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Abstract

The Argentine Criollo bovine is characterized by preserving a great diversity of coat colors. The
chestnut colors clearly predominate over the black layers. There are also brown animals that have
dark areas, these are called surly. The extent of the dark areas is highly variable, reaching a
maximum where the animal is almost entirely black. The objective was to study the inheritance of
these widely spread and characteristic colors in the breed. Chestnut-coated animals may have
totally black-pigmented (MNE), partially black-pigmented (MPP), or brown (MPA) mucosa.
Mating of chestnut-coated individuals with each other, whatever the color of the mucosa, produced
chestnut offspring. Mucosal pigmentation appears as a codominant character. In the case of mating
surly animals with each other (n 81), 75.3% of surly offspring and 24.7% of MNE brown offspring
were obtained. When the surly father was crossed by MNE chestnut mother, or the reverse, 50.9%
surly and 49.1% MNE chestnut were obtained. These results would be indicating that the sullen
layers would be the product of the interaction of two loci. Using the nomenclature used in previous
works on the breed, reference would be made to the Ps and Bs system. Currently, these coat colors
could be expressed based on the interaction of the Extension and Agouti loci. The sullen layers
would be the result of the interaction of E+ and A+. For Hosco fur to be expressed, the E+ gene
must be in double dose (E+E+) and at least one or two doses of the Agouti gene (AA or Aa) must
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be present. Surly animals always have black mucous.

Resumen

El bovino Criollo Argentino se caracteriza por conservar una gran
diversidad de colores de capa. Los colores castafios predominan
claramente sobre las capas negras. También existen animales
castafios que presentan areas oscuras, estos son denominados
hoscos. La extension de las areas oscuras resulta muy variable,
Ilegando a un méximo donde el animal es casi totalmente negro. El
objetivo fue estudiar la herencia de estos colores tan difundidos y
caracteristicos en la raza. Los animales de capa castafia pueden
presentar mucosas totalmente pigmentadas de negro (MNE),
parcialmente pigmentadas de negro (MPP), o mucosas pardas
(MPA). El apareamiento de individuos de capa castafia entre si,
cualquiera sea el color de mucosa, dio hijos castafios. La
pigmentacion de mucosas aparece como un cardcter codominante.
En el caso de aparear animales hoscos entre si (n 81) se obtuvo un
75.3% de crias hoscas y un 24.7% de crias castafias MNE. Cuando
se cruz6 padre hosco por madre castafia MNE, o la inversa, se obtuvo
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un 50.9% de hoscos y un 49.1% de castafios MNE. Estos resultados
estarian indicando que las capas hoscas serian producto de la
interaccion de dos locus. Utilizando nomenclatura empleada en
trabajos anteriores en la raza, estaria haciéndose referencia al
sistema Ps y Bs. Actualmente, estos colores de capa podrian
expresarse en funcion de la interaccion de los locus de Extension y
Agouti. Las capas hoscas serian el resultado de la interaccion de los
E+y A+. Para que se exprese pelaje Hosco el gen E+ debe estar en
dosis doble (E+E+) y debe estar presente al menos una o dos dosis
del gen Agouti (AA 6 Aa). Los Hoscos siempre tienen las mucosas
de color negra.

Introduccion

La mayoria de las razas bovinas han sufrido un proceso de seleccion
con el objetivo de uniformar su color de capa, permitiendo pequefias
variaciones. El bovino Criollo Argentino (BCA) constituye una
excepcion a la regla. En este caso, la asociacion de criadores se ha

43



AICA VOL 19 (2024) 43-46

ocupado de preservar toda la diversidad existente en la poblacion de
origen. Dentro de esta diversidad de colores, las capas castafias son
las predominantes. Martinez (2008) al comparar BCA origen
Patagénico con NOA, sefiala frecuencias muy bajas (3.5% y 5.0%
respectivamente) de capas negras. Sponenberg (1997) analiza la
genética del pelaje y sus bases teoricas, sefialando que los
melanocitos tienen capacidad de producir solo dos pigmentos:
eumelanima y feomelanina. Sin embargo, existen numerosos que
interactGan y modifican los colores de base de diferentes maneras,
generando numerosas variantes (Martinez 2020).

El color de capa en animales domésticos es un tema complejo.
Sponenberg (1997) analiza la genética del pelaje y desarrolla sus
bases tedricas. Martinez (2020), sefiala que al presente se han
identificado méas de 150 genes que determinan el color del pelaje de
diversas maneras. La raza bovina Criollo Argentino (BCA) se
caracteriza por presentar una gran diversidad de colores de capa.
Dentro de esta diversidad, las castafias (78%) son predominantes
sobre las negras (22%), como lo sefialan Rabasa et al, 1976, en un
trabajo pionero en la temética. En ganado Criollo Argentino origen
Patag6nico (Martinez 2008) sefiala que solo el 3.5% de las hembras
evaluadas fueron capa negra y en el Criollo origen NOA un 5%.
Rabasa et al. (1986), sefialan que los animales de capa castafia, con
sus diversos tonos, pueden presentar mucosas totalmente negras
(MNE), parcialmente pigmentadas de negro (MPP) y totalmente
pardas (MPA). Atribuyen estas variantes al accionar de un gen
denominado Ps, donde los homocigotas (PsPs) tendrian mucosas
negras, los heterocigotas Psps tendrian MPP y los homocigotas
recesivos (psps) serian mucosas MPA. En el marco de las capas
castafias se distinguen dos variantes, los animales hoscos y los
Azotados. Los hoscos son individuos de capa castafia que presentan
un oscurecimiento distal que se manifiesta en cabeza y pescuezo, en
los miembros, en la cola y en la linea inferior del cuerpo. El grado
de oscurecimiento es muy variable, yendo desde un minimo que
consiste en la presencia de pelos negros alrededor de los 0jos, hocico
y orejas; hasta un maximo donde casi todo el cuerpo del animal es
negro, quedando apenas unos pocos pelos castafios en el lomo, en el
flequillo, y/o en los bordes de las orejas. Estos Ultimos son
denominados Tucos y a veces puede ser muy dificil diferenciarlos
de los animales capa negra (EJEd ¢ Ed-). Estas variaciones en la
magnitud del oscurecimiento podrian estar dadas por la accion de
genes de restriccion o extension que limitan o favorecen su
expresion. Por otro lado, también se ha sefialado un efecto ligado al
sexo, dado que los machos son mas oscuros que las hembras (Bogart
e Ibsen 1937, Rabasa et al., 1986). Segun Ibsen 1933, el hosco se
debe a la accién de un gen (Bs) que es dominante. Rabasa et al.
(1986), en cambio, visualizan que en la raza Criollo Argentino el
gen Bs se comportaria como un recesivo, por lo tanto, el
apareamiento de hoscos entre si solo podria dar animales hoscos.
Explican la base genética en funcion de la accién de dos genes (Bs
y Ps) que interactlan entre si. Donde el Ps se relaciona con la

pigmentacion de mucosas y en dosis doble da mucosas totalmente
negras, el heterocigoto (Psps) tendra mucosas con manchas
melanicas y el recesivo mucosas pardas, no negras. De acuerdo con
Rabasa et al. (1986), los animales hoscos serian PsPs y BsBs,
Unicamente. EI Hosco es un color de capa presente en otras razas,
como lo demuestra Ossa-Saraz et al. (2022), al evaluar el
Romosinuano. Los autores seflalan que de 325 animales
considerados el 49% fue bayo, el 25% hoscos, el 15% rojos cereza
y un 11% mono. Sponenberg, Oxborrow, y Gomez, (2005) comenta
las diferencias de colores de capas en la raza Pineywoods y las
diferentes preferencias por los criadores. Esto, entre otras cosas, ha
dado lugar a la formacion de diferentes linajes. Actualmente se dice
que, en cuanto al color de capa, los loci de mayor importancia serian
el de extension (E) y el Agouti (A) (Adalsteisson et al., 1995). El
primero serfa responsable de colores de capa negros (EPEP y EP--)
y castafios/rojos (E°E®. EI Agouti, ante la presencia del alelo salvaje
E+, modificaria las capas castafias, permitiendo el oscurecimiento
de las mismas hasta el punto de generar animales muy oscuros, que
perecen negros. Es decir que, de la interaccion del alelo E+ del locus
de extension y genes presentes en el locu Agouti surgen animales de
base castafia caracterizados por combinar en diferentes proporciones
pelos castafios y negros, con mucosas y extremos negros (Royo et
al., 2004). No hay que descartar la accion de genes modificadores,
de efecto cuantitativo, que regulen la proporcidn del color negro en
los animales de capa castafia (Olson, 1998). Las bases genéticas en
la variacion del color de capa en bovinos no se encuentran
totalmente esclarecidas (Royo et al, 2004). Como lo menciona
Rabasa et al., 1986, se ha descubierto que existe una asociacion entre
la expresion del gen Bs 'y el color de hocico. Los animales hoscos
tienen siempre hocico negro, pero hay animales que tienen hocico
negro y no son hoscos, son castafios. De lo cual se deduce que este
color de capa depende de dos genes distintos que interactlian entre
si: Bs y Ps (Ibsen 1933, Bogart e Ibsen, 1937). En general, la
informacion disponible sobre la herencia de los colores de capa es
escasa e imprecisa. El objetivo del presente trabajo fue aportar y
analizar informacion generada en el rodeo Criollo existente en el
INTA de Leales, a partir de apareamientos planeados y controlados
a fin de poder predecir la segregacién de colores de capa de
diferentes apareamientos

Materiales y Métodos

La informacion utilizada para en este trabajo fue obtenida del rodeo
de Bovino Criollo Argentino que el Instituto de Investigacion
Animal para el Chaco Semiarido (IIACS) posee en la estacion
experimental del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) ubicado en el departamento de Leales, provincia de
Tucuman, Argentina. Esta unidad trabaja en la conservacion y
caracterizacion del BCA desde 1959, afio en que fue conformado el
rodeo. El plantel esta integrado por animales con y sin cuernos, y
presenta una gran diversidad de colores de capas. Para el presente
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trabajo se analizaron apareamientos entre animales con colores de
capa determinados para evaluar la segregacion en su descendencia.
Se realizan servicios individuales, para conocer genealogias. En el
rodeo se llevan registros de colores de capas desde 1973, lo que
permite disponer de una base de datos amplia. Para el analisis de la
informacion se utilizd la probabilidad obtenida a partir de las
pruebas de X2, binomial o multinomial segtin casos.

Resultados y Discusion

En la tabla | se muestran diferentes apareamientos entre animales de
capa castafia con mucosas negras (MNE) parcialmente negras
(MPP) y mucosas pardas (MPA), con la finalidad de observar que
ocurre con su descendencia.

Tabla 1. Apareamientos de animales de capa castafias y
diferentes pigmentaciones de mucosas (Matings of animals with
Brown coat colors and different mucosa pigmentation)

Castafios Castafios Castafios
Fenotipos N MNE MPP MPA
N° - % N° - % N° - %

Castafios MNE
por Castafios 75 73-97.3 2-27 0-0
MNE
Castafios MNE
por Castafios 114  58-50.9 56 - 49.1 0-0
MPP
Castafios MNE
por Castafios 11 0-0 11-100 0-0
MPA

Castafios MPP

por Castafios 33 3-9.1
MPP

Castafios MPP

por Castafios 9 0-0
MPA

Castafios MPA

por Castafios 6 0-0 0-0
MPA

MNE: mucosas totalmente negras, MPP: mucosas parcialmente negras o

28 -84.8 2-6.1

8-88.9

1-111

6-100

manchadas y MPA: mucosas pardas, sin manchas negras.

Cuando se aparean animales de capa castafia entre si, cualquiera sea
el color de mucosa (n= 248), se obtienen crias de capa castafia.
Cuando se aparean (n 75) animales de capa castafia y MNE entre si
el 97.3% de los descendientes fueron castafios MNE, idénticos a los
padres.Las expectativas tedricas era obtener un 100%. Se asume que
esta pequefia discrepancia podria deberse a errores de identificacion
del fenotipico o de registro geneal6gico. Cuando se aparearon
castafios MNE por castafios MPP los resultados obtenidos dieron un
50.9% de castafios MNE y 49.1% de castafios MPP. Cuando se

aparearon castafios MNE por castafios MPA (n 11), las crias fueron
100% castafias HPP. Cuando se aparean individuos capa castafia
HPP entre si (n 33), la descendencia fue 6.1% HPA, 84.8% HPP y
9.1% castafios HNE. Las frecuencias obtenidas (25% HPA, 50%
HPP y 25% HNE) se apartan de las expectativas tetricas de
codominancia entre los genes interactlian para definir su herencia
con una clara supremacia de los HPP. Esto posiblemente sea
producto del bajo nimero de observaciones. Cuando se aparean
castafios HPP por castafios HPA (n 9) se obtuvo Unicamente
individuos con HPP. Ademas del bajo nimero de observaciones,
existe cierta dificultad para individualizar, en algunos casos, los
fenotipos. Estos resultados son coincidentes con lo reportado por
Rabasa et al., 1986, quienes sefialan que de 197 apareamientos
evaluados de animales castafios entre si solamente obtuvieron crias
castafias. Ademas, indican que en la raza BCA se distinguen 3
colores de pigmentacion de mucosa: negra, parcialmente negra y
parda. Respetando la nomenclatura empleada por los autores sus
genotipos serian: PsPs, Psps y psps; y todos serian doble recesivo
para el gen de colorado.

En la tabla Il se presentan 81 apareamientos de animales hoscos
entre si. Del total de terneros nacidos el 75.3% fueron hoscos y el
24.7% restante fueron doradillos o castafios mucosas negras (MNE).
Rabasa et al, 1986, sefialan que los animales hoscos serian el
resultado de la interaccion entre los genes que dan pigmentacion a
la mucosa (Ps) y otro denominado Bs, que se relacionaria con el
oscurecimiento de la capa (Ibsen, 1933). Los autores mencionan que
para que un animal sea hosco debe tener mucosas negras (PsPs) y
dos genes BsBs. Basan esta hipdtesis en base a sus resultados, donde
el aparearmiento de hoscos entre si gener6 una descendencia 100%
hosca. Por esto concluyen que se trata de un gen recesivo. Sin
embargo, los resultados presentados en el presente trabajo (tabla IT)
muestran que de 81 apareamientos de hoscos por hoscos se obtuvo
un 75.3% de hoscos y un 24.7% de castafios hocico negro. Esto
demuestra que el gen seria dominante y, por lo tanto, los
heterocigotas (PsPs Bsbs) también serian hoscos. Los castafios HNE
serian los homocigotas recesivos (PsPs bsbs). Utilizando otra
nomenclatura, podria decirse que para ser de capa hosca un animal
deberia tener los dos alelos salvajes E+E+ y la presencia de al menos
un gen agouti (A+A+ 6 A+a). Si esto es real, cuando apareamos
hoscos por castafios MNE solamente deberia obtenerse dos
fenotipos: 50% hoscos y 50% castafios MNE. En la tabla Il se
aprecia que estos apareamientos (n 89) generaron un 52.8% de
hoscos y un 47.2% de castafios HNE, respondiendo a lo afirmado
recientemente.

Es de interés hacer notar que todos los terneros al nacer fueron
doradillos, manifestandose el hosco unos meses después. EI 100%
de los terneros generados fueron mucosas negras, melanicas (MNE).
La extension del oscurecimiento de capa fue muy variable, desde
animales con oscurecimiento apenas a la vuelta de los ojos, hocico,
orejas, hasta animales casi 100% oscuros. Esto podria estar ligado a

45



AICA VOL 19 (2024) 43-46

genes que afectan magnitud de expresion. En el ganado bovino se ha
propuesto la existencia de al menos cuatro alelos para el locus agouti
(Olson, 1998). La existencia de una serie alélica a nivel del locus
Agouti, interactuando con el de Extension, podria explicar la
variacion en la proporcién de negro sobre la capa castafia de base.
También podrian estar involucrados en la existencia de diferentes
tonalidades de las capas castafias, en animales homocigotas E°E®
capa castafia (Rouzand et al., 2000)

Cuando se aparearon animales hoscos con castafios MNE, de las 89
crias logradas el 52.8% fueron hoscos y el 47.2% castafios mucosas
negras. Estas frecuencias responden muy bien a lo planteado
anteriormente: Que los hoscos serian PsPs BsBs o PsPs Bsbs (6
E+E+ A+A+ y E+E+ A+a) y los castafios HN serian PsPs bsbs 6
E+E+ aa.- En estos apareamientos el 100% de los terneros fueron
mucosas negras.

Tabla Il. Apareamientos de animales hoscos entre si y colorados
mucosas negras por hoscos (Matings of animals with sullen coat
colors and of Brown animals with black mucosa pigmentation

and sullen)
. Castafios
Fenotipos Hoscos
. MNE
Apareamientos N° - %
N° - %
Hoscos por hoscos 81 61-75.3 20 -24.7
Hoscos por castafios
89 45 -50.6 44 -49.4
MNE

MNE: mucosas totalmente negras, MPP: mucosas parcialmente negras o
manchadas y MPA: mucosas pardas, sin manchas negras.

Conclusiones

En la raza Criollo Argentino los animales de capa castafia pueden
presentar 3 pigmentaciones de mucosas: totalmente negras,
parcialmente negras y pardas. El apareamiento de animales capa
castafia, cualquiera sea la pigmentacion de mucosas, da
descendencia castafia. Cuando animales de capa castafia y mucosas
negras reciben el aporte de un gen agouti A*, la interaccién da lugar
a la aparicién de capas denominadas Hoscas. La magnitud
oscurecimiento de la capa castafia, del hosco, puede llegar al
extremo de animales hoscos negros o Tucos, los cuales pueden ser
dificil de diferenciar de los auténticamente negros (EPEP 0 EP -). Es
posible que otros genes influyan en la expresion del mismo.

g Ly O P 5,
Figura 1. Toros Criollos mochos capas doradilla y capa hosca

(Creole bulls without horns golden cape and sullen cape).
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