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ESTUDIO GENETICO COLOR DE CAPA
Fecha Solicitud :  08-feb-11
Fecha Informe : 16-feb-11
N° Informe : 3945445
Nombre : DOLCA CapalLG: TORDA Sexo : H
Cadigo LG : 190101002008697 Microchip : 7F7F300354
Ganaderia : Titular :
METODOLOGIA

El color de la capa del caballo estd determinado genéticamente por una serie de genes que establecen el tipo de pigmento
que se va a producir, la localizacion e intensidad del pigmento y su evolucién. De todos los genes implicados en estos
procesos, tres de ellos explican los tipos basicos de capas mientras que el resto (mas de 15) explican las variaciones dentro
de cada una de las categorias basicas de las capas. En este estudio se analizan los dos genes responsables del tipo y
localizacion del pigmento (Extension y Agouti), los factores de dilucion Cream, Pearl, Champagne y Silver asi como el gen
responsable de la aparicion de la capa torda (Grey), mediante amplificacién en cadena de la polimerasa (PCR) de las
regiones polimorficas y escrutinio de las variaciones mediante un analizador genético modelo ABI3130.

RESULTADO
FORMULA GENETICA COLOR DE CAPA*
(Genotipo) (Fenotipo)
GgEEAaCCppchchzz TORDO

* Fenotipo esperado en funcién de los genes analizados. Ademas de dichos genes, existen otros que no se
contemplan en este estudio y que podrian alterar el fenotipo indicado. Para cualquier informacién adicional que
precise pongase en contacto con el laboratorio.

Analisis de descendencia

El ejemplar analizado, en funcion del genotipo del caballo con el que se cruce, y sin tener en
cuenta otros genes implicados en el color de la capa, podria tener descendencia de las siguientes
capas:

Palomino | Cremello Tordo Isabelo Perlino

Alazan

Perla

Castafio

N.Cenizo | C.Cenizo

Negro

Bayo

SI NO SI NO NO NO SI NO NO

* Puesto que no se ha identificado ningin P.R.E. que porte los alelos responsables de las diluciones Champagne o Silver, no se
contempla la posibilidad de este tipo de dilucion.

Para mayor informacion, consultar con el laboratorio
Responsable Laboratorio
Dr. José Redondo Nevado

Colegiado Numero: 1791
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ANEXO |: PREDICCION BASICA DE DESCENDENCIA

La siguiente tabla muestra los fenotipos asi como las proporciones de cada capa esperadas al cruzar el ejemplar
analizado con cada una de los genotipos posibles (columna de la izquierda).

* Puesto que no se ha identificado ningin P.R.E. que porte los alelos responsables de las diluciones Champagne o Silver, no se
contempla la posibilidad de este tipo de dilucién.

JYEEAACCPrIPyir Rasll] Tordo
50,0% 50,0%
gEEAACCPripr  Measiaull] Tordo
50,0% 50,0%
astafio [Lee[e]
EEAACCppO
99 PP 50,0% 50,0%
gEEAACCIPripD |—22Y0_JESECEY Tordo
25,0% 25,0% 50,0%
99EEAACCrppD] Bayo 2ol Tordo
25,0% 25,0% 50,0%
Bayo Tordo
EEAACIrCrppO
9% PP 50,0% 50,0%
S e el Costano. Nearo  EEICIL
37,5% 12,5% 50,0%
ggEEAaCCPripD [RascucMENCHICH) Tordo
37,5% 12,5% 50,0%
ggEEAaCCppIII astano eqgro Tordo
37,5% 12,5% 50,0%
99EEAACCrPrip0] Bayo astafio J(slll Negro C.| Tordo
18,8% 18,8% 6,3% 6,3% 50,0%
ggEEAACCrppll Bayo astafio J(slll Negro C.| Tordo
18,8% 18,8% 6,3% 6,3% 50,0%
g9EEAACICrpp0 Bayo Negro C.| Tordo
37,5% 12,5% 50,0%
ggEEaacCPripri AEaGUMECCNR  Tordo
25,0% 25,0% 50,0%
ggEEaaCCPrlpO Zale el Ll
25,0% 25,0% 50,0%
astano eqgro Tordo
EEaaCCppO
9% PP 25,0% 25,0% 50,0%
ggEEaaCCrPriphl Bayo astafio J(slll Negro C.| Tordo
12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 50,0%
ggEEaaCCrpp0l Bayo astafio J(slll Negro C.| Tordo
12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 50,0%
g9EEaaCrCrpp0] Bayo Negro C.| Tordo
25,0% 25,0% 50,0%
gQEEAACCPrIPri] [kl Tordo
50,0% 50,0%
JYEEAACCPripr) [Rsaslll] Tordo
50,0% 50,0%
astafio [LLee[e]
EeAACCppO
9% PP 50,0% 50,0%
ggEeAACCIPripO Eayd astafio (U
25,0% 25,0% 50,0%
ggEEAACCrppl Bayo 2ol Tordo
25,0% 25,0% 50,0%
Bayo Tordo
EeAACrCrppO
9% PP 50,0% 50,0%
e e T a] Castano. Negro  EELC
37,5% 12,5% 50,0%
ggEeAaCCPrlpO e il Ll
37,5% 12,5% 50,0%
astano eqgro Tordo
EeAaCCpplO
9% PP 37,5% 12,5% 50,0%
ggEeAaCCrPriphl Bayo astafnio J(slll Negro C.| Tordo
18,8% 18,8% 6,3% 6,3% 50,0%
ggEeAaCCrpp0l Bayo astafnio J(slll Negro C.| Tordo
18,8% 18,8% 6,3% 6,3% 50,0%
ggEeAaCrCrpp0] Bayo Negro C.| Tordo
37,5% 12,5% 50,0%
Castafio Negro
EeaaCCPrIPriO >
9% 25,0% 25,0% 50,0%
Castafio Negro
EeaaCCPripO >
9% P 25,0% 25,0% 50,0%
Castafio Negro
EeaaCCppO >
9% P 25,0% 25,0% 50,0%
ggEeaaCCrPripl Bayo (=5 (NI [(ell Negro C.| Tordo
12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 50,0%
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Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
EeaaCCrppUd
99 PP 125% | 125% | 125% | 12,5% | 50.0%
Bayo Negro C.| Tordo
EeaaCrCrpp0
ggEeaat.reTpp 25.0% | 250% | 50.0%
asta Tordo
AACCPrIPrIO 2
ggee T 7 50,0% | 50,0%
asta Tordo
AACCPrlpO 2
ggee s 50,0% | 50,0%
astafio Tordo
AACCppO
ggee PP 50,0% | 50,0%
Bayo astafio  [Lelf[e)
AACCIPrip0
99eeAALLTTTIPE P55 006 | 25,0% | 50,0%
Bayo astafio  [Lelf[e)
AACCrppO
ggee PP 250% | 250% | 50,0%
Bayo Tordo
AACICrppO
9YEEAALTLIPD 50,0% | 50,0%
asta e Tordo
eeAaCCPrIPri0] 2 aro
99 37,5% | 12.5% | 50,0%
asta e Tordo
eeAaCCPrip0 2 g
99 P 37,5% | 12.5% | 50,0%
astafo egro Tordo
eeAaCCppOd
99 PP 37,5% | 12.5% | 50,0%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
eeAaCCrPrip0
99 P T188% | 188% | 63% | 63% | 500%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
eeAaCCrppO
99 PP 188% | 18,8% | 6.3% | 63% | 50.0%
Bayo Negro C.| Tordo
eeAaCrCrppUd
99 PP 37.5% | 12.5% | 50,0%
asta e Tordo
CCPriPriO 2 ao
ggeeaattrriert 755,00 | 25,0% | 50,0%
asta e Tordo
CCPrlpO 2 il
ggeeaatLrrp 250% | 250% | 50,0%
astafio egro Tordo
eeaaCCppO
99 PP 250% | 250% | 50,0%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
eeaaCCrPrip0O
99 P 125% | 125% | 12.5% | 12,5% | 50.0%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
eeaaCCrppD
99 PP 125% | 125% | 125% | 12,5% | 50.0%
Bayo Negro C.| Tordo
eeaaCrCrppO
99 PP 250% | 25.0% | 50,0%
asta Tordo
GQEEAACCPIIPIIO 2
9 250% | 75.0%
asta Tordo
GgEEAACCPrIpd 2
9 P- 725,006 | 75.0%
astafio Tordo
GgEEAACCppO
9 PP 250% | 75.0%
Bayo 5ol  Tordo
GgEEAACCIPripD
9 PoT125% | 125% | 75.0%
Bayo 5ol  Tordo
GgEEAACCrppOd
9 PP 125% | 12,5% | 75,0%
Bayo Tordo
GgEEAACICrppQ
9 PPE 25,006 | 75.0%
asta e Tordo
GgEEAaCCPrIPri0 2 Jro
9 188% | 63% | 750%
asta e Tordo
GgEEAaCCPripd 2 Jro
9 P= [Ti88% | 6.3% | 75.0%
astafio egro Tordo
GgEEAaCCppQO
9 PP 188% | 63% | 750%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
GgEEAaCCrPripd
9 P=04% | 94% | 31% | 3.1% | 750%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
GgEEAaCCrppd
9 PP 9.4% | 94% | 31% | 31% | 75.0%
Bayo Negro C.| Tordo
GgEEAaCrCrppQd
9 PPY T188% | 63% | 75.0%
GgEEaacCPripr AsClMACHICg  Tordo
125% | 12,5% | 75,0%
asta e Tordo
GgEEaaCCPripQ 2 o
9 P 125% | 12,5% | 75,0%
astafio egro Tordo
GgEEaaCCppQO
9 PP 125% | 12,5% | 75,0%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
GgEEaaCCrPripd
9 P=T"63% | 63% | 63% | 63% | 75.0%
Bayo astafio o[l Negro C.| Tordo
GgEEaaCCrppO
9 PP 63% | 63% | 63% | 63% | 750%
Bayo Negro C.| Tordo
GgEEaaCrCrpp0d
9 PP 125% | 12,5% | 75,0%
asta Tordo
GgEeAACCPrIPrID 2
9 250% | 75.0%
asta Tordo
GgEeAACCPripO 2
9 P= ["250% | 75.0%
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astafio [LLee[e]
GgEeAACCppO
g PP 250% | 75,0%
Bayo astafio  [Lelf[e)
GgEeAACCrPripd
9 P 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo astafio  [Lelf[e)
GgEeAACCrppQd
Y PP 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo Tordo
GgEeAACrCrppO
9 PP 25.0% | 75.0%
asta e Tordo
GgEeAaCCPrIPri0] 2 o
Y 188% | 6,3% | 75.0%
asta e Tordo
GgEeAaCCPripO 2 il
Y P [T188% | 63% | 75.0%
astafio egro Tordo
GgEeAaCCpplO
9 i 188% | 6,3% | 75.0%
Bayo astafio lo](slll Negro C.| Tordo
GgEeAaCCrPripd
9 PP 0% | 94% | 31% | 3.1% | 750%
Bayo astafio lo](slll Negro C.| Tordo
GgEeAaCCrppO
Y i 94% | 94% | 31% | 3.1% | 750%
Bayo |NegroC.| Tordo
GgEeAaCrCrppd
Y PPY T188% | 63% | 75.0%
GgEeaaCCPripri) [REasGlMACIC) Tordo
12,5% 12,5% 75,0%
asta e Tordo
GgEeaaCCPripO 2 il
9 P 12,5% 12,5% 75,0%
astafo egro Tordo
GgEeaaCCppO
9 PP 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgEeaaCCrPrip0
9 PP 63% | 63% | 63% | 63% | 750%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgEeaaCCrppO
9 PP 63% | 63% | 63% | 63% | 750%
Bayo |NegroC.| Tordo
GgEeaaCrCrppO
9 PP 12,5% 12,5% 75,0%
asta Tordo
GgeeAACCPrIPYIO 2
Y 250% | 75,0%
asta Tordo
GgeeAACCPrlpO 2
Y PY 7250% | 75.0%
astafio [Lee[e]
GgeeAACCppO
9 i 250% | 75,0%
Bayo astafio [Lelfe[e)
GgeeAACCrPripd
9 P 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo 5ol  Tordo
GgeeAACCrppO
9 pp 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo Tordo
GgeeAACrCrppOd
Y PPY T25.0% | 75.0%
asta e Tordo
GgeeAaCCPriPrI0] 2 o
Y 188% | 6,3% | 75.0%
asta e Tordo
GgeeAaCCPripO 2 slis
Y P [T188% | 63% | 75.0%
astafio egro Tordo
GgeeAaCCppO
Y PP 188% | 6,3% | 75.0%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgeeAaCCrPrip0
9 PP 04% | 94% | 3.1% | 31% | 750%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgeeAaCCrppO
9 PP 94% | 94% | 31% | 3.1% | 750%
Bayo |NegroC.| Tordo
GgeeAaCrCrppO
Y PPY T188% | 63% | 750%
asta e Tordo
GgeeaaCCPrIPri 2 aro
9 12,5% 12,5% 75,0%
asta e Tordo
GgeeaaCCPripO 2 il
g P 12,5% 12,5% 75,0%
astafio egro Tordo
GgeeaaCCppO
9 pp 12,5% 12,5% 75,0%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgeeaaCCrPripO
9 P 63% | 63% | 63% | 63% | 750%
Bayo astafio o](slll Negro C.| Tordo
GgeeaaCCrppO
g i 63% | 63% | 63% | 63% | 750%
Bayo |NegroC.| Tordo
GgeeaaCrCrppO
g PP 12,5% 12,5% 75,0%

* Fenotipo esperado en funciéon de los genes analizados. Ademas de dichos genes, existen
otros que no se contemplan en este estudio y que podrian alterar el fenotipo indicado. Para
cualquier informacion adicional que precise péngase en contacto con el laboratorio.

En el caso de que este caballo se cruce con un ejemplar tordo
homocigético el 100% de la descendencia sera torda.
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ANEXO II: Genes Implicados en la determinacién del color de la capa
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
E Solo se produce pigmentacionnegra. En ausencia de genes | Solo aporta a la descendencia pigmento
X EE de dilucion el caballo puede ser Castafio o Negro en funciéon | negro. Los caballos con esta combinaciénno
de la forma de localizacién del pigmento. pueden tener descendencia de capa Alazana
T sea cual sea el genotipo de la pareja.
E
N Existen ambos pigmentos, negro y rojo, en el pelo. El caballo | Aporta a la descendencia pigmento negro y
puede Castafio o Negro en funcién de la forma de distribucién | rojo.
S Ee | del pigmentonegro (dada por el gen Agouti) y en ausencia de
| genes diluyentes.
@)
N ce Solo se produce pigmento rojo. El caballo serd Alazan en | Solo aporta a la descendencia pigmento rojo.
ausencia de genes diluyentes
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
El ejemplar serd tordo con independencia del resto de la | Toda la descendencia sera torda, con
GG | formula genética. El proceso de aclaracion es mas rapido y | independencia del animal con el que se
tienen mayor probabilidad de sufrir malanoma vy vitiligo. cruce.
G
Enmascara la pigmentacion. El ejemplar serd tordo con | Este caballo puede dar descendencia torda y
R Gg | independenciadel resto de la férmula genética. El proceso de | NO torda, en funcion del animalcon el que se
E aclaracion es menos homogéneoy tienen mayor probabilidac | cruce.
% de mostrar moteado.
No se enmascara la pigmentacién. El ejemplar serd | Este caballo puede dar descendencia torda y
g9 fenotipicamente NO TORDO presentando el color de capa | NO torda, en funcién del animalcon el que se
(fenotipo) que marque el resto de genes de la férmule | cruce.
genética (genotipo).
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
La presencia de “A” restringe el pigmentonegro a las puntas | Este caballo no puede tener descendencia de
A AA | del caballo (cola, crin, manos). El caballo ser4d Castafio en | capa Negra sea cual sea el genotipo de la
ausencia de genes diluyentes. pareja
G La presencia de “A” restringe el pigmentonegro a las puntas | Este caballo puede tener descendientes de
O Aa del caballo (cola, crin, manos). El caballo sera Castafio en | capa Negra o Castafa.
U ausencia de genes diluyentes.
T
I El pigmento negro se distribuye por todo el cuerpo. El caballo | Solo aporta informacién para producir
aa sera Negro en ausencia de genes diluyentes. La presencia del | descendencia negra
alelo “a” aumenta la probabilidad de aparicion de melanomas.
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
No se produce diluciéon del color. El caballo sera Castafio, | No aporta genes de dilucion a la
CC | Alazan o Negro dependiendode la capa béasica y en ausencia | descendencia.
C de otros genes diluyentes.
R Se produce una dilucién simple del color. El caballo sera | El 50% de la descendencia llevara el gen de
CCr | Bayo, Palomino o Negro cenizo dependiendo de la capa | dilucion.
E béasica y en ausencia de otros genes.
A Se produce una dilucién doble del color. El caballo sera Perla, | Toda la descendencia tendrd, al menos un
M CrCr Cremelloo Cremacenizo dependiendode la capa basicay en | gen de dilucién, por lo que sera Bayo,
ausencia de otros genes diluyentes Palominoo Negro cenizo dependiendo de la
capa basica y en ausencia de otros genes
diluyentes.

Laboratorio Autorizado por la Consejeria de Agricultura y Pesca. Direccién General de la Produccion Agricola y Ganadera.
Junta de Andalucia, Reqistro de Laboratorios Agroganaderos v de Especies Silvestres N° 41/04/PR/PSX

Paseo de Bollullos de la Mitacion - Parque Industrial A-49 (PIBO) Bollullos de la Mitacién. 41110. Sevilla.

Tel.: 955 77 67 10 Fax.: 95577 67 11

info@nbt.es

www.nhbt.es 51/ 8




new
bio
technic
N° Informe : 3945445
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
No se produce dilucién del color. El caballo sera Castafio, | No aporta genes de dilucion a la
pp | Alazan o Negro dependiendode la capa bésica y en ausencia | descendencia.
=) de otros genes diluyentes.
E Se detecta una copia de la secuencia alterada. Si la dilucién | El 50% de la descendencia llevara el gen de
Prlp | Cream también esta presente, el caballo tendrd un fenotipo | dilucion.
A Perlino.
R Las dos copias de la secuencia estan alteradas. El fenotipo | Toda la descendencia llevard al menos un
L PriPr del caballo sera Isabela. gen de dilucién, por lo que su fenotipo
dependera de la presencia de otros genes de
dilucion.
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
C No se produce dilucion del color. El caballo serd Castafio, | No aporta genes de dilucion a la
H | chch | Alazan o Negro dependiendode la capa basica y en ausencia | descendencia.
A de otros genes diluyentes.
M Se detecta una copia de la secuencia alterada. El caballo sera | EI 50% de la descendencia llevara el gen de
E CHch| Ambar, Oro o Clasico en funcién de su capa basica. dilucién.
G Las dos copias de la secuencia estan alteradas. Al ser un gen | Toda la descendencia portara el gen de
N |[CHCH| dominante no existe diferencia con el genotipo CHch. dilucién, por lo que serda Ambar, Oro o
E Clasico en funcién de su capa bésica.
GEN EJEMPLAR DESCENDENCIA
No se produce dilucion del color. El caballo serd Castafio, | No aporta genes de dilucion a la
S zz | Alazan o Negro dependiendode la capa basica y en ausencia | descendencia.
| de otros genes diluyentes.
L Se detecta una copia de la secuencia alterada. El pigmento| El 50% de la descendencia llevara el gen de
Zz | negro se diluye, especialmente en crin y cola. Los caballos | dilucion.
\ cuya capa bésica sea la Alazana no se ven afectados.
E 77 Las dos copias de la secuencia estan alteradas. Al ser un gen | Toda la descendencia portara el gen de
R dominante no existe diferencia con el genotipo Zz. dilucion, por lo que su capa dependera de la
capa bésica.
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ANEXO llI: Capas Basicas y capas diluidas

Los genes Extension, Agouti y las diluciones Cream y Pearl se combinan entre si para generar las tres
capas basicas y ocho capas diluidas, segun se esquematiza en la figura inferior. Dentro de cada una de
estas capas, existe a su vez variaciones que estan determinadas por el efecto aditivo de otros genes de
dilucién. La presencia de uno o dos alelos dominantes del gen Grey (Gg o GG), simbolizado como G_, da
lugar a caballos tordos.

B, .. g9, . CC.p_ g9, _CCPriPrl
E_A_ ee, E_,aa ISABELA
CASTANO ALAZAN NEGRO =

i ir/j%—’\

L

€\ A

S %\2}

CCr CrCr ‘ CCr CrCr ‘ CCr CrCr
BAYO PERLA PALOMINOG CREMELLO NEGRO CREMA CENIZO PERLINO
CENIZO
b T pien Ny T,

L\\ Nl NG B || |55
: 1 iy - ‘- i | LY i £\
B EREb RN, - R \"-. R R R e -.\\\'\_
&Y \%\\‘ § ’\ \% g—'\ G?\\ MR ‘ 3 \ \;) N if N P
g) & 4 & D & & & & L )

| | | | Prip

La presencia de genes de dilucion Champagne y Silver provoca la aparicion de otras cinco capas diluidas
(figura inferior).

z Z. Z_
CASTARNO SILVER ALAZAN NEGRO SILYER
N
gd,_, _, CQ, pp, cheh, zz
E_A_ ee, E_ aa
CASTANO ALAZAN NEGRO
Ch Ch_ Ch
ORO CLASICO
)
pd—,
g\
o A
& P
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Capas basicas:
Castafio, Alazan y Negro: Para generar alguna de estas tres capas el gen Grey no debe ser funcional (simbolizado como gg) y no
debe haber factores de dilucion.

Negro: Existe al menos un alelo de produccion de eumelanina (EE o Ee, simbolizado como E_) y ningun alelo de
acumulacion parcial del pigmento (aa)

Castafio: Existe al menos un alelo de produccion de eumelanina (EE o Ee, simbolizado como E_) y al menos un alelo de
acumulacion parcial del pigmento (AA o Aa, simbolizado como A_)

Alazan: La condicion para obtener esta capa es que no se de ningun alelo de produccién de eumelanina o pigmento negro.

Capas diluidas:
La presencia de los factores de dilucion Cream, Pearl, Champagne o Silver (simbolizados como Cr, Prl, CH 0 Z) y sus combinaciones
generan los siguientes fenotipos:

- Enausencia de Pearl, la dilucién Cream sobre individuos Castafio, Alazan o Negro genera Bayo o Perla; Palomino o
Cremello y Negro cenizo o Crema cenizo respectivamente.

- Lacombinacién de una dilucién Cream y una dilucion Pearl genera el fenotipo Perlino, este fenotipo es similar al generado
por una doble dilucion Cream.

- Lapresencia de doble dilucion Pearl da lugar al fenotipo Isabelo.

- Enindividuos con doble dilucién CrCr y CrPrl, la presencia de alelos G puede quedar enmascarada debido a la extrema
falta de pigmento en estos animales, cuya piel es rosada.

- Silver y Champagne son genes dominantes, por lo que no se aprecia diferencia entre la presencia de uno o dos alelos
mutantes.

- Elgen de dilucion Silver es especifico del pigmento negro, por lo cual no ejerce efecto sobre aquellos caballos que carecen
de dicho pigmento (Alazanes y sus diluidos).

- Elgen de dilucion Champagne no solo afecta al pigmento del pelo, sino también al presente en la piel, por lo que estos
animales tienen la piel rosa y ojos de color claro. Ademas es el tnico factor de dilucion cuyo efecto aumenta con la edad.

- Lapresencia de mdltiples factores de dilucién produce caballos de capas muy claras, que a veces son confundidos con
albinos.
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