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INTRODUCCION

Los intentos de clasificacién sistemati-
ca de las mds de 400 razas caninas actual-
mente reconocidas en el mundo, dentro de
grupos fo mas afines posible y la investi-
gacion de las relaciones filogenéticas
existentes entre ellas, ha sido una labor
continuada desde finales del s. XIX, a par-
tir de la creacion de los “Kennels Clubs”
de Ingiaterra y Norteamérica.

Sin embargo. debido a la gran prolife-
racion de razas caninas, podriamos plan-
tearnos la duda de si, en realidad, todas
las poblaciones catalogadas como razas
se ajustan a la interpretacion genética de
la misma o si, por ¢l contrario, tan sélo di-
fieren en uno o pocos genes que las hacen
distinguibles morfolégicamente.

En este contexto, debemos sefalar que
en la gran mayoria de especies de anima-
les domésticos. y de manera muy notable
en la especie canina, las caracteristicas
que habitualmente definen una raza son
primordialmente morfoldgicas, por lo que
podriamos denominarlas razas “zootécni-
cas”. Estos caracteres morfoldgicos han
estado sometidos a una gran presién de
seleccién, tanto natural como artificial,
siendo, por tanto, esta fuerza evolutiva la
que habria tenido un mayor peso en el
proceso de diferenciacion racial.

No obstante, estos caracteres fenotipi-
cos presentan una correlacién baja con el
genotipo porque se hallan alejados de su
expresion primaria y por consiguiente
son, en general, unos indicadores poco
potentes de las semejanzas y diferencias
genéticas. La posibilidad de comparar
productos directos de la accién génica
(proteinas) o el propio material genético
(4cidos nucleicos) permite acercarse al
genotipo y medir directamente la diver-
gencia genética (Guerin. 1980: Fontdevi-
la, 1987), ya que, como sefala Strickber-
ger (1985), las proteinas presentan la im-
portantg ventaja evolutiva de que son. en
cierto sentido, “huellas quimicas™ de la
historia evolutiva, debido a que sus se-
cuencias de aminodacidos sélo han cam-
biado como resultado de los cambios ge-
néticos.

Los valores de las frecuencias génicas,
en distintas poblaciones, de genes neutros
estructurales que codifican para proteinas
y enzimas solubles de la sangre —detec-
tados mediante técnicas electroforéti-
cas—, sin ninguna relacion —observable
y estudiada hasta ¢l momento— sobre la
aptitud o eficacia bioldgica de los indivi-
duos, podrian ser un buen indicador de la
similitud o divergencia genética entre es-
tas poblaciones, a las que a estos efectos
podriamos denominar como razas “gené-

ticas™.

GENERO CANIS

La filogenia de los cdnidos ha sido
analizada a través de hallazgos arqueold-
gicos —morfologia dental y craneal—,
estudios histéricos. cromosémicos y estu-
dios comparativos de conducta (Studer,
1901; Antonius. 1922; Peters, 1969;
Stains. 1975: Chiarelli, 1975; Olsen y Ol-
sen, 1977: Clutton-Brock y col., 1976,
1984: Robinson, 1984: Wayne. 1986).
Los distintos estudios han llegado a la
conclusion de que el perro (Canis familia-
ris) desciende de un tnico antecesor: el
lobo (Canis lupus).

A esta misma conclusién se ha llegado
mediante estudios electroforéticos e in-
munoldgicos de proteinas y enzimas san-
guineos, por comparacion de los diferen-
tes zimogramas de las especies y géneros
estudiados.

Asi, Vriesendorp (1972) comparando
los antigenos de histocompatibilidad del
perro con los de otros miembros de la fa-
milia Canidae, postuld que el perro y el
lobo tenian un antecesor comdn.

Por su parte, Wong y col. (1974). no
observaron diferencias en los patrones
electroforéticos para el enzima Fosfoglu-
comutasa (PGM) entre lobos y perros do-
mésticos. Los patrones electroforéticos de
perros y lobos son muy similares, indi-
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cando un comin antecesor evolutivo de
las dos formas.

De una muestra de catorce enzimas
analizados en el zorro, seis tienen zimo-
gramas diferentes a los de los perros. Sin
embargo, no se encontraron diferencias
entre los enzimas de los perros y los lo-
bos. Respecto al enzima Glucosa fosfato
1isomerasa (GPI) los zimogramas de perro
y lobo fueron diferentes a los de coyotes y
chacales. Estos resultados indican que el
perro y el lobo estin estrechamente empa-
rentados y que pueden tener un antecesor
comun (Simonsen, 1976).

Fisher y col. (1976) realizaron un estu-
dio comparativo, entre 12 lobos, 6 coyo-
tes y 6 dingos, de los productos de 53 loci
génicos, llegando a la conclusién de que
existia un notable grado de similitud entre
ellos.

Richkind y Richkind (1978) encontra-
ron un alelo raro para el locus GPI, pre-
sente en cuatro de los 92 perros domésti-
cos que analizaron, siendo probablemente
el alelo GPI°. Los lobos y los Pcrros tie-
nen el mismo alelo comin GPIL'. Este ale-
lo comin en perros parece estar presente
como alelo raro en la poblacién de coyo-
tes.

Previamente. Simonsen (1976) habia
observado un tipo electroforético, presu-
miblemente correspondiente al alelo
GPI*. en un ejemplar de coyote v en un
chacal. El fenotipo GPI 2-1 fue observado
en un hibrido perro-chacal. En dos lobos
examinados sélo hallo el fenotipo GPI-1.
Fisher y col. (1976) encontraron cinco in-
dividuos homocigéticos y uno heteroci-
goto para el alelo GPI* en una muestra de
seis coyotes y solo encontraron el fenoti-
po GPI' en una muestra de 12 lobos y o
perros.

También los zimogramas para el siste-
ma Transferrina (TY). fueron idénticos pa-
ra perros y lobos (Clark y col., 1975; Ju-
neja y col., 1981a), siendo muy diferentes
cn chacales y zorros. El patrén de los cha-
cales mostraba una movibilidad interme-
dia entre perros y zorros (Clark y col.,
1975).

Braend y Rocd (1987), en un estudio
comparativo de 800 perros norucgos y
146 lobos de Alaska, no encontraron dife-
rencias electroforéticas para los sistema
Transferrina (T) v Arilesterasa (ArE).

Ferrel y col. (1980) hallaron el mismo
patron electroforético para el enzima Fos-
fatasa dcida (Pac), en una muestra com-
puesta por 428 perros, 60 coyotes v 221
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lobos. Este resultado esta de acuerdo con
lo obtenido por Fisher y col. (1976). En la
misma muestra observaron idéntico pa-
trén para el locus Lactato deshidrogenasa
A (LDH-A) que designaron como genoti-
po LDH'A/LDH'A. En uno de los 221 lo-
bos examinados, encontraron el producto
de un segundo alelo al que designaron
LDH2A. No observaron, sin embargo, va-
riacion genética para el locus LDH-B en
ninguna de las anteriores especies.

Asimismo, los patrones electroforéti-
cos de Superdxido dismutasa (Sod) de co-
yotes y lobos fueron indistinguibles del
alelo mds comun hallado en perros. Esto
concuerda con otros estudios similares
realizados por Baur y Schorr (1969), Si-
monsen (1976) y Fisher y col. (1976). En
el mis_mo trabajo, Ferrel y col. (1980), en-
contraron polimorfismo para la Glucosa
fosfato isomerasa (GPI) en perros, coyo-
tes y lobos.

Juneja y col. (1981b) observaron que
las movilidades electroforéticas de la Al-
bamina (Alb), la Proteina Ge¢ (Ge), o-
Proteasa inhibidor (Pi-1) y Post-albimina
(Pa) —actualmente denominada 0B —
eran idénticas en perros y lobos.

Una de las aportaciones mds interesan-
tes ha sido la realizada por Wayne vy
O’Brien (1987), estudiando las divergen-
cias aloenzimadticas, relaciones filogenéti-
cas y tiempos de divergencia entre 12 gru-
pos de la familia Canidae, mediante elec-
troforesis en gel de S1 loci génicos, que
corrobora la hipétesis de que el perro des-
ciende del lobo. La menor distancia gené-
tica —de Nei (1972)— que separa al pe-
rro de cualquiera de los otros géneros era
la correspondiente al lobo. Segiin estos
autpres, el perro Canis familiaris se sepa-
ré de la linea del lobo Canis lupus hace
aproximadamente unos 300.000 anos. y el
antecesor comun de estos dos grupos con
el coyote Canis latrans ya existia proba-
blemente al final del Plioceno, hace ahora
unos 2 millones de aiios.

En resumen, se acepta generalmente
que ¢l perro desciende del lobo, pero la
gran diversidad de razas, caracteristicas,
tamanos, hace imposible que todas des-
ciendan de un mismo tronco comin. Tal
como se comentd en el primer articulo,
Olsen y Olsen (1977) basdndose en estu-
dios comparativos de morfologia dental a
partir de hallazgos arqueoldgicos, postu-
laron una serie de hipétesis de las diferen-
tes ramas de lobos que dieron origen a las
actuales razas de perros.

ESPECIE CANIS FAMILIARIS

Si nos adentramos ya, especificamen-
te, en la especie Canis familiaris, compro-
bamos que los estudios filogenéticos rea-
lizados mediante metodologia numérica
son mds bien escasos, quizd debido a la
dificultad que entrafa inferir filogenias
fiables a partir de distancias genéticas
muy pequeinias (Jordana, 1989).

Uno de los primeros trabajos realiza-
dos fue el de Leone y Anthony (1966)
quienes compararon mediante técnicas
inmunoelectroforéticas la actividad enzi-
matica de las esterasas aromadticas y las
Colinesterasas, de una muestra sérica de
110 perros, representantes de 40 razas.
Mediante computador se construyeron los
dendrogramas de las diferentes razas de
acuerdo con sus cualidades enzimdticas.
Los coeficientes de correlacién determi-
nados de la distribucién y actividad de ca-
da enzima entre las razas, indicaban un
66% de concordancia entre los datos deri-
vados y la presumible genealogia de los
PEITOS.

En el periodo 1974-1978 se realizaron
varios trabajos que intentaron inferir las
relaciones filogenéticas entre distintas ra-
zas, a partir de las frecuencias génicas de
determinadas proteinas y enzimas. Asi.
Tanabe y col. (1974) usando una combi-
nacion de los grupos definidos por Studer
(1901) y Antonius (1922), propusieron
una clastficacién a parur de las diferen-
cias encontradas por electroforesis de un
enzima de la sangre, la Leucin aminopep-
tidasa (Lap). Reconocieron cinco grupos
mds uno extra, formado por los perros ja-
poneses. Son los siguientes:

1. Perros nativos japoneses
. C. familiaris palustris
. C. familaris metris-optimae
. C. familiaris intermedius
. C. familiaris inostranzewi
5. C. fumiliaris leineri

Las razas caninas incluidas en el grupo
palustris (Pomeranian, Pug, Spitz y varias
razas de Terriers) y en el grupo metris op-
timae (Pastor Aleman, Collie, Pastor de
Shedand y Bobtail), tenian fijado el alelo
Lap/\. Se observaron mayores frecuencias
del alelo Lap® (0.17) en los grupos inos-
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tranzewt (San Bernardo, Bulldog. Boxer.
Gran Danés y Doberman Pinsher) v feine-
ri (Afghanhoun y Borzoi) y se obtuvieron
valores medios en el grupo intermedius.

l,upH (0.0, (Pointer. Dalmata. Setter,



Dachshund, Beagle, Poodle, Chin, Peki-
nés, Maltés y Cocker Spaniel) y en el gru-
po de los perros nativos japoneses, Lap
(0,02), (Akita, San in-Shiba, Shinshu-Shi-
ba, Kai y Kishu). Este trabajo indica que
es posible encontrar una correlacién entre
los grupos, basada en estudios enziméti-
cos y estudios morfolégicos (Simonsen,
1976).

La importancia de los polimorfismos
bioquimicos en el estudio de la evolucién
de las diferentes razas, qued6 patente en
el trabajo de Tanabe y col. (1978) con el
estudio de las variantes genéticas de la
Hemoglobina (Hb) en eritrocitos caninos.
S6lo sc observé el alelo Hb™ en razas ca-
ninas japonesas (7 de las 8 estudiadas), y
no se observd en ninguna de las 25 euro-
peas y 5 orientales (excepto japonesas),
teniendo éstas por tanto fijado el alelo
HbB. Esto sugiere que las razas japonesas
se originaron de un tipo ancestral comin,
el cual poseia ambos alelos de hemoglo-
binael Ay el B, mientras que las razas eu-
ropeas se originaron de un grupo ances-
tral que no posefa el alelo A.

Similares conclusiones se obtienen en
otros trabajos de los mismos autores (Ta-
nabe y col. 1977), como por ejemplo el
referente a la Glucosa fosfato i1somerasa
(GPI): el alelo GPI® s6lo se ha encontra-
do en seis razas caninas japonesas y en
ninguna de las europeas, a excepcion del
Ddlmata.

Estudios genéticos realizados sobre las
Esterasas resistentes a eserina (Es) en
plasma de perros (Sugiura y col. 1977)
muestran que el alelo Es™ sélo se halla
presente en cinco razas caninas japonesas
(de un total de ocho razas) y en ninguna
de las 30 razas europeas estudiadas. ex-
cepto ¢l Spitz. Todos estos resultados in-
dican una marcada diferencia de 1a consti-
tucidn genética de las razas nativas japo-
nesas con respecto a las europeas.

Junejay col. (1981b), a partir de la dis-
tribucién de frecuencias del sistema Pa —
actualmente oyB—, clasifican las razas
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estudiadas en tres grandes grupos. Las ra-
zas de primer grupo (Cocker Spaniel, Co-
llie, Golden Retriever, Newfoundland y
San Bernardo) poseian el alelo Pa" como
el mds comin, las razas del segundo gru-
po (Basenji, Basset Hound, Beagle y Bo-
xer) tenian el alelo Pa” como el mds fre-
cuente, mientras que las razas del tercer
grupo (Dachshund, Pastor Aleman, Pood-
le y Terrier) posefan los alelos Pa" y Pa>
con igual frecuencia. Ademas, se realizd
una comprobacién con muestras de las
mismas razas provenientes de un drea
geogréfica distinta (Dinamarca “versus”
Hannover): los resultados obtenidos esta-
ban en buena concordancia con los valo-
res de frecuencias descritos.

Hashimoto y col. (1984), mediante
Cromatografia en capa fina, describen un
nuevo polimorfismo, al que designan ten-
tativamente como Gangliésido monooxi-
genasa (Gmo), en eritrocitos caninos, re-
gulado por un alelo dominante en un lo-
cus autosémico. El alelo dominante
Gmo® expresaba el Acido N-glicolilneu-
raminico (tipo G) en el aziicar terminal de
diferentes tipos de Acido sidlico, mientras
que el alelo recesivo Gmo® expresaba el
Acido N-acetilneuraminico (tipo A). En
ese estudio analizaron 1.591 muestras
sanguineas pertenecientes a 36 razas cani-
nas, y demostraron que el alelo Gmo® es-
taba limitado a s6lo algunas razas caninas
orientales. Sin embargo la incidencia de
dicho alelo era mucho mds alta en razas
del norte de China, Corea y sur del Japon,
que en otras razas orientales. La raza ca-
nina japonesa Hokkaido era la dnica que
no expresaba el gen Gmo?®, al igual que
las razas del sur de China (3) y todas las
Europeas analizadas (31).

Estos resultados sugieren que las razas
nativas del sur del Japén provienen del
norte de China via peninsula de Corea, y
que la raza Hokkaido (norte de Japdn)
proviene del sur de China via Taiwan. Sin
embargo, no se puede excluir la posibi-
lidad, segtn los autores, de que el Hok-

kaido provenga de Europa ya que en
dichas razas sélo se ha encontrado el ti-
po A.

Estas hipétesis fueron corroboradas
por Kobayashi y col. (1987) mediante el
estudio electroforético de 26 sistemas en-
zimdticos en 31 razas. Los datos obteni-
dos fueron tratados para calcular las dis-
tancias genéticas, usando la ecuacién de
Nei, y con ellos se construyd un dendro-
grama. Asimismo se realizaron andlisis de
componentes principales en dos y tres di-
mensiones. Las conclusiones a que llega-
ron fueron las mismas que Hashimoto y
col. (1984), pero ademds incluyeron en el
eje norte de Japdn (Hokkaido) —sur de
China— Taiwan, a los perros nativos de
Bangladesh, reafirmando la hip6tesis de
que las razas del norte de Japén provienen
del sur de Asia. El dendograma mostraba
una marcada relacidn entre las razas con
un hipotético origen surasiatico y las eu-
ropeas y por el contrario, una marcada di-
vergencia con las integrantes del eje norte
de China —Corea— sur de Japon.

Ejima y col. (1986), analizando dife-
rentes grupos sanguineos (DEA 1. DEA
3, DEA 6, D y J1), también confirman la
divergencia genética existente entre razas
nativas japonesas y europeas, concreta-
mente en el grupo D en el que las razas ja-
ponesas mostraban una elevada {recuen-
cia del gen D!, mientras que las europeas
lo hacian respecto del D>. También el sis-
tema DEA 3" era elevada en razas japo-
nesas siendo por el contrario muy baja en
las europeas, Hegando incluso 9 de las 12
razas a tener fijado el gen DEA 3.

Por lo expuesto en este capitulo. pode-
mos comprobar que las técnicas electro-
foréticas pueden ser un instrumento efi-
caz que complemente los datos obtenidos
por otras vias, como los hallazgos arqueo-
16gicos, histdricos, estudios morfoldgi-
cos, cromosdémicos, de conducta. etc.. pa-
ra asi poder inferir las posibles relaciones
filogenéticas entre las diversas razas cani-
nas.
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