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Estudio de la variabilidad genética en equinos pura sangre de carrera
y su incidencia en el diagnostico de paternidad
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estimar la variabilidad
genética en equinos Pura Sangre de Carrera (PSC) del Uru-
guay basindose en el Indice de Heterocigosidad medio espe-
rado (I.LH.), y en su grado de incidencia en el diagnéstico de
paternidad. Se utilizan marcadores genéticos sanguineos. Se
tipifican 100 equinos PSC elegidos al azar, para siele siste-
mas de grupos sanguineos y cuatro sistemas de polimorfismos
proteicos, siendo el Indice de Heterocigosidad medio espera-
do de 0,411, Este resultado fue mayor al encontrado en la
muestra de EEUU, Se realiza el cdlculo de la Probabilidad
de Exclusion (PE) para determinar la eficiencia de estos mar-
cadores en el diagndstico de paternidad, siendo su resultado
de 95,528 %. Se concluye que la mayor variabilidad genética
presentada por los PSC uruguayo seria causal de una elevada
PE.

Palabras Clave: Marcadores genéticos sanguineos, Variabi-
lidad genética, Equinos Pura Sangre de Carrera, Probabili-
dad de exclusion.

SUMMARY

The objective of the present paper is to determine the genetic
variability in Thoroughbred horses from Uruguay through
the expected average heterocigocity and the incidence of
genetic variability in the paternity tests analyzed by blood
markers. A hundred horses chosen by chance are typed for
seven blood systems and four protein systems, being the
expected average heterocigocity 0,411. This result is higher
than those found in United States sample. The Exclusion
Probability (EP) obtained in this experience correspond to
95.528 %. It is concluded that the higher genetic variability
presented in Thoroughbred would be the cause of this high
EP, being an indicator of the paternity test efficiency.

Keywords: Blood genetic markers, Genetic Variability,
Thoroughbred horses, Exclusion Probability

INTRODUCCION

La conservacion de la variabilidad
genética en caballos PSC permite
disenar los métodos de seleccion arti-
ficial adecuados para evitar los efectos
negativos de la consanguinidad. Para
ello, es necesario conocerla. Esta se
analiza mediante indices estadisticos
que se estiman a partir de marcadores
genéticos (grupos sanguineos y
polimorfismos bioquimicos). Estos
marcadores también se utilizan para
realizar diagnéstico de paternidad e
identificacion individual (2. 6, 11)
permitiendo avalar objetivamente la
seleccién por pedigri en animales de
gran valor econdmico,

El grado de eficiencia de estas
aplicaciones depende del
polimorfismo de los marcadores
genélicos de cada raza equina y de la
variabilidad genética de ésta (9, 10).

De acuerdo alos resultados del indice
de heterocigosidad obtenidos en
diferentes razas equinas de EEUU
(2,1,5) y de Francia (6), el PSC
presenta uno de los valores mas bajos.
Una causa de estos datos podria ser el
bajo ndmero de individuos fundadores
de esta raza, sumdndole 200 afios de
libros genealégicos cerrados (2).

El propdsito del presente trabajo es
estudiar el perfil genético del PSC
uruguayo con el objetivo de evaluar
el grado de variabilidad genética
mediante el LH. y suincidencia sobre
la eficiencia en el diagnéstico de
paternidad.

MATERIALES
Y METODOS

Se analizaron 100 muestras
sanguineas de equinos uruguayos Pura
Sangre de Carrera, pertenccientes a la
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Aprobado: 1400

generacion parental. Las muestras se
obtuvieron de diferentes regiones del
pais. Se determinaron los grupos
sanguineos por medio de las téenicas
de hemdlisis y aglutinacion (14),
empledndose una bateria de 27
reactivos chequeados
internacionalmente. Los sistemas
analizados fueron: A, C, D, K, P, QyU.
Los polimorfismos bioquimicos se
determinaron por técnicas de
electroforesis  en  geles  de
poliacrilamida (PAGE) para los
siguientes sistemas: albimina (Al),
esterasas (Es), transferrinas (T1) (8) y
la técnica de almidén para el sistema
PGD (1).

El estudio de la estructura poblacional
se realizé basdndose en el cdleulo de
las frecuencias génicas por los
siguientes métodos: conteo de genes
(polimorfismos proteicos), método de
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la raiz cuadrada (grupes sanguineos
simples con dominancia) y el método
de Neiman-Sorensen (grupos
sanguineos complejos) (12).

La variabilidad genélica se estimé
mediante el Indice de Heterocigosidad
medio esperado a partir de las
frecuencias génicas segin Guérin y
Meriaux (6).

La eficiencia en el diagnéstico de
paternidad para los 11 sistemas
analizados en nuestro laboratorio se
estimé por la probabilidad de
exclusion. Lamisma se calculd a partir
de las frecuencias alélicas, utilizando
un programa informdtico desarrollado
por Huguet y col. (7) basado en el
algoritmo descrito por Ohno vy col.
(13).

RESULTADOS
Los 11 sistemas analizados (7 de
grupos sanguineos y 4 de

polimorfismos proteicos) fueron
polimorficos, siendo el sistema D el
(ue presenté mayor numero de alelos
(N=9) (cuadro 1). Por ser el sistema
que proporciona mayor informacion,
se compararon sus frecuencias génicas
con el Pura Sangre de Carrera de
EEUU (3) y de Francia (6) (figura 1).
Se observa que los alelos mads
frecuentes del sistema D en las tres
poblaciones (uruguaya, francesa y
norteamericana) fueron los mismos
(Ddk, Dcg v Dbe),

El test de equilibrio génico para los
sistemas proteicos ( Al, Es, PGD, Tf)
resulto ser no significativo (cuadro 2).
El Indice de Heterocigosidad medio
para los 11 loci presentd un valer de
0,411 (cuadro 3). El indice de
heterocigosidad esperado por sistema
(cuadro 3), muestra que los mas
polimorficos (D: 9 alelos y Tf: 6
alelos) son los de mayor LH (0,761 y
(0,728 respectivamente).

Se calculé el LH. para los 11 loci de
los PSC de EEUU (3) (7 grupos
sanguineos v Al, Es, PGD, Tf)
obteniéndose un valor de 0,401.

La probabilidad de exclusién (PE) de

los  sistemas con  mayor
heterocigosidad también fue mayor
(D: 55,18% y Tf: 49,16%, cuadro 3).

DISCUSION

El perfil genético de la muestra
poblacional de PSC uruguayo
analizada a partir de 11 marcadores
sanguineos resulté ser similar a las
descritas en otras poblaciones de PSC
(EEUU y Francia). Los alelos mds
[recuentes (Aa, Ca, K-, P-, U-, AlB,
PGDF) también lo fuecron en las
poblaciones de PSC de EE.UU (2) y
Francia (6).

Dentro del sistema D (figura 1) se
encontraron las siguientes diferencias:
a) la frecuencia del alelo Ddek (0,01)
se presentd dnicamente en la
poblacion uruguaya. b) el alelo Ddeo
fue mas frecuente en PSC uruguayo
(0.08) que en el PSC de EEUU (0,031)
y de Francia (0,012).

En cuanto a los polimorfismos
proteicos, el sistema de Tf resulto ser
el mds polimérfico en las tres
poblaciones siendo los alelos mds
frecuentes F1, D y F2 (cuadro 1) (2,
6).

Los resultados de variabilidad
genética en PSC uruguayo se compa-
raron con los de PSC de EEUU, des-
cribiéndose lo siguiente: a) en el aio
1985, un TH=0.378 (14 loci) (2); b)
en 1994, un TH=0.295 (19 loci) (4).
Como puede verse, este indice varia
segin el'nimero de loci estudiados,
ya que en el primer caso se lesté un
50 % de loci polimérficos y en el se-
gundo un 36.8 %, disminuyendo el
promedio y por lo tanto el IH. En este
trabajo, el IH (0,411) fue mayor que
los observadoes en las poblaciones de
EEUU. Esta diferencia podria ser de-
bida a que el caleulo del IH se realizé
sobre un 54,5 % de loci polimérficos
(11 loct). Por ello, se obtuvo el [H de
EEUU (IH=0,401) para los 11 loci
evaluados en la poblacién de PSC uru-
guayo. Estos datos indicarian una
mayor variabilidad genéticaen el PSC
uruguayo con respecto al de EEUU,

los que se ven confirmados por el
mayor nimero de variantes totales
descrito en nuestra muestra (N=41)
(cuadro 3) en relacion a los 38 descri-
tos para EEUU (2). Una de las causas
que apoyaria esta diferencia seria la
ausencia de inseminacion artificial en
esta raza equina, manteniendo cada
poblacién un perfil genético propio.
Ademas, las diferencias encontradas
entre estas poblaciones podrian deber-
se a una serie de caracteristicas: a) dis-
tinto efecto fundador; b) distinta in-
tensidad de seleccién artificial; ¢) dis-
tintos métodos de cria.

En relacion a la PE en la poblacién
uruguaya, se obtuvo un 95,528 % (cua-
dro 3). Esta difiere levemente de aque-
Ila descrita en la poblacion de EEUU
(96 %). Mientras parala PE de EEUU
se cuantificaron 20 loci, en este traba-
jo se utilizaron 9 loci menos. A pesar
de esto, los valores observados {ue-
ron similares, quizas debido a una
mayor variabilidad genética en nues-
tra poblacién (IH=0.411). De acuer-
do alo descrito por Meriaux (11), ésta
seria una de las causas que incidiria
en laeficiencia de la PE. sin descartar
los polimorfismos de los sistemas y sus
frecuencias génicas relativas. Los tres
sistemas mds polimérfcos (D, Q y TT)
encontrados en este trabajo fueron los
que presentaron mayor PE (cuadro 3).
Sin embargo, al comparar las frecuen-
cias génicas del sistema D en la po-
blacién de Uruguay (PE=55,18%) con
la de EEUU (59 %), se observa que
aquella poblacién presenta un PE me-
nor. Esta diferencta puede ser debida
a que la distribucién de las frecuen-
cias de este sistema en la muestra de
EEUU resulté ser més homogénea que
la encontrada en Uruguay. La alta fre-
cuencia del alelo Ddk en los PSC uru-
guayos con respecto a los demis alelos
disminuye la PE del sistema (figura 1).
Si se realiza un razonamiento similar,
ahora, para el sistema Q de los PSC
uruguayos y de EEUU, se observa que
la distribucién de frecuencias génicas

resultd ser en este caso, mds homogé-
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neaen la poblacion de Uruguay (cua-
dro 1) que para la de EEUU, siendo
su PE mayor (PE=36,24 %) en rela-
¢ién con la de EEUU (PE=1 %).

Por lo expuesto, se considera que la
distribucion de frecuencias génicas
entre los marcadores genéticos
polimérficos analizados, tendria una
mayor influencia sobre la probabili-
dad de exclusion que el nimero de
alelos por sistema.

CONCLUSIONES

El perfil racial de la poblacion de PSC
uruguayo realizado a partir de marca-
dores sanguineos presento gran simi-
litud con los estudios descritos en la
raza PSC de otros paises.

El Indice de heterocigosidad present6
un valor mas elevado que el de la po-
blacién de PSC de los EEUU, indi-
cando un grado de variabilidad mayor.
Esta mayor variabilidad genética de-
terminoé una PE de 95,528 %, consi-
derdandose elevada paralos 11 loci tes-
tados.

La influencia de la distribucién de las
frecuencias génicas, ademis de los
polimorfismos y el numero de siste-
mas utilizados, deben ser considera-
dos en los estudios de variabilidad
genética,
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Figura N2 1: Comparacion entre frecuencias génicas del sistema D
en PSC de Uruguay, EEUU(3) y Francia(6)
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Cuadro N°1: Frecuencia génica de los sistemas de grupos sanguineos

Cuadro N°2: Test de equibrio génioo para los cualro polimorismos proleicos

y polimorfismos proteicos del PSC uruguayo en PSC uruguayo
' m Allos Frmncmm Pollmos Alelos mechswm
E soram | RO X | PROBABLIDAD
ag 0,005 0,005 LIBERTAD
a 0,838" A 0,121
! 0,152 i B 0,679 ALBUMNA i 0,16 >0500
g s ESTERASAS 3 058 050
5 a 0,650 " ! 0,885
0,350 S 0,060 PGD 1 28 050
F 0,05
cegin 0,095 TRANSFERRINAS | 15 8401719 5090
dk 0,375 D 0,298
D be 0,185 " Fi 0,374 Cuadro N°3; Probabilidad de exclusion e Indice de hetero-
o 0220 F2 0,172 cigosidad individual y global calculados en PSC uruguayo a
dek 0010 H 0020 partir de 11 loci
86 0,080 0 0,081 LOCI | N®ALELOS| H PE. (%)
sl T A B 4 4 025 | 1o
& 0,005
- 0020 C 2 0455 1757
; 4 00 | F 0,574 D 9 0761 | 55,18*
0,950 S 0426 K 2 1,095 452
Eg P 4 0M6 | 2505
b ! + +
P < e Q 5 0,632 36,24
0723 U 2 0180 | 819
2 0,031 ALB 2 0,241 10,59
0 a 0,06 ES 3 0,210 10,77
e TF : 0728 | 49,16°
abe 0,426
: o085 PGD 2 0,499 18,64
, i 0,100 Total i 0,411 95,528
; 0,900 * En negrita se marcan los sistemas que presentan un mayor
* En negritas se resalta el alolo mas frecuante Indice de Heterocigocidad y Probabilidad de Exclusidn
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