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Evaluacion genética para los
cardcteres de funcionalidad
de la raza Equina Hispano-Arabe

I. INTRODUCCION

La raza Hispano-Arabe se funda hace mas de 200 afios
con una clara vocacion funcional polivalente, extrayendo
del caballo Arabe su equilibrio, resistencia y cualidades
atléticas, y del espanol su sobriedad, inteligencia y capa-
cidad de aprendizaje, siempre con la intencién de conse-
guir un caballo versatil muy preparado para el trabajo tan-
to con esfuerzos cortos y precisos (doma cldsica y vaquera,
salto, etc.), como en aquellos que le exigen resistencia
(raids, trec) como apuntan, Delgado y cols. (2005).

Debido a este origen hibrido y a la mencionada poli-
valencia el diseno de un esquema de seleccién apropiado
no ha sido nada facil, sobre todo si le unimos la escasa par-
ticipacion de sus efectivos en concursos y pruebas oficia-
les, asi como el escaso efectivo de sus censos. Todo ello
implica una reducida base de informaciéon para desarrollar
las correspondientes evaluaciones genéticas con garantias
bajo criterios y métodos de maxima actualidad.

El caballo Hispano-Arabe puede considerarse una raza
sintética formada en Espana desde hace mas de dos siglos,
por la intencién de los ganaderos de contar con una raza
de trabajo y deporte adecuada a las necesidades de la épo-
ca. Hoy en dia esta reconocida oficialmente como una raza
autéctona de proteccién especial, debido a sus escasos
efectivos.

Después de dos anos de fuerte preparacion, durante el
afo 2008 hemos conseguido nuestro objetivo de desarrollar
una primera evaluacion genética utilizando metodologia
BLUP, que nos diera la suficiente calidad como para hacer
publico el correspondiente catalogo de reproductores.

a. Caracteristicas generales

La raza Hispano-Arabe agrupa unos animales ortoides,
eumétricos y mesomorfos, de silueta esbelta, conjunto armé-
nico y movimientos airosos. En general y dada la proce-
dencia de la raza, las caracteristicas étnicas pueden ser

muy variadas, sin constituir por ello, motivo de descalifi-
cacion.

Son una cabeza relativamente pequefia y piramidal, de
perfil tronco-nasal recto o ligeramente ondulado en S pro-
longada. Un cuello ligero, alargado y ligeramente arquea-
do en el borde superior. Un tronco fuerte y profundo, con
una grupa rectangular, fuerte, horizontal o ligeramente incli-
nada. El nacimiento de la cola se eleva considerablemen-
te cuando el animal entra en accién.

b. Qué se busca

Los ganaderos buscan en este cruce ejemplares que
solapen las caracteristicas de una raza de trabajo, al mis-
mo tiempo que unas 6ptimas condiciones corporales de
una raza de deporte. Para lo cual se realiza los esquemas
de seleccion y planes de mejora donde se incorpora, ade-
mas de la informacién genealégica, los resultados de la
valoracién de reproductores y de los controles de rendi-
mientos, realizados a través de los datos recogidos en las
diversas pruebas y disciplinas hipicas establecidas para la
raza, incluidas las pruebas en centros de testaje o estacio-
nes de control, las pruebas de campo y los resultados de los
concursos en los que participen los équidos (UEGH4,2009).

El objetivo que se persigue es la determinacion del valor
genético de los équidos con el fin de que, a través de los
mejores genotipos para unas determinadas aptitudes, como
en el presente caracteres de funcionalidad (armonta, paso,
trote y galope) se puedan disefar los acoplamientos entre
los reproductores para optimizar el maximo progreso gené-
tico y aumentar la competitividad de nuestra raza equina
en el mercado nacional e internacional.

Debemos conseguir un progreso genético de la raza de
acuerdo a los objetivos planteados por los criadores y el
grupo de investigacion, pero sin olvidar otros apuntes sobre
la conservacién de la diversidad genética de la poblacién,
asi como la inclusion de medidas zootécnicas para conse-
guir la expansion de los censos, pequenos en la actualidad.
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c. Tipos de movimientos

Segtin Borton y col. (1979), la intensidad, ritmo y niime-
ro de impulsos que van a producir estos cuatro movimien-
tos, ademas del largo de la batida, distancia entre dos hue-
[las sucesivas de una misma extremidad y del paso, distancia
entre las huellas de ambas extremidades anteriores o pos-
teriores (Adams, 1985), van a estar regulados por las mar-
chas o formas de desplazamiento que realice el caballo,
los cuales son conocidos como aires. Los caballos poseen
dos tipos de aires: los artificiales que son el resultado de una
doma y ensefanza dentro de los cuales se incluye el Paso
ligero, Paso pesado y Paso corto; y los naturales que son
aquellos que el caballo realiza en forma normal y que son
basicamente el Paso ordinario, Trote, Galope y en algunas
razas el Paso ligero y la Ambladura (Adams, 1974).

El Paso ordinario es la marcha mas util del caballo y es
considerada la madre de todas las marchas. Es una marcha
lenta de cuatro golpes con pisadas suaves y una cadencia
regular 1-2-3- 4 (Borton y col., 1979). La secuencia de posi-
cionamiento de los miembros sobre el suelo es: posterior
izquierdo, anterior izquierdo, posterior derecho, anterior
derecho. Ya que el miembro posterior es seguido por el
miembro anterior del mismo lado se describe como una
secuencia lateral. Otra caracteristica del paso es que se tra-
ta de un aire simétrico, lo cual implica que la duracién de
los pasos entre los miembros contralaterales es igual. Cada
casco golpea el suelo en forma separada y distintiva, dan-
dole al caminar un ritmo de cuatro golpes, siendo el inter-
valo entre el golpe de los cascos con el suelo iguales (Clay-
ton, 1995).

El trote es una marcha mas rapida de dos golpes, aqui
se mueven simultdneamente los miembros diagonales, pro-
duciéndose un ritmo de cadencia 1-2-1-2. De acuerdo a la
raza van a existir variaciones en la altura, longitud y rapi-
dez del trote (Borton y col., 1979).

En cuanto al galope existen dos tipos. Un tipo es el galo-
pe de ensayo que consiste en una marcha rapida de tres
golpes, efectuada con cierta sujecion del animal, donde
un par de miembros en diagonal golpea el suelo en forma
simultanea, mientras que el otro par lo hace en forma inde-
pendiente seguido por un movimiento de suspension. Este
movimiento posee una cadencia regular 1-2-3 y puede rea-
lizarse hacia ambos lados. El segundo tipo es el galope de
ensayo largo, que es la marcha mas rapida del caballo, que
termina en cuatro golpes y un periodo de suspensién, pro-
duciéndose una cadencia 1-2-3-4 (Borton y col., 1979).

A pesar de que el paso, andar natural lento de cuatro
tiempos, en el cual cada pie se eleva y golpea el suelo en
un momento diferente y que debe ser elastico, regular y
firme (Ensminger, 1973), no requiere esfuerzo por parte del
caballo, es posible apreciar diferencias entre caballos de dis-
tintas razas en los parametros lineales del paso y los tem-
porales del miembro. En este sentido, destaca que a velo-
cidades iguales, los caballos de mayor alzada son los que
alcanzan una mayor longitud de paso (Galisteo y cols.,
1999).
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La conformacién del caballo también va a tener una
influencia importante sobre las caracteristicas biocinéticas
de éste (Galisteo y cols., 1999). La evaluacién de los movi-
mientos del caballo es corrientemente realizada de mane-
ra visual por jueces, método que no sélo depende de la
subjetividad del criterio de los jueces sino también de las
limitaciones del ojo humano (Morales y cols., 1998). Hoy
existen pruebas biomecanicas que permiten valorar en for-
ma objetiva el movimiento en los caballos (Galisteo y cols.,
1999).

Conocer el patrén de movimiento de un caballo es esen-
cial para determinar los posibles usos que se le pueden dar;
éste es el caso para determinar si son aptos para las diver-
sas disciplinas hipicas, en especial para carreras de campo
y saltos, asi como para las disciplinas de doma clasica y
vaquera. Asimismo es caballo con temperamento muy ade-
cuado para el Trec, las marchas ecuestres y deportes en
grupo (Tadich, 2003).

I1. OBJETIVOS Y CRITERIOS DE SELECCION

Somos conscientes de que nuestro plan de Mejora Gené-
tica es el instrumento imprescindible para el progreso de la
raza y lograr de esa manera el mayor rendimiento de nues-
tros ejemplares, lo cual consiste en elegir dentro de la pro-
pia raza a los individuos que mejores caracteristicas pue-
den trasmitir a su descendencia.

A continuacién se expone la relacién de objetivos de
seleccion y criterios asociados que nos permitiran evaluar
numéricamente la expresion de los genotipos:

OBJETIVO: Mejora de los caracteres ligados a la movilidad

Criterio 1: Puntuacién de los movimientos al paso (indice)
Criterio 2: Puntuacion de los movimientos al trote (Indice)
Criterio 3: Puntuacion de los movimientos al galope (Indice)

OBJETIVO: Mejora de los caracteres conformacionales

Criterio 4: Armonfa general.

111. OBTENCION DE LA INFORMACION
Y CONTROL DE RENDIMIENTOS

La informacién genealégica, morfolégica y de com-
portamiento es de obligada disposicion para poder formar
parte del Nicleo Selectivo de la raza (conjunto de anima-
les de la Raza Hispano-Arabe pertenecientes a explotacio-
nes acogidas a las directrices del esquema de seleccion). La
informacion genealdgica se obtiene del mismo circuito de
informacion que nutre el libro genealégico que se integra
en el normal funcionamiento del control de rendimientos
de la asociacion.

Con la informacién mencionada también se recogen
las circunstancias en las que se han generado los datos
(efectos no genéticos), con vistas a la correccién de los
efectos no genéticos mediante su introduccién en el mode-
lo de analisis genético como efectos fijos.




IV. EVALUACION GENETICA PARA LOS )
CARACTERES DE MOVILIDAD Y ARMONIA

La evaluacién genética de estos caracteres se desarro-
llo mediante la utilizacién de la metodologia BLUP(Best
Linear Unbiased Predictors), aplicandose para ello un Mode-
lo Animal con Observaciones Repetidas, el programa uti-
lizado fue el paquete MTDFREML (Boldman y cols.,1995).

Se incluyé como efectos aleatorios el valor aditivo del
animal y el efecto ambiental permanente (fundamental-
mente efecto adiestrador), y como efectos fijos, el rebafo,
el afo y época en que fue calificado, sexo, edad del ani-
mal y como covariable el porcentaje de sangre, que nos va
a ayudar a corregir el efecto de la heterosis, que podria
estar sesgando el valor aditivo real de los animales.

V. RESULTADOS

Aunque la seleccién equina se basa principalmente en
el rendimiento deportivo, los aires y caracteres de funcio-
nalidad tienen mucha importancia econémica dada su uti-

lizacién como criterio excluyente para el registro de libros
genealdgicos y por su relacion indirecta con los rendi-
mientos. Los efectos no genéticos estan muy mal definidos
en los caballos y especialmente en poblaciones como esta
de origen hibrido, por ello ha sido muy complejo el defi-
nir un modelo adecuado para el andlisis genético, a sabien-
das de que la influencia de efectos ambientales en la esti-
macién de los parametros genéticos de caracteres objeto de
seleccion han sido completamente definidas en otras espe-
cies (Gutiérrez y cols., 2006; Robinson, 2007).

Tras efectuarse la estructuracion y depuracién por par-
te del grupo de Investigacion AGR.218 del Departamen-
to de Genética de la Universidad de Cérdoba, de los
datos funcionales y genealdgicos registrados en la base
de datos, se procedié a la evaluacién genética corres-
pondiente al aflo 2009 ,la informacién registrada (tabla
1), donde encontramos 505 observaciones, cuya distri-
bucion por sexos es 188 yeguas valoradas, de estas 118
con informacién propia para cada caracter de igual mane-
ra 70 sementales con VG de los cuales 52 con informa-
cién propia para cada caracter, todos ellos pertenecien-
tes a 104 ganaderias.

Tabla 1. Informacion registrada para la evaluacion genética para caracteres de funcionalidad.

INFORMACION YEGUAS SEMENTALES TOTAL

N° OBSERVACIONES
REPROD. CON VG OBTENIDO
ANIMALES CON INFORMACION PROPIA
N° GANADERIAS
EDAD (PROMEDIO)

Los valores genéticos (tabla 2) son estimaciones a par-
tir de los datos generados por el propio animal, como la
de sus parientes y el valor obtenido para cada caracter es
lo que vamos a ver reflejado en sus descendientes, tanto

351 154

188 70 258
118 52 170
69 35 104

11 9 =

de forma positiva como negativa. Lo hemos conseguido y
a continuacién presentamos nuestros resultados, hacien-
do destacar que se han conseguido fiabilidades superiores
al 80%.

Tabla 2. Rangos de valores genéticos y fiabilidad (rap) de los caracteres de funcionalidad .

—
CARACTER MAX MIN -
:
[51 ARMONIA 1,086 -1,159 0,99 0,95
g PASO 0,968 -0,572 0,99 0,97
LS TROTE 0,552 -0,673 0,99 0,97
GALOPE 0,564 -0,603 0,99 0,98

La evaluacién de los animales se complementara con
el calculo de indices sintéticos especificos para cada una
de las funcionalidades propuestas, aplicandose la pon-
deracién econémica mas adecuada para cada caso sobre

’ ) RAP
CARACTER MAX MIN -
ARMONIA 0,981 -0,593 0,99 0,95
PASO 0,917 -0,563 0,99 0,97
TROTE 0,853 -0,523 0,99 0,97
GALOPE 0,849 -0,854 0,99 0,98

los caracteres de interés para cada propésito. Este aspec-
to serd objeto de investigacién por parte de nuestro gru-
po en colaboracién con los técnicos de la Unién de Cria-
dores.
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VI. DIFUSION DEL PROGRESO GENETICO

Para conseguir una correcta difusion del progreso gené-
tico los ganaderos dispondran de un catalogo de repro-
ductores que se editara anualmente e incluird toda la infor-
macién disponible sobre los reproductores mejorantes,
incluyendo sus valores genéticos acompanados de su pre-
cision. En la actualidad estamos componiendo el primero
que saldra con fecha de 2009.

También se estdn realizando informes periddicos con
la informacién disponible de todos los animales evaluados
(Reproductores Calificados, J6venes Reproductores Reco-
mendados y Reproductores de Elite) que no figuran en el
catdlogo.

Al tratarse de una raza de proteccion especial, se dispone
en la asociacién de informes incluyendo las matrices de
coascendencia y los indices de conservacion genética poten-
ciales de todos los animales del esquema.
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ANEXO 1. ESQUEMATIZACION DE LA EVALUACION GENETICA

EVALUACION
GENETICA

FASE PRELIMINAR

De manera preliminar se ird
elaborando una base de
datos, con informacién
genealdgica, sus
valoraciones. Se ird
recogiendo toda su
informacion para su andlisis
genético.

1.2 FASE 2.2 FASE

Solo los animales

2wl : A partir de la informacion obtenida,
inscritos en el libro

3.2 FASE

- Con los resultados

4.* FASE 5. FASE
- Cada aiio se entregara

Elaboracién del primer valores genéticos

genealdgico seran
sometidos a controles
de rendimientos
(valoracién)

Se basard en:

- Caracteres de comportamiento (BLUP
Modelo animal con observaciones repetidas)

- Caracteres ligados al movimiento (BLUP
Modelo animal con observaciones repetidas)

trabajamos ya en la evaluacion genética para
los caracteres de funcionalidad.

obtenidos, elaboramos un
ranking de los mejores
reproductores.

- Reproductores con indice

genético superior y con
un Rap min de 0,5
(reproductores de élite)
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catalogo de reproductores

de la raza equina
Hispano-Arabe

- Ademds indices genéticos

que se generen

- Catélogo de

reproductores anual




ANEXO 2. HISPANO-ARABE EN CONCURSOS  ANEXO 4. CARACTER CONFORMACIONAL
ARMONIA
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ANEXO 3. ANEXO 5. MOVIMIENTOS DETROTE
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ANEXO 6.
MOVIMIENTOS
DE GALOPE
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