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Abstract

We determined the inbreeding levels evolution of in the Hispanic- Arabian horse
breed, through analysis of 1669 individuals born between 1962 and 2010, genealogical
data got by in the Stud Book of the breed. We used the probabilistic method derived
from the basic concepts of population genetics: the individual levels of inbreeding. The
values of individual inbreeding coefficients were calculated through the relationships
matrix, by the program MTDFREML option MTDFNRM. And the increase of
inbreeding for year was obtained by regressing the individual levels of inbreeding on
year of birth, using the PROC GLM process in SAS statistical package(SAS,2001).
Our results show a kinship with an upward trend, with an annual increase of 0.05
p.100, finding a Feqia= 0.032, very low values which are basically due to the continue
introduction of new aimals the breed.

horse

Resumen

Se determino la evolucion de los niveles de consanguinidad en los caballos de la raza Hispano — Arab
mediante el analisis de 1669 individuos nacidos entre 1962 y 2010, datos genealdgicos presentes en el Lit
Genealdgico de la raza. Se ha utilizado el método probabilistico derivado de los conceptos basicos de la genét
de poblaciones: los niveles individuales de consanguinidad. Los valores de los coeficientes de consanguinid
individual fueron calculados a través de la matriz de parentescos, obtenida a partir de la subrutina MTDFNRI
del programa MTDFREML. El incremento de consanguinidad por afio ha sido obtenida mediante una regresic
de los niveles de la consanguinidad individual respecto al afio de nacimiento, utilizado para ello e
procedimiento PROC REG del paquete estadistico (SAS, 2001).

Los resultados muestran una consanguinidad con tendencia al alza, teniendo un incremento del 0,05 p.1
anual, encontrando una,dzia = 0,032, valores muy bajos que basicamente son debido a la introduccion
permanente de sargnueva a la raza.

Introduccién

El caballo Hispano — Arabe, en adelante Ha, actualmente puede ser considerado como el animal que |
ganaderos desean criar, convirtiéndose en uno de los mas importantes en la Comunidad Andaluza. E:
poblacién consta de animales inscritos en el Libro Genealdgico (LG) de la raza desde el afio 1962 al 2010 (16
animales), este grupo de animales forman parte del nicleo de control del esquema de seleccion de la raza. H
la actualidad no se han realizado estudios referentes a los niveles de consanguinidad de la raza, el conocimie
del nivel del coeficiente de consanguinidad promedio de la poblacion es de enorme importancia en cuanto n
permite obtener una imagen de la estructura interna de una poblacién y su evolucién en el tiempo.

El analisis del comportamiento de la consanguinidad, nos permite describir en qué situacion se encuentra
raza, valorar de forma precisa a los reproductores en términos de diversidad genética, asi como evitar
aumento de la endogamia. La consanguinidad en diversas especies animales se asocia con una depresion
comportamiento productivo y reproductivo, considerando que un grupo de individuos estid en permanent
cambio y teniendo en cuenta su patrimonio genético (Falconer, 1989). En consecuencia, el control de
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endogamia suele ser uno de los objetivos principal programas de conservacion y mej(Hill, 2000),
(Meuwissen & Woolliams, 1994Yradicionalmente, la vigilancia de la diversidad genética se ha llevado
teniendo en cuenta la evolucion de la consanguiren la poblacion de interégvright, 1922, y a menudo se
convierte el tamafio efectivo de la poblacién en un buen indicador del riesgo de erosion (FAO, 1998).

En este trabajo se ha planteado como objeel estudio déa evolucion de los niveles de consanguinien el
caballo Hispano — Arabe.

Material y métodos
El andlisis del coeficiente de consanguinidad se ha realizado en una poblacia Hispan-Arabe compuesta
por 1669 animales (667 machos y 802 hembras), con nacimicomprendidos entrlos afios 1962 y 2010,
nacimienios distribuidos en todo el territorio espe.
El calculo del coeficiente de consanguinidad individual (F) se realizo a través de los resultados de la
parentescos, obtenida a partir de la subrutina MTDFNRM del programa MTDFI(Boldman et al., 1995).
Para estudiar la evolucion de los niveles de consanguinidad, se ha realizado una agrupacion del
intervalos generacionales de 10 afios, ya que seguin mayoria de los autores el periodo generacional €
equina se encuententre los 8 y los 12 af(Cardellino & Rovira, 1987)(Fletcher, 194¢; (Fletcher, 1946);
(Johansson & Rendel, 1968unningham, 199.
El incremento de la consanguinidad por aAF/aio) fue obtenido mediante regresion del coeficient
consanguirdad individual (Fi) con el afio de nacimiento, habiéndose utiliza@ ello el procedimiento PRC
REG del paquete estadist{8AS, 2001, siguiéndose el siguiente modelo linear:

Fj =t + by afg+ g
Donde F representa la consanguinidad individual del indivig nacido en el afig by es el intercepto,,kes el
coeficiente de regresion lineal de la consanguinidad individual en el afio de nacime; el error asociado
con la ij observaciéon. A partir dAF/afiqQ se determind el incremento de consanguinidad por gene
(AF/generacion), comoAf/afio x L), donde Lrepresenta el intervalo generacional me(Wright, 1922);
(Stone, 1977).

Resultados

Para el andlisis del comportamiento del nivel de consanguinidad hemos contado con 1.469 animale:
p.100 corresponde a machos y el 54,59 p.100 a hembras. Mostrandineqia de 0,032, valor muy bajo si
comparamos con los encontrados en la Losina (Valeraet al., 2000)con una lnegade 1,8 p. 100. Segun
nuestro resultadgFigura 1) en esta poblacion el 80,83 p.100 de los animales estudiados se enc
encuadrados en el intervalo de endogamia de F=0, solo un 0,41 p.100 de la poblacion Hispano Arena
Fredia SUperior al 0,4@,50 de consanguinid:
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Figura 1. Histograma de frecuencias del coeficiente de consanguinidad en el caballo -Arabe
(Frequency histogram of the inbreeding coefficient in the His-Arab hors:)
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Al estimar la evolucion del coeficiente de consanguinidad medios por afio de nacimiento para el tc
poblacion H4, podemos observar una variacion constante de la consanguinidad en esta raza, quizas (
en los afios 90 alcanzé el maximo, Indo a los 0,17 p.100 de consanguini@@idura 2. Estos cambios tan
fluctuantes en esta raza pueden explicarse por la introduccion permanente de sangre nueva proced:
cruces entre las razas originales que se vienen realizando en esta rastinta frecuencia interanu
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Figura 2. Evolucion de la consanguinidad por afio de nacim (Evolutionof inbreedin( by year of birth

La consanguinidad individual j-representa la probabilidad de que dos alelos de un rlocussean iguales
por descendencia (Wright, 1922 n la figura 3 se muestra el incremento de lonsanguinidad por afio
(AF/afig obtenido a través de una ecuacion lineal de regresion en funcion del afio de nacimiento. En
la pendiente de la recta obtenida ha sid' 0,00053503, es decir un incremento 0,05 p.100 del coeficiente
de F. Es importante mencionarcekficiente de determinaci(R*= 0,99), que nomdica que el 99 p.100 de |
variaciones que ocurren avslniveles de la consanguinidestan siendo afectados por la variacion de los
de nacimientos.
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Figura 3. Incremento anual de la consanguini (Annual increase in inbreedi)

Discusion

Controlar la evolucion de la consanguinidad y la relacion con el tiempo ha sido el procedimiento esta
evaluar cambios en la diversidad genética de la poble(Hill, 2000), y controlar la velocidad de
consanguinidad es por lo general el mayor objetivo en los programas de conservacion (Meuwissen &
Woolliams, 1994).

El hecho de tener una entrada secuencial de animales al Libro Genealdgico procedentes del cruce rea
el Pura Raza Espafiol y el Arabe, ha motivado que la consand media de la poblacién de caballos Hisp
— Arabe sea baja (Ei.= 0,032) si la comparamos con otras razas equinas con un bajo nimero de efe
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sea porque estan en peligro de extincion o en vias de recuperacion; podemos citar el trabajo as &/alera
2000) en el caballo Losino (&2 = 1,8 p.100), raza con un menor de efectivo poblacional como es nuestro
caso. O el Par Sangre Arabe explotado en Espafig{F= 5 p.100) (Valeraet al., 1996a)(Valeraet al.,
1996b), el P.R.E.,fz4ia= 5,05 p.100 (Valera, 1997).

Respecto al imfemento anual de consanguinidad nuestros resultados tienen una tendencia al alza, se espere
gue no hubiese consanguinidad en esta raza debido a la introduccién permanente de animales nuevos resulta
de los cruces P.R.E y Arabe, P.R.E y Ha,y Arabe y Ha, pero este pequefio porcentaje de consanguinidad nc
preocupante pero razonable debido al funcionamiento del programa de mejora (importante la conexién genéti
de los rebafios) y el interés por parte de los ganaderos de seguir las directrices marcadas por el genetista.

La evolucion de los niveles de la consanguinidad durante los afios 1962 — 2011, presenta una distribuci
bimodal, afectada principalmente por la introduccidon constante de sangre nueva a la poblacion, observandc
una estabilidad a partir del afio 2000, que es cuando se inicia de una forma correcta la llevanza del Esquema
Seleccion.

Conclusiones

El andlisis del pedigri fue util en el seguimiento de los cambios en la estructura poblacional de la raza. Es
informacion nos aporta la velocidad de erosidon genética en esta raza, ademas de la tasa de consanguinidac
bien el nUmero de animales consanguineos es bajo (16,68 p.100 de la poblacién total).
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