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RESUMEN

En esta comunicacion preliminar, presenta-
mos la evaluacién de las frecuencias alélicas
obtenidas en 7 sistemas de grupos sanguineos
(A,C,D, K, P,QyU)y6 polimorfismos bioquimicos
(A1B, Al, Es alcalina, Tf, PGD y PGM) en una
muestra de 99 Caballos Criollos del Uruguay
(CCU). Los sistemas mas polimérficos fueron el
sistema D, con 13 alelos siendo los mas frecuen-
tes: Ddel, Dadly D y el Jocus Tfcon 7 alelos siendo
los mas frecuentes: Dy F,.

Todos los sistemas electroforéticos se en-
contraron en equilibrio génico. La variabilidad
genética de la muestra estudiada se estimé
mediante el indice de Heterocigosidad esperada,
el cual present6 un valor de 0,435.

En la muestra analizada se destaca la pre-
sencia de la variante Tf y del alelo D*"%, marca-
dores caracteristicos de la Pura Raza Espafiola
(PRE).

Se puede concluir que estos datos propor-
cionan informacion de que los Caballos Criollos
Uruguayos conservan parte del potencial
genético de sus ancestros, manteniendo carac-
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teristicas propias y diferentes a la de las otros
Caballos Criollos.

En cuanto a la variabilidad genética, a pesar
de ser una muestra pequefia, presenté un indice
de heterocigosidad bastante alto.

SUMMARY

The aim of this work is to charaterize at least
tentatively the Criollo Horses of Uruguay through
blood genetic markers. This breed, whose origin
goes back to horses brought to Rio de la Plata in
1538 from Spain, nowadays, after more than
four centuries in its environment, owns unique
zootechnical traits and well developed rusticity.

We have studied 7 systems of blood groups
(A, C, D, K, P, Q and U) and 6 of biochemical
polymorphisms (A1B, Al, Tf, alk-Es, PGD, PGM)
in a sample of 99 Criollo Horses of Uruguay. The
most polymorphic /loci were the D blood group
systemwith 13 alleles, D", D3 and D% being the
3 most frequent ones, and the Tf locus, that
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displayed 7 alleles, D and F, having the highest
frequency. The genetic variability of the sample
was estimated through the average heterozi-
gosity that reached a value of 0.435.

Concerning the origin of the breed, we have
to stress the presence in our sample of Tf and
Deo¢, breed allele markers of the Spanish Pure
Breed Horse.

We conclude from these results that the
present days Criollo Horses of Uruguay have
preserved some blood genetic traits of its
ancestors that differentiate them from the other
Criollo Horses, displaying at the same time an
important amount of genetic variability as shown
by the high value of average heterozigosity.

INTRODUCCION

La determinacion y el analisis de

marcadores genéticos, como los gru-

pos sanguineos y los polimorfismos
bioguimicos, han permitido caracteri-
zar la estructura, y la variabilidad ge-
nética intra e interpoblacional de las

fundamentadas, registrandose desde
el afio 1929 en la Asociacion Rural del
Uruguay (ARU). Ese amplio caudal
genético que le ha permitido adaptarse
a diferentes ambientes se ve reflejado
en su gran variabilidad de capas (28
variedades) (Dowdall, 1985). Por lo
tanto es de gran importancia conocery
conservar su diversidad genética como
patrimonio genético del pais.

Los estudios poblacionales realiza-
dos hastalafecha en Caballos Criollos
americanos han considerado sélo algu-
nos marcadores sanguineos como los
polimorfismos bioquimicos Al, Tf, Pi,
Al1BYy Es (Peral Garciet al,1996), o
el sistema D de grupos sanguineos
(Bowling y Williams, 1991).

El objetivo del presente trabajo es,
aunque sea de forma preliminar, ca-
racterizar genéticamente los caballos
Criollos del Uruguay mediante 13 mar-
cadores genéticos, analizar su similitud
con posibles razas ancestrales y esti-

diferentes razas equinas. (De Andrés mar su variabilidad genética, lo cual

Cara, 1982; Rodriguez-Gallardbal.,
1992; Ouragtet al, 1994; Bowling,
1994).

El origen del caballo Criollo en

constituye un aporte al conocimiento
de la raza.

América se remonta al afio 1493 en el MATERIALY METODOS

que llegan los caballos espafioles a o )
Santo Domingo. Especificamente los  Se realizo latipificacion sanguinea
caballos Criollos del Uruguay y la Pam- de una muestra de 99 Caballos Criollos

pa argentina serian descendientes dedel Uruguay de pedigri, inscritos desde
los introducidos por Don Pedro de 1929 en la Asociacion Rural del Uru-

Mendoza en el Rio de la Plata en 1538.9uay (ARU), pertenecientes a esta-
(Dowdall, 1985). Esta raza de caballos blecimientos de los Departamentos de
de trabajo presenta cualidades zootéc-Tacuarembo y Rocha. El nimero total
nicas Unicas en América, debido a la de la poblacion de Caballos Criollos en
incorporacion en su caudal genético de el Uruguay se estima que es aproxima-
la rusticidad producida por un proceso damente 16.000 y la cantidad de crias
de 400 afios de seleccién natural a lainscritas el presente afio es de 2500
gue se suman 100 afios de cria dirigida(Stud book de la ARU).

por criadores organizados connormas  Se testaron 7 sistemas de grupos
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sanguineos con una bateria de 27res genéticos descritos en otras razas
reactivos (Aa, b, c, g; Ca; Da, b, c, d, relacionadas histéricamente con el
e, f,g,h,i, kI, n, 0;Ka, Pa,b,c,d; Qa, CriollodelUruguay,como el Pura Raza
b, c; Ua) contrastados internacio- Espafiola (PRE) y el Berberisco (Be),
nalmente (ISAG, 1995/96). La tipifi- y otras razas americanas como Paso
cacion sanguinea se realizd6 medianteFino (PF), Paso Peruano (PP), Criollo
las técnicas estandar de hemagluti- Argentino (CCA) y Criollo Chileno
nacién y de hemdlisis mediada por (CCH), con el fin de discutir las simi-
complemento. Para la determinacion litudes presentadas.
de los sistemas proteicos Al1B Los alelos méas frecuentes en la
glicoproteina (AQ1B), albumina (Al), poblacion estudiada: PGPGM, ES,
esterasa (Es) alcalina y transferrina A1BX, K-, U, Py Q, también lo fueron
(Tf) se utilizé la técnica de electrofo- para las razas PRE, PP, PF y Be. Se
resis en gel de poliacrilamida descrita observo una distribucion diferente de
por Junejaet al. (1978)) y para las las frecuencias en el sistema albumina
enzimas 6-fosfogluconato deshidro- siendolevemente més frecuente el alelo
genasa (PGD) y fosfoglucomutasa Al* en CCU (0,522), CCA (0,515) y
(PGM) la técnica de Bengtsson y PRE(0,517). Encambio el alelo®Ads
Sandberg (1973). mas frecuente en las razas PP (0,725),

La caracterizacion genética de la PF (0,598) y Be (0,7).
raza se hizo mediante ladeterminaciéon  En el sistema C de grupos sangui-
de los fenogrupos especificos de la neos el alelo mas frecuente en nuestra
raza por andlisis de segregacion de muestra fue el C(tabla I: 0,611) al
factores sanguineos en familias y el igual que lo observado en las razas PP
célculo de las frecuencias génicas en (0,735) y Be (0,62).
los 13 sistemas. Estas se estimaron Con respecto a aquellos sistemas
con los siguientes métodos: recuento polimdrficos que presentan alelos mar-
de genes paralos sistemas bioquimicos,cadores de raza y que aportan infor-
método de alocaciéon de Neimann- macion en cuanto al posible origen de
Sorensen (1956) para los grupos san-los CCU, podemos resaltar:
guineos complejos y el método de la a) En el sistema D se observaron 13
raiz cuadrada para los sistemas sim- alelos diferentes siendo los mas fre-
ples. cuentes: ¥ (0,339), B (0,211) y

La diversidad intrapoblacional se D% (0,149). En el estudio realizado
estimé a través del indice de Heteroci- Por Bowling y Williams (1991) del sis-

gosis media esperada (Guérin y tem,a D se describen 6 fenogrupos que
Mériaux, 1986). estan presentes en las 26 razas estu-

diadas. Los 3 alelos tan frecuentes en

el CCU se encuentran entre esos 6

RESULTADOS Y DISCUSION fenogrupos por lo tanto no se pueden

considerar una caracteristica especifi-

En latabla | se muestran las fre- ca de la raza, pero quizas su distribu-

cuencias génicas de los 13 sistemascion aporta datos interesantes, comolo
tipificados junto con lade los marcado- es la alta frecuencia del alelo®®
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Tabla I. Frecuencias génicas de los grupos sanguineos pertenecientes a las siguientes razas
equinas: Criollo Uruguayo, Criollo Argentino (CCA), Criollo Chileno (CCH) (Petadl,

1996; Bowling y Williams, 1991), Paso Fino (PF), Paso Peruano (PP) (Bowling y Clark,
1985), Pura Raza Espafiola (PRE) (Rodriguez-Gallatal, 1992) y Berberisco (Be)
(Ouraghet al, 1994).(Gene frequencies of blood groups for the followin equine breeds: Criollo

Uruguayo, Criollo Argentino (CCA), Criollo Chileno (CCH) (Peral et al., 1996; Bowling y Williams, 1991),

Paso Fino (PF), Paso Peruano (PP) (Bowling y Clark, 1985), Pura Raza Espafiola (PRE) (Rodriguez-

Gallardo et al., 1992) and Berberisco (Be) (Ouragh et al., 1994)).

Sistemas y CCu CCA CCH PP PF PRE Be

alelos

A a 0,338 NT* NT 0,321 0,263 0,126 0,33
ag 0,214 0,214 0,233 0,208 0,20
abg 0,016 - - - -
bc 0,021 0 0,014 0,007 -
b 0,126 0,065 0,144 0,128 0,09
c 0,017 0,004 0,042 0,039 0,09
- 0,269 0,396 0,304 0,492 0,29

C a 0,611 NT NT 0,735 0,369 0,433 0,62
- 0,389 0,265 0,631 0,567 0,38

D adl 0,211 0,04 0,04 0,14 0,08 0,038(adl+ 0,01
adin 0,032 0,07 0 + + adin) 0,02
bc 0,025 0,03 0,14 0,15 0,20 0,054 0,15
cegin 0,010 0 0,06 + 0,02 0,007 0,19
cefg 0 0 + 0,12 0,04 0,046 0
cfgk 0,005 0 0 0 + 0,053 0,01
cg 0,081 0,07 0,08 0,08 0,12 0,074 0,11
dekl 0,005 0,03 0,03 0 0,01 0 0,01
delo 0,339 0,59 0,07 0,04 0,12 0,296(delo+ 0,20
del 0,019 0 0,05 0,06 0,01 del) 0,04
di 0,023 0 0,01 0,03 0,03 0 0
din 0 0 0 0 0 0 0,04
dfkl 0,005 0,02 0,09 0,08 0,08 0,252 0,01
dgh 0,096 0,06 0,08 0,01 0,08 0,044 0,05
dkl 0,149 0,09 0,35 0,29 0,20 0,137 0,17

K a 0,036 NT NT 0,025 0,001 0,002 0,02
- 0,964 0,975 0,999 0,998 0,93

P a 0 NT NT 0,20(a+ 0,307(a+ 0,018 0,028(a+ac
ac 0,126 ac+acd+ ac+acd+ 0,037 +acd+ad)
acd 0,006 ad) ad) 0,017
ad 0,012 0,421
b 0,035 0,02(b+  0,069(b+ 0,020 0,04(b+bd)
bd 0,006 bd) bd) 0
d 0,094 0,78(d+-)  0,624(d + 0,002 0,068 (d+-)
- 0,722 -) 0,486

Q abc 0,013 NT NT 0,02 0,076 0,112 0,07
ac 0,101 0 0 0,007 0
b 0,290 0,219 0,082 0,104 0,09
[ 0,192 0,250 0,210 0,258 0,22
- 0,403 0,510 0,632 0,519 0,62

U a 0,424 NT NT 0,329 0,347 0,441 0,31
- 0,576 0,671 0,653 0,559 0,69
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Tablal. (continuacién) Frecuencias génicas de los polimorfismos prote{Gese frequencies
of protein polymorphisms).

Sistemas y CCu CCA CCH PP PF PRE Be

Alelos
AlB NT
F 0,934 (F+ - 0,005 0,017 0,031 -
K K) 0,845 0,780 0,896 0,919 0,91
S 0,066 0,155 0,215 0,087 0,050 0,09
Al NT
A 0,522 0,515 0,275 0,402 0,517 0,30
B 0,478 0,485 0,725 0,598 0,483 0,70
Es NT
F 0,144 (F+ 0,020 0,125 0,056 0,027 0,07
G G) 0,335 0,240 0,178 0,267 0,15
H 0,839 (H 0,017 0 0,023 0,021 0,02
| +) 0,628 (1+ 0,465 0,701 0,675 0,71
S 0,017 S) 0,170 037 0,009 0,03
L 0,01
N 0,01
0 0,005
PGD NT NT
F 0,947 0,725 0,867 0,884 0,87
S 0,053 0,275 0,127 0,116 0,13
D 0 0 0,006 0,001 0
PGM NT NT 0,136 0,133 0,080 0,09
F 0,148 0,864 0,867 0,920 0,91
S 0,852 0 0
\% 0
Tf NT
D(D+D2+ 0,494 0,335 0,295 0,271 0,375 0,32
E+A)
F 0,073 0 0 0 0,003 0,02
F2+F3 0,298 0,343 0,225 0,242 0,316 0,36
H 0,047 0,164 0,155 0,210 0,185 0,11
J 0,012 0,021 0 0,011 0,017 0
M 0 0 0 0 0 0,01
0 0,041 0,095 0,195 0,154 0,051 0,13
R 0,035 0,033 0,110 0,112 0,053 0,07

NT: Sin testar.
+ Frecuencia menor a 0,005.
- Sin determinar en la muestra

Este alelo se encuentra también concuencia alta solamente en PP (0,14).
alta frecuencia en: PRE, 0,296 Es de resaltar la presencia del alelo
(Rodriguez-Gallardet al, 1992), en D9 (0,005) en nuestra muestra sien-
CCA, 0,59 (Bowlingy Williams, 1991) do especifico del PRE, del Be y de
y en Be, 0,20 (Ouragit al, 1994). En  razas derivadas de ellas como el PF.
cambio el alelo B" present6é una fre- En las demas razas americanas como
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CCA y CCH estéa ausente. Otro alelo D |o cual estaria de acuerdo con la
de interés en el CCU es®el cual se  historia de aislamiento geogréafico de la
encuentra, segun Ouragtal.(1994), poblacion, la llegada al continente por
en razas que han estado histéricamen-otra via (Centroamérica y Peru) asi
te ligadas al Be. Con respecto a la como el de encontrarse sus libros
presencia este alelo en el PRE, genealdgicos cerrados alainscripcién
Rodriguez-Gallardetal.(1992) nolo  de los otros Caballos Criollos Ameri-
observaen unamuestrade 1028 indivi- canos (Director Registros Genealo-
duos, sinembargo en el trabajo realiza- gicos ARU, comunicacion personal).
do por Bowling y Williams (1991) en b) El locus Tf presentd 7 alelos,
185 individuos esta presente con una siendo los mas frecuentes: D (0,494) y
frecuencia muy baja (<0,005). Podria F, (0,298) al igual que en las otras
explicarse la casi ausencia en el actualrazas con las que se hizo la compara-
PRE y la presencia en el CCU tenien- cion. Se destaca la presencia de la
do en cuenta que probablemente aquélvariante J (0,012), marcador genético
sea diferente al caballo espafol que propio del PRE (Kaminski y de An-
llegé a América durante la conquistay drés, 1986), y de las razas que derivan
que a partir de ese momento se habriade ella como el PF y el CCA. Es de
producido una divergencia entre las destacar que esa variante no se en-
dos poblaciones. De acuerdo a Pradocuentra en la muestra de Be analizada
(1940) el Be tuvo gran influenciaenla por Ouraghet al. (1994) ni por
formacion del caballo espafiol de la Kaminski(1982).

épocade laconquistay Cabrera (1945) Los sistemas electroforéticos se
considera que ese caballo antiguo fue encontraron en equilibrio génico, se-
desapareciendo por cruzamientos. De giin se puede ver en fabla Il. Los
esta manera es posible que el aleloanalisis estadisticos de las frecuencias
DK desapareciese al encontrarse congénicas nos permiten aceptar la hipo-
baja frecuencia en el PRE, como en el tesis nula de equilibrio génico en los 6
actual Be (0,01) (Ouragit al, 1994),  sistemas proteicos.

aungue se transmitiera a la poblacién
Criolla durante su introduccion a Amé-
rica. Esto coincidiria con el trabajo
realizado en el CCA por Perat al.
(1996) en el cual encontré una correla-
cién mayor con los Be, concluyendo

Tabla Il. Test de equilibrio génico para los
sistemas electroforéticogTest of gene
equilibrium for the electrophoretic systems).

gque existe una mayor relacion de los Sistemas X2 Probabilidad*
EeReEn el Criollo Argentino que el actual Al 0.037 ~0.85
: . PGD 0,297 >0,50
Comparando el sistema D coneldel g, 1,158 50,25
CCH (Unico sistema en el que se pudo g 4,44 0,20
comparar) observamos una distribu- a1p 0,188 >0,65
cién bastante diferente de los alelos Tt 5,286 >0,99

sobre todo del B (0,07; Bowling y _ ——
Williams, 1991) y la ausencia de2, “Nivel de significacion 0,05.
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(1985) narra que después de la deca-
dencia de la raza Criolla se conserva-
ron puras unas pocasstas comen-

zandose una nueva cria, realizada por
E. Solanet, que se impuso sobre la
mayoria de las cabafias, hasta tal punto
que al CCA se le pasé a llambos

Tabla lll. indice de Heterocigosidad para:
CCA, PP, PF (Bowling, 1994), PRE
(Rodriguez-Gallardoet al,1992) y Be
(Ouragh et al., 1994jAverage heterozigosity
for: CCA, PP, PF (Bowling, 1994), PRE (Rodriguez-
Gallardo et al.,1992) y Be (Ouragh et al., 1994)).

CCU CCA PP PF PRE Be Criollos de SolanetDesde el punto
de vista poblacional esto puede ser
Ne foci 13 19 19 19 16 16 consideradaun cuello de botella
LHM 0,435 0,410 0,437 0,433 0,457 0,414 Resumiendo, lapresenciaenel CCU

de marcadores especificos de la raza
Andaluza (Tty D) y con una fre-
cuencia apreciable, mostraria la in-
fluencia de esta raza en la formacion
del Criollo Uruguayo. Trabajos adicio-
nales considerando un mayor namero
de individuos y de sistemas genéticos
permitirdn confirmar la validez de es-
tos resultados, asi como establecer

o Yalculos fiables de distancias genéti-
domésticas va de 0,295 a 0,443. El (o5 ¢ sus raza parental, con los

valor presentado en nuestra muestradem(,;ls Criollos americanos y con las
es bastante elevado, acorde con el de

" otras razas descendientes del espafiol.
las demas razas con las que se esta
haciendo la comparacién, el cual vade
0,410 para el CCA (Bowling, 1994) a AGRADECIMIENTOS
0,457 para PRE (Rodriguez-Gallardo
et al,1992). Al Dr.M.V.Fernando Vila por el

El' menor IH en el CCA asociado a asesoramiento prestado, a la Sociedad
la ausencia de los alelos*®), D, de Caballos Criollos del Uruguay, al
De'y DY, indica que existe menor establecimientoLos Apamatesy al
variabilidad genética en dicha pobla- Servicio de Veterinariay Remonta (Los
cion que en el Criollo Uruguayo. Esto Cerrillos) por su colaboracion.
estaria de acuerdo con la historiade la  Financiacion: PEDECIBA, C.S.I.C.
raza. Con respecto a ello Dowdall y P022 BID/CONICYT.

Se determind la variabilidad genéti-
ca de la poblacion estudiada mediante
el calculo del indice de Heterocigosi-
dad esperada (IH), siendo su valor de
0.435 (tabla IlI) . De acuerdo con
Bowling (1994) el rango de heteroci-
gosidad presentado para razas equina
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