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INFORME DE ACTUACIONES
DESARROLLADAS POR LA UNIVERSIDAD
DE CORDOBA A LA ASOCIACION DE
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INFORME DE ACTUACIONES DESARROLLADAS PARA LA
ASOCIACION DE GANADEROS DE LA RAZA EQUINA
MALLORQUINA EN EL ANO 2024

. INTRODUCCION

La raza equina Mallorquina esta en grave peligro de extincion. Atendiendo
a esta situacion los ganaderos y la administracion Balear plantearon, desde hace
unos anos, un programa de conservacion. ElI programa se basara,
fundamentalmente en la realizacion periddica de estudios demograficos, que nos
ofreceran informacion actualizada sobre el estado de la diversidad genética de
la raza y de sus individuos, ademas de la orientacién de los ganaderos en las

decisiones sobre los apareamientos.

En el presente informe se presentan los resultados del estudio demografico
correspondiente al afio 2024, y en él se incluyen dos apartados; en primer lugar
la evaluacion genética de los machos y las hembras activos presentes en el
pedigri, basandonos en dos criterios de seleccién basicos, como son los
coeficientes de consanguinidad y de conservacién genética; en segundo término,
se presentan los resultados de la aplicaciéon del coeficiente de coascendencia,
para seleccionar los apareamientos recomendados de acuerdo a un minimo

coste en incremento de la consanguinidad.
Il. BASE METODOLOGICA

A continuacion, haremos una breve descripcion de los tres criterios de
seleccion mencionados anteriormente, con vistas a facilitar su comprension por
parte de los técnicos y ganaderos, para conseguir optimizar su utilizacién en la
seleccion de reproductores, primero, y para decidir su utilizacibn mas

recomendable.
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1.- Coeficiente de Consanguinidad.

Este coeficiente fue definido por Wright en 1922, el cual lo definié como la
probabilidad de que dos alelos de un determinado locus sean idénticos por
ascendencia. Esto quiere decir que dos genes de un determinado locus procedan
de un antepasado comun. Por tanto, una alta consanguinidad en un individuo
determina una tendencia a la homocigosis y por tanto a sus consecuencias,
como son la disminucion de la eficiencia productiva y reproductiva, la baja
resistencia al estrés, o la aparicion de expresiones de genes deletéreos como
deficiencias genéticas de distinto tipo. Todo ello causa una baja eficiencia

biolégica en los individuos.

A nivel poblacional, la consanguinidad promedio nos indica la situacidn
genética de la poblacién. Una alta consanguinidad poblacional implica una
disminucién de la diversidad genética y con ello una baja capacidad productiva,
reproductiva y adaptativa. En general, cuando los niveles de consanguinidad
superan el 12,5%, los efectos de la depresion por endogamia crecen
exponencialmente (Baes y col., 2019), lo que supone una gran amenaza para la

supervivencia de la poblacion.

Por todo ello, es muy importante el comprobar la evolucion del incremento
de la consanguinidad poblacional por afio o por generacién, ya que esto nos
pone sobre aviso del comportamiento de la raza, por un lado; y sobre la eficacia

del programa de conservacion en marcha, por otro.
2.- Coeficiente de Conservacion Genética

Cuando se inicia la gestion genética de una poblacion por medio del
conocimiento y registro de las relaciones familiares entre los individuos, decimos
que se trata de una poblacion genealdgica. Este inicio se entiende como la
fundacion de la poblacion genealdgica y los individuos registrados en este inicio
son considerados fundadores.

Segun van avanzando las generaciones, van surgiendo sucesivas oleadas
de individuos descendientes de los fundadores, por lo que nos interesa disponer

de alguna herramienta que nos permita conocer la influencia en el pedigri de los
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futuros descendientes de los animales que fundaron la poblacién, debido a que
esto seria una medida de la genuinidad que se va manteniendo en la evolucién

de la poblacién.

Alderson (1990, 1992) propuso por primera vez el concepto de Coeficiente
de Conservacion Genética, basandose en el numero efectivo de los fundadores
en los pedigris. Sobre el valor de este coeficiente influyen dos cuestiones; por un
lado, el numero de fundadores presentes en el pedigri, y por otro, la cercania en
el pedigri de los mismos respecto al individuo. Por tanto, los animales con mas
fundadores en su pedigri y con el posicionamiento mas reciente de los mismos

en el arbol genealdgico, son los mas interesantes.

El coeficiente de conservacion genética cumple este requisito ya que tiene
en cuenta los animales fundadores y las segregaciones ocurridas entre ellos y el
individuo en cuestién. La formula de calculo del Coeficiente de Conservacién
Genética seria: CCG = 1/5 pi?

Donde pi es la proporciéon de genes de un determinado fundador en el
pedigri del individuo, o también, la probabilidad de que un gen de un determinado
locus procedente de un determinado ancestro fundador esté presente en el

genoma de un individuo.
3.- Coeficiente de Coascendencia.

Este coeficiente se define como la probabilidad de que dos individuos
posean en un mismo locus dos genes idénticos por ascendencia, es decir, la
probabilidad de que ambos individuos hayan recibido el mismo gen procedente
de un antepasado comun. Por tanto, la coascendencia de una determinada
pareja de potenciales reproductores seria igual a la consanguinidad que tendria
su potencial descendiente. Por ello, este coeficiente definido por Malécot en
1948, nos resulta muy util para hacer una prospeccion sobre cuales son los
apareamientos que van a ofrecer la minima consanguinidad en los
descendientes, y por tanto, nos van a generar un menor incremento de la
consanguinidad en la poblacion, permitiéndonos controlar la pérdida de

diversidad genética.
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Utilizando este criterio, realizamos una matriz de coascendencia que
enfrenta a todos los machos y hembras activos, pudiendo ordenar asi los
apareamientos de mas a menos recomendables, apoyando asi la toma de

decisiones.

. EVALUACION GENETICA DE LOS REPRODUCTORES

Entrando ya en la presentacion de resultados, debemos puntualizar que
todos los analisis basicos han sido llevados a cabo con el programa ENDOG
(Gutiérrez y Goyache, 2005).

Comenzamos la presentacion con las clasificaciones de los machos y
hembras activos reproductivamente en la poblacion, en funciéon de un indice
combinado, que tiene en cuenta de forma proporcionada y simultanea la
clasificaciéon de los animales en la poblacién, en funcion de sus Coeficientes

individuales de Consanguinidad y de Conservacion Genética.
El procedimiento de calculo ha sido el siguiente:
1.- Preparacion de la base de datos de pedigri.

2.- Calculo de los coeficientes de consanguinidad y de conservacion

genética.

3.- Ordenacion de los animales en orden ascendente para el Coeficiente
de Consanguinidad y descendente para el Coeficiente de Conservacion

Genética.

4.- Aplicacion de un ranquin para el coeficiente de consanguinidad de
modo que, aquellos animales con valores menores adquieran la mayor

posicion en el ranquin.

5.- Aplicacion de un ranquin para el coeficiente de conservacion genética
de modo que, aquellos animales con valores mayores adquieran la

mayor posicion en el ranquin.
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6.- Aplicacién de un indice combinado:

C—( RCC >><15+< RCCG )
~ \N°RCC ’ N2 RCCG

Donde:

e |C: indice combinado.

e RCC: Orden en el ranking de los coeficientes de consanguinidad.

e N°RCC: Total de posiciones del ranking de consanguinidad.

e RCCG: Orden en el ranking de los coeficientes de conservacion
genética.

e N° RCCG: N° total de posiciones del ranking del coeficiente de

conservacion genética
7.- Clasificacion de los machos y de las hembras en funcion del indice.

En la tabla Excel anexa se muestran los resultados de la evaluacién
genética de los animales vivos (Tabla anexa |), ordenados de mayor a menor por
el indice combinado que tiene en cuenta los coeficientes de consanguinidad y de
conservacion genética. Todos los resultados se han obtenido con la informacién
registrada en el libro genealdgico de la raza, por ello cualquier relacién de

parentesco que no sea oficial, no se ha computado.

En la tabla solo se representan los reproductores activos y debemos tener
en cuenta que los individuos con el mismo valor del indice deben considerarse

con la misma categoria, aunque ocupen distintas posiciones en el ranking.

Esta informacion debe tenerse en cuenta a la hora de seleccionar los
reproductores, ya que los animales con los indices mas altos son los que poseen

una mayor diversidad y representatividad.
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IV. PLANIFICACION DE LOS APAREAMIENTOS

Una vez que los sementales y las hembras reproductoras han sido
evaluados genéticamente por su diversidad (Coeficiente de Consanguinidad) y
por su representatividad (Coeficiente de Conservacion Genética), debemos

implementar los mecanismos para saber como utilizarlos en la reproduccién.

Para ello utilizamos el coeficiente de coascendencia para establecer una
matriz enfrentando a todos los reproductores machos y hembras activos
disponibles en la poblacién, obteniendo asi el valor de los coeficientes de

consanguinidad que tendrian sus potenciales descendientes.

En este caso, presentamos los resultados generales involucrando a todos
los animales registrados, y solo entre los machos y hembras calificados como
aptos reproductores (Tablas Excel anexas, por ganaderia). En estas
presentaciones hemos utilizado las hembras de cada ganaderia como
referencia, asi como los apareamientos con todos los machos de la poblacion

ordenados de mas a menos recomendables.

Estos listados pretenden ser un util en el que los ganaderos y la Asociacion
puedan comprobar la oportunidad de los apareamientos que deseen hacer.
Valores de cero indican una nula consanguinidad de la descendencia potencial,

otros valores indican relaciones consanguineas en mayor o menor medida.

V. ESTUDIO POBLACIONAL

Finalmente se aprovecha el presente estudio para realizar un analisis de la

situacion genética de la poblacién y de su evolucién interanual.

En la figura 1 se puede observar la evoluciéon de los promedios de
consanguinidad de los animales nacidos cada ano, entre el periodo 1968 y 2024.
Nuestros resultados indican un comportamiento ascendente desde el inicio de la
toma de registros, lo que podria deberse al escaso censo de animales
disponibles para la reproduccion, asi como a una mala organizacién de los

apareamientos. Igualmente, es de esperar un leve aumento de la
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consanguinidad desde la constitucion de la poblacion fundadora ya que,
conforme se va profundizando en el pedigri de los individuos, se refleja el estatus
real de la poblacion desde el comienzo de los registros. No obstante, desde el
ano 2006, los niveles de consanguinidad se han conseguido mantener entre
unos valores del 3 y 8%, a excepcion del repunte del afio 2011. Durante los
ultimos anos, se ha producido un leve repunte desde el afio 2021 (con un
promedio de consanguinidad del 3% en animales nacidos), que se encuentra en
continuo crecimiento hasta el afio 2024 (con un promedio de consanguinidad del

6% de los animales nacidos en ese afio).
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Figura 1. Evolucion de los coeficientes de consanguinidad promedio.

En la figura 2 podemos observar que el comportamiento del coeficiente de
conservacion es optimo, ya que asistimos a un incremento significativo a través
de las generaciones. Incluso durante los ultimos 3 afios, donde habiamos visto
anteriormente un comportamiento ligeramente negativo para la endogamia, se
observa un buen progreso en cuanto a la genética fundadora. Ello indica una
buena utilizacion de los fundadores en la reproduccion, manteniendo la

genuinidad en la raza.

En conclusién, los comportamientos de los coeficientes de consanguinidad
y de conservacion genética presentan una cierta variabilidad dentro de la

tendencia creciente de los Uultimos afios, donde ademas, los valores del
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coeficiente de consanguinidad parecen mantenerse desde el afo 2006 a

excepcion del repunte del afio 2011.
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Figura 2. Evolucion de los coeficientes de conservacion genética promedios.

VI. PROPUESTA DE SEMENTALES PARA CONSERVAR EN EL
BANCO

Se proponen como sementales a conservar los animales que ocupan el
primer tercil del ranquin de sementales vivos para el indice combinado. Cuando
el numero de animales propuestos exceda el numero de individuos recomendado
a preservar en el banco, quedando animales con el mismo indice combinado
fuera de los recomendados para su conservacion, se seleccionaran aquellos
individuos que, a igualdad de indice combinado, presenten una mayor edad y no

se encuentren en el mismo rebafo que otros individuos recomendados.

724019000000152 (XAROP DE BLAU TP)
724019000000096 (SULTAN CR)

724019000000115 (BATAI CR)
(
(

724019000000113 (CLENXAT CR)
724019000000156 (ETERN)
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e 724019000000097 (TRO CR)
e 724019000000024 (PETITO DE SON GARBI)
e 724019000000100 (DATIL)

e 724019000000165 (AGLA SS)
e« 191801000400140 (BRUIXOT CS)
e 724019000000107 (VINCENT SP)
e 724019000000128 (MERLYN SP)
« 191801000500013 (ESPRIT CR)
e 724019000000133 (SOLITARI LP)
e 724019000000146 (LLUC IDO)
e 191801000700003 (FLOC LP)
e 191801000400024 (COSSIER CS)

e 191801000500014 (PINYOL CS)

« 191801000400153 (VERDEROL LP)

e 724019000000035 (FARAO CS)

e 724019000000071 (DUC)

e 724019000000150 (L'OFRE OP)

e« 191801000600004 (PETIT NB)

e 724019000000060 (BLAT DE SON BANUS CS)

Igualmente, se proponen una serie de machos que se encuentran en la categoria
de candidatos y que no estan calificados morfoldégicamente aun teniendo edad
suficiente para ello, que ocupan las primeras posiciones del ranquin, dentro del
primer tercil, y que serian buenos candidatos para conservar su material genética

en el banco cuando hayan superado la calificacion morfoldgica.

e 724019000000110 (ABRINAT CR)
e 724019000000122 (AQUILES CR)

e 724019000000094 (ESTEL CR)

e 724019000000092 (MORTITX DE CAN FRAU)
e 724019000000109 (PIRATA I CR)
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e 724019000000135 (BLAU DE SON GARSBI)
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