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Resumen

Se realiza una revision del impacto de la mutacion del gen Fox/3 en la raza
canina denominada “Perro Sin Pelo Del Perd” (PSPP), y sus repercusiones de
indole zooarqueologica. No hay reportes validados de la identificacion de sus
restos en el registro arqueoldgico de yacimientos de la costa peruana. Por tanto,
se comentan los nuevos aportes metodolégicos que existen actualmente para
poder identificarlos y estudiarlos de manera sistematica. También se indica la
importancia de la variedad con pelo de esta raza, su rol para la conservacion y
cémo tratar de prevenir la homocigosis de este gen, ya que seria letal.
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Abstract

A review of the impact of the Fox/3 gene mutation on the breed known as
“Peruvian Hairless Dog” (PHD), and its zooarchaeological effects, is carried out.
There are no validated reports of the identification of their remains in the
archaeological record of deposits on the Peruvian coast. Thus, the new
methodological contributions that are currently available to systematically identify
and study them are discussed. The importance of the variety with hair of this
breed, its role for conservation and how to try to prevent homozygosis of this
gene, which would be lethal, are also indicated.
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Introduccioén

La propuesta del origen del llamado “Perro Sin Pelo del Peru” (PSPP) fue
revisada anteriormente. Se tuvieron en cuenta pruebas de indole arqueoldgica,
zooarqueolodgica y genéticas disponibles de esta raza primitiva (Vasquez et al,
2016). En el afo 1985, la Federacion Cinolégica Internacional (FCI) incluyo al
PSPP en el grupo V — Seccién 6 — Tipo Primitivo, conjuntamente con otras razas,
donde también se encuentra el xoloitzcuintle de México, que es otro perro sin
pelo de origen americano (FCI, 2013).

El PSPP resurgié después de grandes lapsos de tiempo donde estuvo
olvidado. Ello queda reflejado en variados estudios historicos y genéticos (Cordy-
Collins, 1994; Schwartz, 1997; Vila et al, 1997; Vila et al, 1999; Leonard et al,
2002; Drogemiuiller et al, 2008; Hytdnen, 2013; Frantz et al, 2016; Kupczik et al,
2017). Sin embargo, a nivel arqueoldgico y especificamente zooarqueoldgico, no
se ha realizado ningun tipo de investigacién. Sin embargo, las representaciones
escultéricas de este perro en ceramica tienen importante informacion sobre su
morfologia y otros aspectos de su modo de vida. Ello es aplicable a culturas
como Cupisnique, Salinar, Moche, Lambayeque, Chimu y Chancay. Es, por
tanto, importante rescatar dicha informacion.

Los origenes del PSPP deben ser rastreados desde que los primeros
perros domeésticos cruzaron el estrecho de Behring. Posteriormente, se
originaron las diferentes radiaciones, tanto hacia el norte como hacia el sur del
continente americano. De este modo, se formaron las primeras razas de perros
americanos. La posibilidad de una domesticacion independiente de perros en el
continente americano fue rechazada tal como indica Perri et al, (2018). Asi, las
pruebas genéticas y arqueologicas sugieren que el proceso de domesticacion se
produjo en los dos extremos de Africa y Eurasia, de forma independiente (Frantz
et al, 2016).

Se ha empleado una combinacion de métodos que involucran analisis
zooarqueoldgicos, genéticos, isotdpicos y de fechados de '“C. Asi, se han
presentado dos nuevas pruebas de perros domésticos en Norteamérica de hace
10.000 afos. Una procede de Stilwell I, y la otra de Koster. Ambos sitios
pertenecen al arcaico temprano en el valle inferior del rio lllinois, en el estado del
mismo nombre de los Estados Unidos de América (EUA). Los analisis de ADN
antiguo del individuo recuperado en Koster revelaron relaciones genéticas con
perros domesticados en Eurasia. Por su parte, el individuo de Stilwell Il no
proporcioné resultados positivos para inferir su filiacion genética (Perri et al,
2018).

Los analisis osteoldgicos revelaron que el individuo de Stilwell Il era una
hembra de mayor tamafo que el individuo de Koster. Ambos perros tenian su
denticion completa y se infirid, segun los estudios zooarqueoldgicos y
alometricos, que tenian pelo. Los datos radiocarbonicos indicaron que ambos
perros no difieren significativamente cronoldégicamente. Asi, el perro de Koster
tiene 8.790 +£30 afios AP. Por su parte, el de Stilwell 1l tiene 8.840 80 afios AP.
Los datos isotépicos también indicaron que estos perros se alimentaron de
proteina terrestre y de recursos riberenos. Esto es consistente con los analisis
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genomicos, proponiendo poblaciones de perros norteamericanos originadas
alrededor de 10.000 AP (Perri et al, 2018).

Esta combinacion de métodos ha permitido también demostrar que se
trata de los perros mas antiguos del continente americano. Estaban
completamente domesticados y acomparados por los pobladores paleoindios de
esos sitios. Sin embargo, hay un hiato de 4.500 anos entre estos perros del
holoceno temprano y los americanos posteriores a las fechas de los de Stilwell
II'y Koster. No se han estudiado adecuadamente, posiblemente porque las
muestras O0seas no estuvieran en buen estado de conservaciéon, como lo
manifiesta Perri et al, (2018). Los perros domesticados ingresaron en el
continente americano con los grupos humanos. Pero el movimiento hacia la
mitad del continente (Mesoamérica) fue relativamente rapido. Por ello, dejaron
poco rastro en los yacimientos arqueolégicos de Norteamérica.

Se han descrito restos de perros en 63 sitios arqueoldgicos de México
(Mesoameérica): Los mas antiguos han sido descubiertos en el valle de Tehuacan
(Puebla, México) y en la cueva de Tecolote (Hidalgo, México), con una
antigiedad de 5.000 afios AP (Valadez et al, 2013). Estas pruebas de perros
mesoamericanos son las mas antiguas que se conocen hasta 2.000 afios AP. El
primer perro sin pelo o xoloitzcuintle fue hallado en dicha fecha, en la localidad
de Guadalupe (Michoacan, México) (Valadez y Mestre, 2007; Valadez et al,
2009). Fue identificado como tal por la ausencia de la serie premolar. Ello es
consecuencia de la expresion del gen Fox/3 (Vasquez et al, 2016).

Estos perros fueron difundidos primero en la parte central del territorio
azteca, hacia el sur, a partir de la sexta centuria. Mas tardiamente se extendieron
hacia el sudeste, debido a los movimientos migratorios. De hecho, se han
identificado 15 especimenes del xoloitzcuintle en toda esta area de
Mesoamérica, ademas de otros tipos de perros, incluyendo los tlalchichis y
chihuahua (Valadez et al, 2007).

Los movimientos migratorios humanos representan un factor muy
importante para la difusion y creacion de los diferentes tipos de perros
americanos prehistéricos. Asi, el PSPP es producto evolutivo de los perros
prehistéricos que ingresaron desde Eurasia al continente americano.
Especificamente, a partir del xoloitzcuintle, como hemos argumentado, en una
revision del impacto del gen Fox/3 en el fenotipo de esta raza (Vasquez et al,
2016).

Por tanto, los objetivos del presente trabajo tienen en cuenta las
perspectivas histéricas, zooarqueoldgicas y genéticas. Se analizan las
consecuencias que ha tenido la expresion del gen Fox/3 en la osteologia y
denticién del PSPP. Estas caracteristicas permitiran identificar sus restos en los
yacimientos arqueoldgicos del area andina del Peru. Hay que tener en cuenta
que no se ha estandarizado aun una metodologia apropiada, de técnicas
combinadas. Ello permitiria determinar la relacion de esta raza de perro primitivo
con los antiguos pobladores de las culturas Cupisnique, Salinar, Moche,
Lambayeque, Chimu, Chancay e Inca. Asimismo, serviria para comparar sus
restos prehispanicos con los del xoloitzcuintle mexicano.
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El gen FoxI3 y sus consecuencias en el fenotipo del PSPP

El perro (Canis lupus familiaris) tiene 39 pares de cromosomas. Un total
de 76 de los 78 son autosomicos o somaticos. Los otros dos son los llamados
sexuales, ya que determinan el sexo. Asi, el cariotipo de los machos es XY,
mientras que el de las hembras es XX, al igual que en otros mamiferos (Lindblad-
Toh, 2005). Como es sabido, la meiosis produce dos efectos principales: i)
intercambio entre cromosomas homologos (sobrecruzamiento) del padre y la
madre; y ii) reduccion de la dotacion genética diploide (2n) en haploide (n). De
este modo, se forman los gametos (6vulos y espermatozoides), con dos
caracteristicas fundamentales: i) constan de cromosomas unicos (resultado de
la mezcla del padre y la madre); y ii) cada uno de ellos tiene solo 39 cromosomas.
La fecundacion restaura los 78 cromosomas, a partir de la informacion genética
de la madre (6vulo) y del padre (espermatozoide). Todo ello genera variabilidad
sin requerir mutacion previa, la cual podria tener efectos no deseados, como
cancer y otras enfermedades. Asi, se producen descendientes unicos, desde el
punto de vista de su constitucion genética. Por ello, la reproduccion sexual ha
sido tan exitosa, al promover la biodiversidad y adaptacion al medio ambiente.

El gen FoxI3 se encuentra ubicado en el cromosoma 17 (CFA 17) del
perro. La secuencia codificante del gen FoxI/3 canino esta formada por dos
exones relativamente grandes, como en la mayoria de los otros genes Fox. La
region promotora y el primer exén son ricos en Guanina (G) y Citosina (C),
representando mas del 85%. Codifica la proteina I3 de caja de “cabeza de sarde”
(FoxI3; del inglés, “forkhead box protein 13”). Se han realizado alineaciones de
secuencias de proteinas de Fox/3 de mamiferos. La proteina Fox/3 canina
contiene 436 aminoacidos, con 74% de identidad con la de raton (Hytonen,
2013).

La haploinsuficiencia debida a la mutacion del gen Fox/3 provoca displasia
ectodérmica canina (DEC). Ello causa la ausencia de pelo en las tres razas sin
pelo que existen. Se trata del perro crestado chino, el xoloitzcuintle y el PSPP.
La DEC es una enfermedad monogénica, autosomica y semidominante. Se ha
secuenciado este gen en perros crestados chinos sin pelo, y también individuos
con pelo. Ello reveld una duplicacion de siete pares de bases (pb) dentro del
exon 1, que conduce cambios significativos en la expresién del gen (Hytonen,
2013). Asi, causa la pérdida de pelo en heterocigosis. Se ha genotipado una
cohorte adicional de perros, que incluyo las tres razas estudiadas (140 perros sin
pelo y 55 con pelo) y otras 19 razas (32 perros con pelo). Esto permitié encontrar
que la duplicacion segregaba perfectamente con el fenotipo DEC dominante. Asi,
todos los perros DEC fueron heterocigotos y no se encontraron homocigotos
para la mutacion, ya que dicho genotipo es letal durante la embriogénesis. Ello
es particularmente relevante al cruzar consanguineamente individuos PSPP. En
tal caso, incrementa la probabilidad de que nazcan crias muertas, siguiendo las
leyes de la herencia mendeliana (Drogemuller et al, 2008; Hytonen, 2013; van
Steenbeek et al, 2016).

Aparte de la ausencia de foliculos pilosos, las tres razas de perros sin pelo

presentan diversos cambios en la expresion fenotipica: i) defectos en las
glandulas sudoriparas. Conviene recordar que los perros no sudan como hacen,
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en general, el resto de mamiferos, ya que los primeros solo tienen dichas
glandulas en las almohadillas plantares. La humedad de sus fosas nasales,
bocas y lenguas grandes y largas les ayudan a refrigerarse cuando tienen calor.
Todo ello proviene de la extrema adaptacion de los lobos (Canis lupus) a los
climas frios. Asi, estos ultimos carecen de glandulas sudoriparas, incluso en las
almohadillas de las patas. Como se ha demostrado mediante la secuenciacién
de sus genomas, los perros son una subespecie procedente de lobos
domesticados (Vasquez et al, 2016); ii) ausencia de la serie premolar y algunos
incisivos; iii) falta de canal auditivo externo; y iv) curiosamente, algunos nacen
sin apertura anal, requiriendo cirugia para garantizar su supervivencia (Hytdnen,
2013).

Los PSPP pueden producir descendencia con pelo (homocigotos no
mutantes para el gen Fox/3). Estos animales fueron desgraciadamente
rechazados y eliminados durante mucho tiempo, debido a la ignorancia de los
criadores. Sin embargo, afortunadamente, esta practica ha sido desechada
recientemente. Asi, a partir de 2012 la FCI ha inscrito tal variedad con pelo en el
estandar del PSPP. Ello es importante para incrementar la biodiversidad y reducir
la erosion genética del PSPP, como hemos revisado recientemente (Vasquez et
al, 2016), y se explica mas adelante.

Alteraciones dentales y osteoldgicas

La mutacion del gen FoxI3 en el PSPP tienen un claro impacto en la
osteologia, como se ha indicado anteriormente. Ello es relevante en arqueologia,
ya que facilita la identificacion zooarqueoldgica de restos prehispanicos de esta
raza de perro. Por otro lado, es importante conocer las caracteristicas
moleculares de la herencia de la mutacion de este gen, tanto en la denticion,
como en algunas caracteristicas 6seas del craneo.

Las variaciones intra- e inter-especificas en los dientes de mamiferos son
el resultado de diferentes factores. Entre ellos se encuentran cambios en genes,
micro-ARN (miARN) y vias de sefalizacion involucradas en el desarrollo dental.
La represion causada por microARN puede generar diferentes niveles de
sefalizacion de proteinas. Entre ellas se encuentran la ectodisplasina A (EDA) y
la activina A (ACVR1). Ello puede producir diferentes numeros de cuspides en
los dientes. Por su parte, el factor de crecimiento de fibroblastos [FCF; del inglés,
“fibroblast growth factor” (FGF)] también contribuye a la formacién de la corona
de los dientes.

Diferentes vias de sefalizacion estan implicadas en los procesos de
formacion de cuspides dentarias. Entre ellas se encuentran la EDA, activina A,
el llamado erizo sonico [del inglés, “sonic hedgehog” (SHH)] y la proteina 4
morfogenética 6sea [del inglés, “bone morphogenetic protein 4” (BMP4)]. Sus
genes codificantes estan regulados por el gen codificante del factor de
transcripcion FoxI3, expresado en la lamina dental (Kupczic et al, 2017).

Por lo tanto, es necesario evaluar el fenotipo dental apropiadamente en

los perros con pelo y aquellos sin pelo que porten el gen mutante. Se trata de
determinar la presencia o ausencia de dientes deciduales y permanentes, asi
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como el patrén de la cuspide molar. Asi, se han analizado recientemente nueve
individuos adultos y cinco juveniles de dicho grupo mutante. Se observo que siete
de individuos con pelo tenian denticiones superiores e inferiores completas, con
dientes permanentes, incluidos los premolares y molares. Tres individuos con
pelo juveniles mostraron una denticion mixta de los permanentes, sin erupcion
aun en desarrollo (incisivos, caninos, premolares y primeros molares) (Kupczic
et al, 2017).

Por otro lado, los perros adultos y juveniles sin pelo carecian por completo
de caninos y premolares mandibulares y maxilares permanentes y, en parte, de
los incisivos (figura 1). Los caninos y premolares deciduales completamente
desarrollados se conservaron en la mayoria de tales individuos. Los incisivos
mandibulares, asi como los molares permanentes, se desarrollaron por completo
en dos perros adultos mutantes.

Un perro con pelaje irregular presenté un fenotipo similar a los perros sin
pelo. Asi, mostr6 falta congénita de premolares permanentes, tanto
mandibulares como maxilares. Por su parte, los primeros molares inferiores y
superiores estaban presentes en todos los individuos sin pelo y con pelaje
irregular. Sin embargo, faltaban los terceros molares en tres de cada cinco
individuos adultos (Kupczic et al, 2017).

DIASTEMA CON AUSENCIA
DE LA SERIE PREMOLAR

Figura 1. Mandibula derecha de PSPP. Se muestra un diastema en la parte donde
deberian localizarse los premolares, ausentes en esta raza (© 2019
ARQUEOBIOS).

En relacion a la morfologia de la cuspide molar, los perros sin pelo, asi
como aquellos con pelaje irregular, se caracterizan por un numero reducido de
cuspides, en comparacion con los perros con pelo (figura 2).
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Figura 2. Primer molar de perro con pelo. Se aprecian todas las cuspides, incluidas las
del talonido (© 2019 ARQUEOBIOS).

Por lo tanto, los primeros molares mandibulares carecian de las cuspides
metaconidicas, entoconidas e hipoconulidas. Dejan solo el hipoconido en el
talonido, asi como los paraconidos y protoconidos (figura 3). Por lo tanto, esta
haploinsuficiencia de Fox/3 conduce a un desarrollo incompleto de las cuspides.
Estas ultimas quedan colocadas lingualmente, en los molares superiores e
inferiores, respectivamente.

Figura 3. Primer molar de PSPP. Se puede observar el paraconido, protoconido, y
solamente el hipoconido en el talonido (© 2019 ARQUEOBIOS).
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Aparte de los dientes (que derivan del sistema 6seo), se observaron
alteraciones 6seas propiamente de dichas razas de perros sin pelo. Entre ellas
se han descrito malformaciones leves del oido. Asi, el canal auditivo externo
puede estar cerrado, como revelé la tomografia axial computarizada (TAC) y la
autopsia de un PSPP. Dicho animal fue sacrificado a la edad de cuatro semanas,
debido a deficiencias auditivas. Los resultados del TAC mostraron que el perro
carecia de canal auditivo externo en el oido derecho (figura 4). Ademas, tenia
una pequefa cavidad timpanica en el mismo. Sin embargo, tenia una anatomia
(y audicion) normal del oido izquierdo. Ello sugiere que FoxI/3 podria tener un
papel en la morfogénesis de las estructuras externas del oido (Hyténen, 2013).

Un espécimen juvenil (cinco a seis meses) de PSPP mostr6 ambos
canales auditivos externos cerrados. Este individuo pertenece a la coleccién del
laboratorio de ARQUEOBIOS (figura 4). Ello lo diferencia claramente del perro
con pelo, que los tiene abiertos (figura 5). Se desconoce la causa de la muerte
de tal ejemplar, pero posiblemente este individuo heterocigoto para Fox/3 habria
estado fuertemente afectado por la mutacion. Seria interesante que los criadores
de PSPP evaluaran la audicion de tales animales, a fin de obtener resultados
mas amplios y concluyentes al respecto.

Figura 4. Falta del canal auditivo externo en PSPP. Se indica su ausencia (flecha) en la
zona del temporal del craneo (© 2019 ARQUEOBIOS).
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8 e

Figura 5. Canal auditivo externo en perro con pelo. Se muestra su presencia (flecha)
en la zona del temporal del craneo (© 2019 ARQUEOBIOS).

Restos 6seos de PSPP prehispanicos

En 1990 se realizaron estudios zooarqueoldgicos de una coleccién 6sea
de diversos vertebrados. Procedian de Huaca Uno, en el sitio arqueolégico de
Tucume (departamento de Lambayeque, costa norte del Peru). En esta coleccién
se identificaron huesos de Canis lupus familiaris, que presentaban determinadas
caracteristicas osteoldgicas anormales. Entre ellas resaltaron la ausencia de la
serie premolar en las mandibulas. Ello indicaba que se trataba de restos del
PSPP prehispanico. La datacién cronoldgica del sitio fue de 600 afios d.C.
(época Chimu). Por tanto, representan el primer registro zooarqueoldgico del
PSPP en los sitios Chimu de la costa norte del Peru. Lamentablemente, no hubo
registro fotografico de los restos. El Unico caracter de relevancia descrito en
relacion al craneo fue la ausencia de los premolares en los maxilares. No se hizo
un estudio especifico de la denticidn. Hubiera sido interesante analizar las
cuspides del primer y segundo molar. Tampoco se identificaron adecuadamente
otros elementos 6seos del craneo. De haberlo hecho, hubieran apreciado la
ausencia del canal auditivo externo. Todo ello es particularmente sorprendente,
ya que en dicho momento se desconocia que estos perros mutantes tenian tal
caracteristica (Hyténen, 2013). Estos trabajos han sido publicados
recientemente en Scientific Report (Kupczic et al, 2017). A pesar de que estos
restos 6seos no fueron analizados apropiadamente para su correcta clasificacion
como PSPP, existen otros indicios de interés al respecto. Entre ellos se
encuentran muestras de ceramica escultérica de diversas culturas
prehispanicas, como Moche, Lambayeque, Chimu y Chancay. En ellas se
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aprecia la representacion del PSPP (Vasquez et al, 2016), confirmando la
existencia de esta raza en aquellos tiempos remotos de la costa norte del Peru.

Los resultados del analisis zooarqueoldgico de los restos 6seos indicaron
que los restos de canidos predominaban sobre los de camélidos. Ademas, se
encontraron huesos de los primeros con ruptura intencional, posiblemente para
extraer la médula (14,8%), y quemados (3,54%). Asimismo, presentaron huellas
de cortes (4,39%), sobre todo en el lado ventral de la vértebra atlas. Ello sugiriere
una matanza por deguello ventral de tales canidos. Los datos de huesos
quemados y cortados permitieron deducir que dichos canidos fueron
consumidos. Por tanto, los pobladores prehispanicos de Tucume practicaron la
cinofagia (Vasquez y Rosales, 1991), como actualmente hacen, por ejemplo,
algunas poblaciones de Asia.

Sorprendentemente, no se ha reportado el hallazgo de otros restos 6seos
prehispanicos de PSPP. No obstante, este animal podria haber tenido un rol
religioso, como supuesta guia de los muertos a su morada definitiva, en el area
andina. De hecho, existen representaciones del PSPP, en ceramica escultorica
de ofrendas en honor a los muertos. Ello apoyaria tal creencia ceremonial en
estas culturas prehispanicas (Vasquez et al, 2016). Entre los ceramios
escultéricos, que representan a esta raza, se encuentran ofrendas de la tumba
del Viejo Senor de Sipan. Sin embargo, los restos de perros en este sitio
funerario de la élite mochica no son PSPP. Corresponden a perros con pelo, con
otras caracteristicas (Vasquez et al, 2009). En los contextos funerarios de Huaca
de la Luna tampoco se han reportado restos de perros asociados a PSPP. El
mismo caso se presenta en Huaca Cao Viejo, que es otro sitio mochica. En los
contextos funerarios de las épocas Chimu, Lambayeque y Chancay tampoco hay
indicios de sus restos 6seos, pero hay restos de perros con pelo.

Por tanto, el PSPP aparece en ceramios de contextos funerarios,
sugiriendo una creencia mistica. Pero los perros que se han encontrado en
tumbas prehispanicas son normales. Existen varias posibilidades para tratar de
explicar esta paradoja: i) no han sido estudiados con la rigurosidad de los
métodos zooarqueoldgicos usados con los de otras especies. En tal caso,
podrian encontrarse en almacenes arqueoldgicos, a la espera de ser
redescubiertos y analizados; ii) tuvieron un rol diferente al perro con pelo. En tal
caso, sus restos podrian haber tenido también un destino distinto y desconocido
al de los ritos funerarios; iii) en relacién con lo anterior, podrian haber tenido un
destino mas “terrenal” del supuesto; por ejemplo, sirviendo como alimento; y iv)
no fueron realmente apreciados por sus defectos genéticos y menor viabilidad.
En tal caso, su crianza habria sido bastante limitada, reduciendo la existencia de
restos arqueoldgicos.

Por su parte, los perros sin pelo en México resultan muy interesantes. El
primer registro arqueoldgico de restos 6seos de xoloitzcuintle que se cita, fue
publicado en 1994, en el proyecto arqueoldgico Tula 80-82. Procedian de un
conjunto de unidades habitacionales y entierros de las primeras épocas del sitio
(Periodo Clasico Temprano, siglos Il a VIII d.C.). En el sitio Tula (Hidalgo,
México) se encontraron un total de cinco individuos sin pelo del siglo VIl d.C, que
fueron ofrendados a personas (figura 7). Se trata del primer caso que demuestra
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la ofrenda del xoloitzcuintle en contexto funerario en el México prehispanico.
Otros restos de esta raza han sido encontrados en el sitio Guadalupe de
Michoacan en México (siglos VI-X d.C), de uso funerario. Sin embargo, los restos
se encontraron en basureros domésticos, lo cual sugiere que estos perros no
eran muy apreciados (figura 6). Otro sitio con restos arqueoldgicos de perros sin
pelo es Santa Cruz de Atizapan, Atizapan, México (siglos VI-XI d.C). Sus restos
fueron encontrados conjuntamente con una gran cantidad de perros con pelo.
De nuevo, ello sugiere la escasa relevancia de los perros sin pelo en dicha
cultura prehispanica. En Teotihuacan (siglos VIII-XVI d.C) se identificaron cuatro
individuos, en contextos de aldeas y funerarios (Valadez y Mestre, 2007).

Figura 6. Mandibula de perro sin pelo de Guadalupe (Michoacan, México). Tiene una
antigiedad de 110 a 1.500 afos (© Raul Valadez Azua, Universidad Auténoma
de México).

Figura 7. Mandibulas de perro sin pelo de Tula (Hidalgo, México). Tiene una
antigiedad de 1.300 afios (© Raul Valadez Azua, Universidad Auténoma de
México).

Es necesario disponer de una metodologia apropiada para poder
identificar los restos 6seos del PSPP. Debe tenerse en cuenta que para su
registro zooarqueoldgico solo cuentan los restos 6seos. En el caso que nos
ocupa, se trata de la ausencia/presencia de denticion y canal auditivo externo.
Ello exige disponer de maxilares y craneos. La presencia de diastemas de la
denticion premolar debe ser analizada mediante rayos X simples o TAC. De ese
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modo, se puede determinar si el espacio que separa grupos de piezas dentarias
es genético, o producto de cicatrizacion del tejido 6seo. En este ultimo caso,
puede deberse a perdida de dientes durante la vida del perro. Si la serie premolar
esta ausente por la expresion del gen Fox/3, se debe hacer un estudio detallado.
De ese modo, se puede determinar si los dos primeros molares tienen
alteraciones en sus cuspides. Por otro lado, hay que tener en cuenta que las
anomalias dentales pueden ser caracteres heredados. Si hay una presencia
recurrente de las mismas (por ejemplo, ausencia de premolares), puede implicar
una crianza endogamica (Manin et al, 2018).

Las mismas herramientas (rayos X simples y TAC) se pueden utilizar para
determinar la ausencia/presencia del canal auditivo externo en los craneos. Se
deberia realizar un estudio detallado con suficientes craneos de perros
modernos. Ello permitiria conocer si la ausencia del canal auditivo externo es
debida a la endogamia de esta raza.

Por lo tanto, la identificacion de los perros sin pelo, a través de sus restos
0seos, necesita ser estandarizada con minuciosos estudios zooarqueoldgicos.
Los analisis genéticos adicionales (mitogendmicos y nucleares) son esenciales
para generar los correspondientes dendrogramas (arboles filogenéticos), entre
las razas sin pelo modernas y los perros antiguos. Asimismo, los estudios de
isotopos estables pueden servir para conocer aspectos de su dieta. Finalmente,
una datacién cronolégica por '“C sirve para determinar su origen y distribucion
cronoldgica, tal como se ha realizado para el xoloitzcuintle (Manin et al, 2018).

Perspectivas de la conservacion del PSPP

El 22 de octubre del ano 2001 se promulgé la ley 27537, que declaro6 a la
raza canina “Perro sin pelo del Perd” como patrimonio nacional, reconociéndolo
como raza oriunda del Peru. Esta ley fue promulgada por el presidente del
Congreso de la Republica (Carlos Ferrero Costa). Posteriormente fue aprobada,
publicandose el Decreto Supremo 036-2005-AG el 10 de agosto de 2005, por el
presidente del pais (Alejandro Toledo Manrique). Por tanto, pasaron cuatro afios
para que dicha ley 27537 entrara en vigor. Por otro lado, el 12 de junio de cada
afo se celebra el Dia del PSPP.

El decreto supremo indicado anteriormente consta de 29 articulos y dos
disposiciones complementarias y transitorias. El reglamento es aplicable a la
raza PSPP en sus tres tamafos (grande, mediano y pequefio).
Sorprendentemente, no se hace alusion a la variedad con pelo de las camadas
del PSPP. En el articulo 2° se mencionan como objetivos “conservar, reconocer
como raza oriunda del Peru (patrimonio nacional), promover su crianza
responsable, su investigacion y difundir su importancia cultural”. Sin embargo,
también sorprendentemente, no existe ningun programa de conservacion
conocido para el PSPP hasta el momento de escribir esta revision.

En El Peru hay publicaciones periodisticas acerca del PSPP, pero solo
escasas menciones en articulos de interés cientifico (Weiss 1970; Urbano 2007;
Vasquez et al, 2016). De hecho, se desconocen aspectos esenciales de su
genética, crianza y reproduccion. Todo ello contrasta con la excelente
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informacion cientifica relativa a la raza de perro sin pelo de México (Cordy-
Collins, 1994; Schwartz, 1997; Vila et al, 1997; Leonard et al, 2002; Mendoza y
Valadez, 2006; Valadez et al, 2009; Valadez y Mestre, 2007; Frantz et al, 2016;).

Segun el decreto supremo anterior, se cre6 el Comité Nacional de
Proteccion del PSPP. Se trata de la autoridad competente al respecto. Tiene
representacion en diversas instituciones, incluyendo: i) Ministerio de Agricultura-
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA); ii) Instituto Nacional de
Recursos Naturales (INRENA); iii) Ministerio de Salud; iv) Ministerio de Cultura
(en aquel tiempo, Instituto Nacional de Cultura); v) Universidades Peruanas con
Facultad de Medicina Veterinaria (asignada en aquel tiempo por la Asamblea
Nacional de Rectores); vi) Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia; vii)
Instituciones Protectoras de Animales, debidamente acreditadas por el Ministerio
de Educacion; viii) Kennel Club del Peru; y ix) Criadores del PSPP.

En el titulo V de Investigaciones se mencionan evaluaciones
poblacionales bianuales del PSPP. Serian llevadas a cabo con el apoyo de
municipalidades provinciales y distritales. Sin embargo, no se conoce ningun
censo poblacional de PSPP en ninguna regién del Peru. Los mayores criadores
de esta raza estan concentrados en Lima, y su interés es meramente econdémico.
Lo mas grave es que no parecen tener asesoramiento técnico-cientifico de
médicos veterinarios, bidlogos o genetistas. Ello es especialmente peligroso para
una raza en peligro de extincion, al contar con pocos ejemplares que no se estan
cruzando de forma apropiada. Todo esto puede conducir al llamado “cuello de
botella” en biologia. La consecuencia puede ser una reduccion drastica de la
biodiversidad, incremento de la consanguineidad y eventual extincion. De hecho,
los haplotipos originales del PSPP estan siendo reemplazados con otros de
perros europeos. Es la consecuencia de una crianza sin planificacion para
conservar el acervo genético y fenotipo original de nuestra raza primitiva de
origen americano (van Asch et al, 2013).

Otro aspecto importante es el control que se debe tener sobre la expresion
del gen FoxI3 en la crianza del PSPP. Se trata de mantenerlo en estado de
heterocigosis, evitando los efectos letales de la homocigosis, como se ha
indicado anteriormente. La mejor estrategia es utilizar ejemplares con pelo de
esta raza en los cruces. De hecho, las camadas de PSPP suelen tener
ejemplares con pelo, segun la segregacion mendeliana de su herencia. Como se
ha indicado, tales perros fueron exterminados tradicionalmente. Eran
considerados como perros no deseados, al no exhibir el fenotipo de PSPP. Es
una muestra de la ignorancia sobre cdmo mantener e incrementar la
biodiversidad, asi como sobre las leyes de la herencia. Sin embargo,
afortunadamente, este error esta siendo corregido en los ultimos tiempos.

Por todo ello, urge implantar un plan de conservacion adecuado para el
PSPP. Segun los lineamientos del decreto supremo 036-2005-AG, se trata de
involucrar a las Municipalidades Provinciales. De este modo, se podran
conformar comités provinciales del PSPP. Estos se encargarian de diversas
actividades, mediante donaciones, ayudas, subvenciones, convenios Yy
acuerdos. Sus funciones serian diversas: i) coordinarse con el comité nacional,
i) mantener registros de censos, centros de reproduccién e instituciones de
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crianza; iii) promocionar las investigaciones desde diversos puntos de vista
(biolégicos, genéticos, veterinarios y zooarqueoldgicos); y especialmente iv)
controlar la crianza y comercializacion de esta raza, para garantizar e
incrementar su biodiversidad, evitando la erosién genética.

En todo este contexto, hay que resaltar especialmente la labor que vienen
desarrollando dos personas, se trata de Pedro Allemant, peruano que radica en
Paris (Francia) y Frangois Darleguy, ciudadano francés. Han producido varios
documentales sobre esta raza. El ultimo de ellos trata sobre “El Perro sin Pelo
con Pelo”. La difusion de su valioso trabajo se ha realizado en varios paises de
Europa. Han realizado varias presentaciones en el Peru, incluyendo Lima, Truijillo
y Lambayeque, con mucho éxito. Su trabajo ha generado un impulso muy
importante para el conocimiento de nueva informacion sobre el PSPP,
incluyendo la variedad con pelo. Esta labor pionera debe servir para crear un
programa oficial de conservacion del PSPP, donde las instituciones
gubernamentales deben tener un rol protagénico.

Conclusiones

La ausencia de restos 6seos del PSPP en contextos prehispanicos
andinos es aun una incégnita, que amerita una investigacion multidisciplinaria.
Esta raza tiene un gen mutado (Fox/3) que causa efectos adversos. La
identificacion de sus restos 6seos incluye maxilares, premolares, molares y canal
auditivo externo (que incluye parte del craneo). Para ello, se necesitan
especialistas con experiencia y conocimiento multidisciplinario. El estudio de los
restos del PSPP prehispanico permitira conocer aspectos evolutivos y genéticos
de esta raza. Ello servira para llevar a cabo un programa eficiente de
conservacion de esta raza. Un buen modelo a seguir son los estudios realizados
con los restos del xoloitzcuintle prehispanico. Por supuesto, nuevos hallazgos
arqueoldgicos pueden descubrir nuevas muestras de PSPP. Pero debe tenerse
en cuenta que puede que ya estén también almacenados, sin haber sido
correctamente identificados. Por todo ello, urge una revisién de los restos de
perros arcaicos disponibles. Los estudios de restos 6seos deben incluir un
detallado analisis zooarqueoldgico. Asimismo, la secuenciacion/resecuenciacion
de sus genomas mitocondriales y parte de sus ADN nucleares.
Afortunadamente, los recientes avances de genética molecular, en general, y de
genomica, en particular, permitiran también la secuenciacion/resecuenciacion de
sus genomas nucleares. Ello podra realizarse de forma rapida y barata en los
proximos afos (Dorado et al, 2013).
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