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1. Introduccién

El caballo Hispano-Arabe (HA), es una raza originada en
Andalucia probablemente desde tiempos de la invasion
musulmana en la peninsula Ibérica, actualmente tiene a
esta region espafiola como principal area de distribucion
geogréfica. Esta raza se formd histéricamente por la fija-
cion del cruce entre las dos razas que integran su nombre,
con una vocacion funcional muy marcada, definido como
un caballo de silla con buenas aptitudes deportivas en dis-
tintas disciplinas, extrayendo del caballo Arabe su equili-
brio, resistencia y cualidades atléticas, y del espafiol su
sobriedad, inteligencia y capacidad de aprendizaje, siem-
pre con la intencién de conseguir un caballo versatil (doma
clasica y vaquera, salto, etc.). (Delgado y cols., 2005).

Si bien hoy en dfa sigue siendo una raza abierta a nuevos
cruces entre individuos de las razas Arabe y Espafiola,
que coexisten con los animales de las lineas Hispano-Ara-
besya fijadas.

Los planes de mejora en el caballo HA eran muy com-
plejos, fundamentalmente por la escasez de informacion
funcional disponible. El primer problema a solventar fue la
inexistencia de variables cuantitativas objetivas, que nos
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permitieran evaluar la productividad de los animales en las
diferentes pruebas. Saastamoineny cols (1998), afirmaron
que es posible realizar una seleccién del rendimiento fun-
cional equino en funcion de sus resultados en pruebas de
movimientos, ya que existe una correlacion positiva entre
ambos tipos de variables.

Tradicionalmente estos animales se han venido selec-
cionando por caracteristicas fenotipicas y en los Ultimos
nueve anos, investigadores del grupo de investigacion
PAIDI-AGR218 de la Universidad de Cérdoba, junto con los
técnicos de la Unién de Criadores, han venido almacenan-
do toda la informacion generada de las valoraciones y/o
concursos morfologicos oficiales realizadas por la UEGHa.

En el afo 2009, se establece una serie de reuniones y contac-
tos que tenian como objetivos prioritarios el establecimiento
de los pasos a seguir para poner en marcha el esquema de
seleccion especifico para los caracteres conformacionales y
funcionales de la raza. Entre los temas analizados estuvieron
la optimizacion de la recoleccion de la informacion, estable-
cer las bases para la evaluacion genética de los reproducto-
res de la raza Hispano-Arabe, determinar diferentes técnicas
analiticas para el calculo de parametros genéticos, consti-
tuyéndose todos estos como los puntos clave que pueden
afectar directamente al progreso genético de la raza.



En el arranque del Programa de Mejora el volumen de in-
formacion con la que se partia era escaso, por lo que fue
necesario utilizar toda la informacién disponible generada
de las valoraciones y concursos morfolégicos. La infor-
macion fenotipica se basa en la calificacion de distintos
caracteres ligados a la eficiencia de los animales en las
distintas pruebas en las que participan, entre ellos la con-
formacion, los aires, temperamento y apariencia general.
Las habilidades naturales de los caballos deben ser lo
mas objetivamente juzgados, para ello debemos minimizar
al maximo las condiciones ambientales sobre el rendimien-
to individual. Ademas, era imprescindible disponer de una
adecuada estructura de los datos, con una conexion gené-
tica de las ganaderias y una adecuada distribucion de los
mismos, para evitar en lo posible un exceso de desequili-
brio (Camacho, 2002).

En la actualidad el Programa de Mejora de la raza Hispano-
Arabe es uno de los esquemas ya consolidados dentro del
sector equino. El éxito conseguido en los ultimos 9 afios
ha hecho que el Caballo Hispano-Arabe se mantenga en
la élite equina del pals, siendo cada vez mas frecuentes
la presencia de los campeones de esta raza en las mas
diversas disciplinas deportivas, y a su consolidacion como
el caballo se silla por excelencia en Esparia.

El éxito y la popularidad adquirida por la raza son fruto de
las virtudes de sus razas parentales, ademéas de contar con
unos magnificos ganaderos que le piden al caballo mucho
mas que un aspecto, le exigen un gran compromiso con el
trabajo y la funcionalidad. Este céctel caballo-hombre, a
nada hubiera llegado sin una extraordinaria gestion, y aqui
hay que destacar el papel jugado por la Unién Espafiola
de Ganaderos de Pura Raza Hispano-Arabe (UEGHA) por
su tenacidad e incansable trabajo en beneficio de la raza
y sobre todo, por su apertura de mente a la hora de asumir
los consejos de la direccion técnica, incluso cuando se
trataba de decisiones dificiles.

La valentia de los criadores al tomar estas decisiones
tan complejas es de destacar y de agradecer, porque
como cientificos, nos ha permitido desarrollar un pro-
yecto ilusionante.

2. Censos

Por todo lo expuesto, el Caballo Hispano-Arabe es una
raza que ha ido adquiriendo una importancia relevante
en Andalucia y a nivel nacional, gracias a las activida-
des de promocion desarrolladas por la Unidn Espafiola
de Ganaderos de Pura Raza Hispano-Arabes, al soporte
econdmico del Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente y al asesoramiento cientifico-técnico
del grupo de investigacion PAIDI-AGR218 de la Univer-
sidad de Cordoba.

La zona principal de asentamiento de la raza se correspon-
de fundamentalmente con la comunidad autonoma de An-
dalucia; sin embargo, el area de dispersion de la misma se
considera todo el territorio peninsular espafiol (Figura 1).
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Figura 1: Distribucién del censo de la poblacion Hispano-Arabe por Co-
munidades Auténomas.

Andalucia es la comunidad autébnoma, donde mas altas
se han producido, debido principalmente a su tradicion
ecuestre que lleva implantada durante siglos en esta re-
gion. Ademas de un incremento en el numero de anima-
les también se ha producido un aumento significativo del
numero de explotaciones, tendencia que afo tras afio se
mantiene debido al trabajo ejercido por la UEGHA vy al
compromiso que han tomado los ganaderos con esta raza.
Asi se ha pasado de un censo de animales inscritos en el
Libro Genealodgico en 2009 de 6.647 animales a 9.030 en
2016 (Figura 2), lo que supone un tercio de incremento, en
unos momentos terribles para el subsector como han sido
los afios de crisis econdmica.

Figura 2: Evolucién del censo de la poblacién Hispano-Arabe desde el
afio 2009 al 2016.

3. Evolucién del control de rendimiento

La Union Espafiola de Ganaderos de Pura Raza Hispano-
Arabe junto al Grupo PAIDI AGR218 de la Universidad de
Coérdoba vienen trabajando conjuntamente en una mejora
de la cantidad y calidad de informacion fenotipica y ge-
nealdgica disponible. Cada afio se ha ido recopilando toda
la informacion genealdgica y fenotipica generada por los
ejemplares en las distintas pruebas de Control de Rendi-
mientos, teniendo asi informaciéon de los caracteres liga-
dos a la conformacion (armonia) y los caracteres ligados
a la funcionalidad y aires basicos (paso, trote y galope).

Una matriz de parentesco bien estructurada y la inclusion
permanente de informacion fenotipica, garantizan la preci-
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sion de los resultados en lo que a la estimacion de valores de
cria se refiere (Gomez, 2016). En la Figura 3, se observa la
evolucion que ha tenido toda la informacion disponible. Esta
tendencia positiva del control de rendimientos en momentos
economicos tan duros, junto con la aplicacion adecuada de
los métodos estadisticos han ofrecido mas garantias en los
resultados obtenidos, produciéndose una verdadera “revo-
lucion genética” en el caballo Hispano — Arabe.

Figura 3: Evolucion de las diferentes fuentes de informacion que nutren el
Programa de Mejora del caballo Hispano-Arabe.

4. Objetivos y criterios de seleccion

El objetivo general del programa de cria y seleccion del
Caballo Hispano-Arabe es la mejora de la morfologia, den-
tro de lo establecido por el patrén de la raza, de la confor-
macion, como caballo de silla orientado al deporte, y de
las aptitudes funcionales en consonancia con unas cua-
lidades temperamentales (actitud y comportamiento) que
faciliten el manejo en la doma vy les permitan destacar en
las disciplinas para las que se seleccione. En funcién de
estos deseos se planted un programa general basado en
los siguientes objetivos y criterios de seleccion:

Objetivo 1: Mejora de la Conformacion y Aires Basicos.
Criterio 1. Calificacion de la conformacion.
Criterio 2. Calificacion del movimiento al paso.
Criterio 3. Calificacion del movimiento al trote.
Criterio 4. Calificacion del movimiento al galope.

Objetivo 2: Mejora de la Funcionalidad.

Criterio 1. Calificacion de la conformacion para la
Doma Vaquera.

Criterio 2. Calificacion de la actitud/comportamiento
para la Doma Vaquera.

Criterio 3. Medicioén de caracteres fisiologicos para el
Deporte (pulsaciones por minuto, etc.).

Criterio 4. Resultados obtenidos en PSCJ y Pruebas
Oficiales de las diferentes disciplinas hipicas en las
que participen.

Objetivo 3: Mejora de la Actitud o Comportamiento.
Criterio 1. Calificacion de la actitud/comportamiento

precoz en animales jovenes

Objetivo 4: Mejora de la Sanidad en caracteres hereditarios.
Criterio 1. Ausencia de anomalias de transmision he-
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reditaria
Criterio 2. Ausencia de anomalias de caracter repro-
ductivo

Objetivo 5: Conservacion de la Variabilidad Genética.
Criterio 1. Coeficiente individual de Consanguinidad

Como hemos mencionado en la introduccion, sobre este mo-
delo hubo que proponer soluciones a los ganaderos para dar
respuesta a los problemas de base de los que partiamos.

Quizas el punto mas critico se presentd, cuando se reco-
mendd buscar el progreso genético de los rendimientos
en las pruebas desde una respuesta genética diferida
desde criterios no competitivos como los aires y la armo-
nia general, dejando el resto para cuando la informacion
disponible lo permitiera.

Esta decision ha sido clave ya que hemos dispuesto de
matrices de parentesco y matrices de observaciones muy
equilibradas. Disponiamos de observaciones repetidas de
una gran base de observacion, lo que nos dio excelentes
valores genéticos y muy precisos.

Si hubiéramos optado por seleccionar usando como crite-
rios los resultados directos de los concursos, hubiéramos
dispuesto de muy pocos fenotipos para evaluar una gran
matriz de parentesco y probablemente con los valores ge-
néticos obtenidos no hubiéramos progresado mucho

Otra dicotomia que se plante¢ fue el enfoque. jDebiamos
trabajar en un esquema multirracial o merecia el Hispano-
Arabe ser tratado como una poblacién vocacionalmente
cerrada? Segun la decision que se tomara la posible hete-
rosis tendria que observarse como un fin 0 como un con-
taminante, respectivamente. Asumimos la segunda opcion
que se ha demostrado como todo un éxito, debido a que
es esta la vocacion real de los criadores, ellos desean po-
tenciar las cualidades originales de la raza y no dedicarse
a un simple cruzamiento industrial que a largo plazo resul-
tarfa estéril para la Unién de Criadores.



5. Avances consolidados

El Programa de Mejora del caballo Hispano-Arabe se ha ido
desarrollando de acuerdo a los objetivos y plazos estable-
cidos, teniendo en cuenta todos los aspectos mencionados
anteriormente queafectaban a su normal funcionamiento.

A continuacion, destacaremos los avances técnicos desa-
rrollados y consolidados para para el perfeccionamiento
técnico del programa.

Definicion del modelo de analisis y estimacion de
parametros genéticos

Se han testado distintos supuestos estadisticos hasta con-
cluir exitosamente la definicion del mejor modelo estadisti-
co posible para el célculo de parametros genéticos y pos-
teriores evaluaciones genéticas.

Fueron probadas dos metodologias (REML y GS) para la es-
tima de parametros genéticos. Ambos métodos muestras es-
timaciones similares y acordes a lo reportado en otras razas
equinas. Sin embargo, los modelos umbrales (GS) mejoran
la eficiencia de la metodologia REML y ante esto, en el pro-
grama de cria del caballo Hispano-Arabe se estan utilizando
los parametros genéticos arrojados por el modelo umbral.

Estos resultados han sido publicados en una de las revistas
de mas prestigio del sector equino y descrita a continuacion:

M.M. Gémez, L.T. Gama, J.M. Ledn, J. Fernandez, S.A.
Attalla, J.V. Delgado. Genetic parameters for harmony
and gaits in Hispano-Arabe horses estimated by Bayesian
methods and Restricted Maximum Likelihood. Livestock
Science. 188, pp. 159 - 165. 2016.

Ademas, en el ultimo afio se ha defendido una tesis doc-
toral monograficamente desarrollada sobre el programa
de seleccion; se han probado en ella nuevos soportes de
evaluacion de los valores y los parametros genéticos, se
ha definido la estructura genética actual de la raza; se ha
evaluado la eficiencia de los métodos molecular y basado
en el pedigri de evaluacion de los niveles de sangre.

M. M. Gémez. EVALUACION DEL ESQUEMA DE SELEC-
CION DE LA RAZA EQUINA HISPANO-ARABE. Tesis Doc-
toral. Universidad de Cérdoba. 2016.

Publicacién anual del catalogo de reproductores

El catédlogo de reproductores probados y recomendados
se viene publicando anualmente desde el afio 2009. Esta
publicacion es muestra del arduo trabajo que vienen reali-
zando los ganaderos y la UEGHa para el correcto funcio-
namiento, aportando afio tras afio informacion valiosa para
la evaluacion genética.

Por lo tanto, el desarrollo del esquema respecto al creci-
miento sostenido de la base de informacion utilizada en
las evaluaciones se ha consolidado. Se ha incrementado
el numero de animales en la matriz de parentesco y el nu-
mero de observaciones funcionales, incluso el nimero de
ganaderia ha mostrado una consolidacion. Por todo ello,
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se puede decir que el programa ha llegado a su madurez
y ya nos podemos permitir reforzar la faceta de la investi-
gacion sobre lo que estamos haciendo, buscando el per-
feccionamiento y el avance.

6. Propuestas de futuro

Una vez consolidados uno de los principales objetivos
de seleccién del caballo Hispano-Arabe debemos buscar
oly reforzar los otros objetivos y criterios de seleccion,
entre ellos estaria la:

Busqueda de variaciones genémicas que mejoren las
aptitudes deportivas en el caballo Hispano-Arabe

La genética molecular también ha llegado al sector equi-
no, la seleccion del fenotipo 6ptimo para el rendimiento at-
lético de los caballos ha evolucionado y son ya conocidas,
sin embargo, las bases moleculares atras de este comple-
jo carécter al dia de hoy todavia son escasas y muchas de
estas herramientas se encuentran en desarrollo.

Un estudio publicado respecto a este tema en varias razas
equinas han evidenciado en el gen de la miostatina la princi-
pal region cromosodmica asociada a las performance en el ca-
ballo (Hill y cols., 2010a), pero otros genes también han sido
propuestos (Hill y cols., 2010b), entre ellos el COX (Cytochro-
me oxidase), PDK4 (Pyruvatedehydrogenaselipoamidekina-
seisozyme 4), CKM (Muscular Creatinekinase). Estos genes
han sido ya incluidos en una patente intuyendo el potencial
que puede derivar tras su utilizacion (Hill y cols., 2011).

El objetivo final es principalmente aplicativo, identificando
un conjunto de mutaciones a cargo de uno 0 mas genes
que sean predictivos de la capacidad deportiva y atlética
de los caballos HA con el propdsito de insertarlo en un fu-
turo como efecto estadistico en la ecuacion de prediccion
del valor genético de los reproductores desde un enfoque
de apoyo en la seleccion asistida por genes/marcadores.

Implantacion de la metodologia de la calificacion lineal
en el caballo Hispano-Arabe

Entre los desafios que la raza Hispano-Arabe pretende de-
sarrollar es poner a punto la metodologia especifica para
la evaluacién de la conformacién funcional del caballo HA
utilizando para ello criterios lineales véalidos para la evalua-
cion genética de los animales.

Como primer paso es desarrollar y optimizar a nivel expe-
rimental la metodologia especifica de evaluacion lineal de
la conformacion de los animales HA relacionada con las
distintas funcionalidades de la raza.
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Segundo, implantar esta metodologia de una manera ge-
neral en el nucleo selectivo del esquema de seleccion de
la raza una vez contrastada a nivel experimental. Y tercero,
estimar parametros genéticos de los caracteres lineales
en la raza y dentro de ellos las heredabilidades y las co-
rrelaciones fenotipicas, genéticas y ambientales entre los
caracteres lineales morfoldgicos, con respecto a los carac-
teres funcionales, a nivel de campo.

Evaluacion genética de la prueba de rendimiento de la
Doma Vaquera

Una vez consolidados la mejora de la armonia, paso, trote
y galope como criterios de seleccién del caballo Hispano-
Arabe, como objetivo préximo es realizar los primeros ana-
lisis preliminares sobre la valuacion genética de la Doma
Vaquera en el caballo Hispano-Arabe, para ir testando la
calidad de los valores genéticos obtenidos y sus precisio-
nes, hasta llegar en el futuro a su consolidacion.

Mejora de los caracteres del comportamiento.

El caballo HA es un animal décil, de facil manejo y pronta
compenetracion con jinetes y cuidadores. Tienen un tempe-
ramento activo y de rapida respuesta, sobrios y resistentes,
capaces de superar situaciones adversas sin gran esfuerzo.
Esta propuesta tiene el objetivo de obtener caballos con una
actitud temperamental adecuada tanto para la doma bésica
como para las competiciones deportivas en las que parti-
cipe sefialadas anteriormente, tanto a nivel nacional como
internacional. Como criterio de seleccion serfa la calificacion
de la actitud/comportamiento precoz en animales jovenes,
de acuerdo a una metodologia que estamos desarrollando.

7. Seguimiento técnico correspondiente
al ano 2016

Como en afios anteriores, la evaluacion genética se ha ba-
sado en los criterios de seleccion mas valorados econdmi-
camente en las transacciones comerciales desarrolladas
con animales Hispano-Arabes. Es decir, aquellos criterios
que mas han valorado los vendedores para valorar econé-
micamente su producto y los compradores para cotizarlo.

Junto con la valoracion directa del pedegree de los anima-
les, los criterios mas valorados han sido la armonia general
del animal y sus aires (paso, trote y galope).

Para evaluar estos criterios se utilizé la informacion pro-
ductiva de 1.128 animales con informacion propia, 1o que
equivale a un total de 16.135 controles, distribuidos para
la armonia general en 3.923 controles, el paso con 4.170
controles, trote con 4.169 controles y el galope con 3.873
controles. La distribucion de las observaciones por sexo
fue de 453 sementales y 675 yeguas. La matriz de paren-
tesco estuvo compuesta por 3.786 animales.

Modelo de Andlisis para la Evaluacién Genética

La evaluacion genética de los mencionados criterios de se-
leccion se desarrolld mediante la utilizacion de la metodo-
logia BLUP (Best Linear Unbiased Predictors), aplicandose
para ello un Modelo Animal con Observaciones Repetidas,
utilizando el paquete MTDFREML (Boldman vy cols., 1995).
Los efectos incluidos en este modelo de andlisis fueron:
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Efectos fijos:
Grupos de manejo; (25 niveles).
Afio; (16 niveles: 2000 al 2016).
Epoca; (4 niveles: Primavera, Verano, Otofio e Invierno).
Sexo; (2 niveles: Macho y Hembra).
Tipo de prueba; (3 niveles: valoraciones, concursos
y PSCJ).

Covariable Lineal y cuadratica:
El porcentaje de sangre.
Edad.

Efectos aleatorios:
El valor genético aditivo del animal.
Efecto ambiental permanente del animal
Efecto aleatorio del juez.
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