfismos bioquimicos se ha
estudiado y determinado con mayor
claridad.

2. Exclusion de paternidad vy ve-
rificacion de pedigrees: La natura-
leza hereditaria de las variantes
proteicas permite refutar en algunos
casos una paternidad aducida. En la
mayoria de los casos lo que se de-
sea comprobar es la posible pater-
nidad de un macho; a este respecto
puede llegarse a tres conclusiones
diferentes:

— un macho determinado puede
ser padre de un descendiente o ca-
mada dados;

— el macho no puede ser el pa-

dre, independientemente del tipo
sanguineo de la madre;

— el macho puede ser el padre en
el caso de que una determinada
hembra sea la madre.

A estos dos iltimos casos COT-
TERMAN (1951) los denominé «ex-
clusién incondicional» y «exclusion
condicional» de paternidad, respec-
tivamente.

El principio de las pruebas de ex-
clusién de paternidad, con la ayuda
de polimorfismos genéticos, es que
cualquier alelo cuyo producto de-
tectemos en un individuo debe estar
presente en al menos uno de sus pa-
dres. Cuando esto sucede, el paren-
tesco supuesto es compatible (po-
sible); en caso contrario es incom-
patible. El siguiente ejemplo (Fig.
1.1) va a aclarar estas ideas.

Uno de los machos es el padre de
la cachorra «Klio», cuya madre es
«Tea». Realizados los analisis la-
boratoriales pertinentes, se ha de-
terminado que la constitucion ge-
nética para Transferrina de «Tilo»
es TFIT?, «Tea» es TF/TF,
«Chuck» es homocigoto TF/Tf' y la
cachorra «Klio» T/Tf%. «Klio» no
puede proceder del apareamiento
de «Tea» con «Chuck», pues carece
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del gen Tf', y deberia poseerlo si
este macho fuera su padre. En cam-
bio el genotipo de «Tilo» y «Klio»
(respecto a Transferrina) son com-
patibles.

3. Estudios de relaciones entre
razas (filogenia): La clasificacién de
las razas, basada en estudios del es-
queleto cefalico, ha aportado datos
muy interesantes acerca de la his-
toria evolutiva de las mismas; no
obstante, la metodologia morfol6-
gica se ha mostrado incapaz de des-
velar las posibles relaciones exis-
tentes entre razas de origenes evo-
lutivos presumiblemente proximos.

Con el estudio de los polimorfis-
mos bioquimicos podemos estudiar
las frecuencias de presentacion de
las variantes electroforéticas, cal-
culando las frecuencias genotipicas
y génicas, con lo cual estudiaremos
las relaciones microevolutivas exis-
tentes entre razas a través del
calculo de las distancias genéticas
entre ellas, con la ulterior construc-
cion de los arboles filogenéticos.

Jordi Jordana Vidal y Jesiis Piedrafita
Arilla
Profesores de Genética de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad
Auténoma de Barcelona
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Terminologia genética

Alelo: una de dos formas alterna-
tivas de un gen que ocupan el
mismo locus en un cromosoma
particular.

Autosoma: cualquier cromosoma
con la excepcion de los cromo-
somas sexuales que se llaman
alosomas o heterocromosomas.
Los genes localizados en los au-
tosomas muestran herencia au-
tosémica, mientras que los que
estan localizados en los cromo-
somas sexuales muestran heren-
cia «ligada al sexo».

Codominante: modo de herencia
de alelos que no estan relaciona-
dos mutuamente en términos de
dominancia y recesividad, sino
que sus productos génicos se dan
independientemente y ambos se
manifiestan fenotipicamente.

Dominante: herencia de caracte-
res controlados genéticamente,
y los alelos correspondientes que
se manifiestan en todos los miem-

Gos d’atura catala. Grupo formado por los
ejemplares Campedn Int. EMPORDA DE
LAKETANIA, Ch. PASTORET DEL GRAN
KAHNN, Ch. TURO DEL GRAN KAHNN, Ch.
MONTSE DEL GRAN KAHNN y LLAMP DEL
GRAN KAHNN. Cr.: Angel Jorba Miserachs y
Josefina Gdmez-Toldra. Pr.: Josefina Gomez-
Toldra. En pagina siguiente: Basset Hound.
Grupo compuesto por la Ch. de Esparia PINK
NENA, los machos ICARO, RAPPIN y dos
cachorros. Pr.: José Querol.

bros heterocigéticos, delaprimera
generacion filial de un cruzamien-
to, entre dos lineas homocigéticas
(lineas puras) que difieren respec-
to a esos caracteres.

Endogamia (endocria): un sistema
de apareamiento que en contra-
posicion a la reproduccion abier-
ta o cruzada (Exogamia), implica
la reproduccion entre individuos
mas estrechamente relaciona-
dos, que los apareamientos to-
mados al azar en una pobla-
cion.

Exogamia (exocria): incluye todos
aquellos sistemas de aparea-
miento en los que hay una fre-
cuencia mayor de apareamiento
entre individuos no emparenta-
dos, que la que se daria por puro
apareamiento al azar (panmixia)
dentro de la poblacién.

Fenotipo: las propiedades obser-
vables (estructurales y funciona-
les) de un organismo, producidas

S. GOMEZ-TOLDRA

Tk M Tz ST o UL i LA S R A S W I IR 4 AT A

203



S. GOMEZ-TOLDRA

por la interaccion entre su geno-
tipo y el ambiente en que se en-
cuentra.

Gen: una secuencia particular de
nucleétidos a lo largo de una mo-
lécula de ADN (o de ARN en cier-
tos virus), que representa una
unidad funcional de herencia.
Los genes se hallan situados en
los cromosomas y son la base
tanto de los caracteres continuos
(cuantitativos) como de los dis-
continuos (cualitativos). Un gen
viene determinado por un par de
alelos.

Genotipo: la suma total de la in-
formacion genética (genes) con-
tenida en los cromosomas de los
individuos, para distinguirlo de su
fenotipo.

Heredabilidad (h?): la proporcién
de la varianza fenotipica total de
la que son responsables las dife-
rencias genéticas (Heredabilidad
en sentido amplio).

Heterocigoto: que tienen alelos di-
ferentes en uno o mas loci gené-
ticos (genes), en contraposicion a
los Homocigotos que en esos loci
tienen alelos idénticos. Ej. AA
(homocigoto); Aa (heterocigoto).

Heterosis: aumento del vigor que
presentan los individuos cruzados
respecto a sus padres. Se consi-
dera debida a un incremento de
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la heterocigosidad de dichos in-
dividuos cruzados.

Inbreeding: voz anglosajona. Ver
Endogamia.

Locus (Pl. loci): la posicion que
ocupa un gen en el cromosoma.
Los alelos de un gen estan situa-
dos en loco idénticos en los cro-
mosomas.

Mendelismo: relativo a G. MEN-
DEL. Teoria de la herencia que
considera los genes como parti-
culas que segregan y se transmi-
ten independientemente.

Penetrancia: la frecuencia (en %)
con que se manifiesta un gen (do-
minante u homocigoto recesivo)
o combinacién de genes en el fe-
notipo de sus portadores. La pe-
netrancia es completa cuando to-
dos los homocigotos recesivos
muestran un fenotipo, los homo-
cigotos dominantes muestran
otro fenotipo, v cuando todos los
heterocigotos son semejantes. Si
entre los portadores de un deter-
minado genotipo, menos del
100 % manifiestan la caracteris-
tica fenotipica de la clase, la pe-
netrancia es incompleta.

Poligénico: de rasgos o caracteres
(cuantitativos), cuya expresion
esta controlada por muchos ge-
nes (poligenes), que ejercen un
efecto individual pequeno sobre

el fenotipo. (Herencia poligé-
nica.) La expresion fenotipica de
los caracteres poligénicos esta
sometida a una modificacion
considerable por las influencias
del ambiente.

Recesivo: en contraposicion a los
caracteres y alelos dominantes.
El hecho de que un gen no ex-
prese su presencia fenotipica-
mente en el genotipo heteroci-
gdbtico, se llama «recesividad» en
contraposicion a «dominancia».

Vigor hibrido: ver heterosis.
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