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Introduccién

esde la apertura del Libro Genealégico del caballo de Pura

Raza Espaiiola en 1912, los apareamientos han sido supues-

tamente realizados entre animales pertenecientes al Libro,

lo que ha podido suponer un incremento importante de
la endogamia en esta poblacion. De este modo, aunque figuran entre
4000 y 5000 animales nacidos en el afio 1994, y se cuentan méas de 50000
individuos en el Libro, la biisqueda de un éstandar racial ha podido
llevar al abuso en la utilizacién de algunos sementales, lo que conlle-
varia un importante incremento de endogamia con la consiguiente dis-
minucién de variabilidad genética, comportandose el conjunto de los
- animales como una poblacién de censo reducido.

Aunque existen muchas recomendaciones que permiten mantener
el incremento de endogamia dentro de unos niveles aceptables, en la
actualidad, la estrategia 6ptima consiste en realizar apareamientos de
minimo parentesco de forma que el incremento de endogamia por ge-
neracién sea minimo. Esta estrategia presenta a muy largo plazo in-
crementos de endogamia superiores incluso a los resultantes de la elec-
cion de reproductores al azar, Sin embargo, este largo plazo parece
lo suficientemente grande como para no tener en cuenta este hecho.

La aplicacién de programas de minimo parentesco resulta un sis-
tema excesivamente rigido, ya que en poblaciones naturales como la
analizada, es frecuente no poder realizar un cruce entre animales ale-
jados genéticamente, lo que hace imposible llevar a cabo la combina-
cién exigida. Ademas, el planteamiento general de los programas de
minimo parentesco parte de la necesidad de aparear cada uno de los
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animales con un mismo namero de animales del sexo contrario. Sin
embargo, por la representacién que un animal puede tener previamente
en el resto de la poblacién, podria resultar mas interesante desequili-
brar el namero de descendientes de un reproductor en favor de aquél
que se encuentra menos representado en la poblacién.

Por otro lado, no parece estar clara la estrategia a seguir cuando
la poblacién puede presentar solapamientos generacionales compli-
cados, como ocurre con poblaciones reales de especies de elevada lon-
gevidad. Ademas, el seguimiento de poblaciones estructuradas en gru-
pos con mayor o menor conexion entre ellos hace dificil la aplicacién
de expresiones que permitan tener en cuenta la migracién, complican-
do el tratamiento de la poblacién como una unidad.

El tamarfio efectivo ha sido el parametro elegido para trabajar con
poblaciones de censo finito por su estrecha relacion con el incremen-
to de endogamia por generacién y porque asintéticamente su compor-
tamiento tedrico es adecuado. Sin embargo, es dificil entender la teo-
ria asintGtica, que hace referencia a un nimero infinito, en una
poblacién de tamafio reducido. Ademas, la teoria desarrollada sobre
la prediccidn del tamaiio efectivo parece muy lejos de encontrar una
formula que permita tratar las poblaciones reales de ganado.

En este trabajo se analiza la poblacién de caballos de Pura Raza
Espanola desde el punto de vista de la disminucién de la variabilidad
genética por efecto de la endogamia. Ademas de los coeficientes de
consanguinidad y su incremento, se utilizan nuevos parametros que
permiten analizar poblaciones de censo finito, tales como medidas de
solapamiento de generaciones y tamafio efectivo de poblacién base.
Ademas, se presenta el parentesco medio de un animal con toda la po-
blacién como posible criterio para limitar el uso de animales como
reproductores.

Utilidad de la base de datos del Caballo Espaiiol

Se ha utilizado la base de datos informatizada que Cria Caballar
envi6 gratuitamente a todos los ganaderos. Esta base de datos dispo-
nia de los 51210 registros de animales conocidos desde el inicio del
Libro Generalégico en 1912. En este afio se comenzé anotando como
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Figura 1.— Distribucion del nimero de animales por ano de naci-
miento y namero medio de generaciones conocidas.
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vélidos a todos aquéllos animales que estuvieran vivos y se conocie-
ran sus dos padres y sus cuatro abuelos, perteneciendo todos ellos al
estandar racial. Por este motivo, en la base de datos aparecen muchos
animales nacidos en el siglo pasado cuya fecha de nacimiento era des:
conocida por lo que sé6lo se dispone de una fecha tentativa. Por ello,
a efectos de incrementos de endogamia por afio de nacimiento, sélo
han sido aceptadas como validas las de caballos nacidos con poste-
rioridad a 1927 a pesar de haberse encontrado entre éstos algunos erro-
res declarados. Sin embargo, si se han asumido como verdaderas las
paternidades asignadas en el Libro siempre que no presentaran incon-
gruencias, las cuales han supuesto la eliminacién de muy pocos ani-
males. A pesar de imponer estas restricciones se presentan algunas
incongruencias en el nimero de generaciones conocidas en los pri-
meros anos aceptados como validos (Grafico 1).
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Nuamero de generaciones conocidas

Es evidente que el coeficiente de endogamia, calculado a partir
de listas genealégicas aumenta con el namero de generaciones cono-
cidas. Por tanto, una forma de establecer la forma en que han sido rea-
lizados los apareamientos consiste en medir el incremento de endo-
gamia que se produce por generacién. Sin embargo, en poblaciones
reales el nimero de generaciones conocidas es dificil de establecer,
fundamentalmente por dos razones, el solapamiento generacional y
el numero de padres conocidos por animal.

Los individuos de la poblacion base son normalmente asignados
a la generacién 0. Sus descendientes pertenecerian a la generacion 1.
En poblaciones naturales, por los problemas arriba mencionados, dos
han sido los criterios utilizados para medir el nimero de generacio-
nes conocidas:

a) Lo que podria considerarse como el limite inferior del nimero
de generaciones conocidas. En este caso, se considera una generaciéon
nueva cuando se conocen ambos padres del individuo, por lo que se
ignora el conocimiento que se posee de algunos antecesores. Si los in-
crementos de endogamia por generacion son obtenidos segun este sis-
tema de asignar generaciones conocidas, los valores resultantes pro-
ducen una sobreestimacién de estos incrementos y por tanto una
infraestimacién del tamario efectivo. Por ello, el tamario efectivo obte-
nido de esta manera debe interpretarse como el limite inferior del pro-
pio tamario efectivo.

b) Limite superior del nimero de generaciones conocidas. Se con-
sidera una generacion nueva cuando se conoce al menos un padre del
individuo (Gutiérrez et al,, 1990, Cafioén et al., 1994). En este caso se
asumen conocidos muchos ancestros que no existen en las genealo-
gias. Al contrario que en el caso anterior los incrementos de endoga-
mia son infraestimados y el tamafio efectivo sobreestimado. Sin em-
bargo, puesto que la entrada de animales nuevos supone que un
descendiente suyo sea asignado a una generacién posterior a la del
otro padre, muchos coeficientes de endogamia nulos son asignados
a animales con un supuestamente elevado niimero de generaciones co-
nocidas, lo que puede llevar a incongruencias en los resultados.

El niumero de generaciones ha sido establecido considerado de
ambas maneras.
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El namero medio de generaciones conocidas segin su limite in-
ferior fue de 4,7 con un maximo de 8 generaciones conocidas en 3 in-
dividuos, siendo la moda o valor mas frecuente 5 generaciones cono-
cidas en 16854 caballos. Segun su limite superior, el namero medio
de generaciones conocidas fue de 13,7 con un maximo de 19 en 13 in-
dividuos, siendo la moda o valor mas frecuente, 15 generaciones co-
nocidas en 11793 caballos.

Medida del solapamiento generacional

Es sabido que el tamaiio efectivo es dificil de evaluar en pobla-
ciones reales debido fundamentalmente al solapamiento generacional,
hasta la fecha dificil de medir. Aunque el censo efectivo puede ser es-
timado a partir de los incrementos de endogamia por generacién, por
los problemas arriba mencionados, parece necesario elaborar un cri-
terio que permita conocer el grado de solapamiento generacional como
parametro utilizado en la descripciéon de la poblacién.

En este texto se propone una medida del solapamiento generacio-

nal basado en la expresién estadistica utilizada para la varianza:
?

n

; (gip - g]m) 2

= (1]
n

siendo:

g, Y &, el nimero de generaciones conocidas respectivamente del pa-
dre y la madre del individuo i, considerando el nimero de generacio-
nes conocidas segiin el segundo criterio expuesto anteriormente y n
el ntiimero de individuos cuyos padres pertenezcan al menos a la ge-
neraciéon 1.

No se consideran los animales cuyos padres pertenecen a la ge-
neracién 0 por el sesgo que supondria la entrada de animales nuevos
en la poblacion con el paso del tiempo. Estos animales se encontra-
rian en la generacién 0 mientras que sus descendientes pertenecerian
a una generacién més que su otro padre, provocando una enorme di-
ferencia de generaciones conocidas.
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El resultado de esta expresién debe entenderse como la diferen-
cia generacional que existe entre reproductores como término medio.
En caso de ausencia de solapamiento el resultado de esta expresiéon
€s cero.

El solapamiento asi establecido ha resultado ser de 1,75 genera-
ciones lo que supone que como término medio un individuo es obte-
nido a partir del cruce de un animal con otro casi de la generacion
de sus abuelos.

Intervalo generacional

El incremento de endogamia se produce como consecuencia del
muestreo de gametos a través de generaciones, por lo que los incre-
mentos de endogamia deben ser tratados por generacién. Sin embar-
go, el interés de la endogamia puede centrarse en su incremento por
unidad de tiempo. Por ello, los intervalos generacionales deben ser cal-
culados.

El intervalo generacional fue calculado para las cuatro vias (padre-
hijo, padre-hija, madre-hijo y madre-hija) utilizando las fechas de na-
cimiento de cada individuo y la de sus padres. Los resultados se mues-
tran en la tabla 1. ' '

Tabla 1.— Intervalos generacionales en el caballo espaiiol

Intervalo Media N° datos Error estandar de la media
Padre-Hija 10,36 -24158 0,027
Padre-Hijo 10,36 23029 0,032
Madre-Hija 9,68 23989 0,025
Madre-Hijo 9,67 22956 0,026
TOTAL 10,02 94132 0,015

El intervalo generacional result6 ser de 10,02 afios y s6lo hubo
diferencias significativas (¢ = 0,001) entre la via padre-descendiente
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(10,36) y la via madre-descendiente (9,67). Esto supone que como tér-
mino medio cada animal tiene un hijo a los 10 afios.

Si se tiene en cuenta el grado de solapamiento en la poblacién junto
con este intervalo generacional, mediante su producto se puede obte-
ner la diferencia de edad entre los animales que se cruzan. Este dato
resultd ser de 17,9 afios.

Incremento de endogamia y tamaiio efectivo

El coeficiente de endogamia (Wright, 1922, Malécot, 1948) fue cal-
culado para todos los animales utilizando un procedimiento de c4l-
culo modificado del que habia sido utilizado por Quaas (1978) (Gutié-
rrez et al, 1990).

Asimismo, y teniendo en cuenta las dos posibles maneras de defi-
nir las generaciones, se obtuvo el incremento de endogamia por gene-
racién, mediante la expresion:

AF = F-F, [2]
1-F,
Utilizando estos incrementos de endogamia se obtuvieron los tama-
fios efectivos por generacién mediante:

N= — (3]
¢ 2AF

En la tabla 2 se presentan los incrementos de endogamia por ge-
neracién segtin su limite inferior. En la misma tabla se puede obser-
var la evolucion del tamaiio efectivo como consecuencia de estos in-
crementos de endogamia.

El tamafio efectivo por generacién, ponderado por el numero de in-
dividuos en cada generacién resulté ser de 37,5. Este valor deberia
considerarse como el tamafio efectivo minimo que presenta la pobla-
cién, ya que los incrementos de endogamia estan sobreestimados al
considerar como ascendientes desconocidos todos los antecesores que
comparten generacién en el arbol genealdgico de un animal con otros
que realmente se desconocen. Se puede apreciar un incremento del
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Tabla 2.— Incrementos de endogamia y censo efectivo por genera-
cion segun su limite inferior.

GEN N F, DF Ne
0 463 0.000 0.000 -
1 777 0021 0.021 234
2 1494  0.046 0.025 20.0
3 4288  0.061 0.016 32.2
4 10968 0.076 0.016  30.5
5 16854 0.086 0.010 48.6
6 11189 0.010 0.014 35.2
7

1207  0.127 0032 158

tamafio efectivo hasta la quinta generacién, en la que ademas apare-
ce un mayor numero de individuos. Esto parece indicar que en un mo-
mento dado hubo una preocupacién por los apareamientos entre ani-
males de forma que no tuvieran antecesores comunes, al menos en
sus ascendientes mas cercanos (padres, abuelos). Este incremento del
tamaiio efectivo coincide con un proceso de expansién de la poblacién
reflejado en un incremento del nimero de individuos. Sin embargo,
parece que no ha habido tal precaucién en las ultimas generaciones
donde los incrementos de endogamia son de tal magnitud que el ta-
mario efectivo se encuentra en torno a 16 individuos. Ademas, los coe-
ficientes de endogamia medios en esta generacién son equivalentes
a los producidos por el cruce de dos individuos hijos del mismo pa-
dre lo que indica su magnitud.

En la tabla 3 se presentan los incrementos de endogamia por ge-
neracion, entendida ésta segun su limite superior. En esta tabla se apre-
cia que existen generaciones en las que los coeficientes de endogamia
son inferiores a las precedentes lo que implica incrementos de endo-
gamia negativos. Existen dos razones que llevan a este resultado. En
primer lugar, la preocupacion que debié existir en los inicios por evi-
tar el cruce entre individuos relacionados tras haber pasado por coe-
ficientes de endogamia muy elevados. Obsérvese que en generaciones
muy tempranas, los coeficientes de endogamia medios son muy ele-
vados. En concreto, en la segunda generacion, el coeficiente de endo-
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gamia medio es incluso superior a los animales con mayor cantidad
de pedigree conocido. De hecho, el tamaiio efectivo estimado para dar
lugar a la segunda generacion es tan sélo de cinco individuos. Sin duda
estos elevados coeficientes de endogamia se deben a cruces entre ani-
males muy emparentados, ya que una disminucion de los coeficien-
tes de endogamia fue posible en las siguientes generaciones. La otra
razén que da lugar a incrementos de endogamia negativos es la asig-
nacién de animales a una elevada generacién por el hecho de la mi-
gracién. Es decir, la aceptacién en cualquier momento de animales
en el Libro Genealégico por el hecho de tener un descendiente al apa-
rearse con otro animal del Libro hace que al descendiente se le asigne
un elevado niimero de generaciones conocidas cuando no es posible
la existencia de un antecesor comun en su pedigree por desconocimien-
to de uno de sus padres. Esta hipotesis se ve reforzada al comparar
la media de generaciones conocidas segun los dos criterios estableci-
dos, ya que la diferencia resulta muy elevada.

Tabla 3.— Incrementos de endogamia y censo efectivo por genera-
cién segun su limite superior.

GEN N F, AF Ne
0 125 00000 00000 -
1 83 00000 00000 -
2 40 0,0938  0,0938 5,3
3 51 0,0000  -0,1035 <0
4 105 00728  0,0728 6,9
5 96 00238  -0,0529 <0
6 295 00079  -0,0163 <0
7 423 00302  0,0225 22,2
8 715 00515 00220 22,8
9 1032 00632 00123 40,5
10 1409 00721  0,0095 52,6
1 2075 00719  -0,000 <0
12 3582 00811  0,0099 50,4
13 6495 00824  0,0014 357,3
14 10225 00854  0,0033 152,9
15 11793 0,880  0,0028 175,9
16 6874 00869  -0,0012 <0
17 1641 00882  0,0014 351,2
18 171 0,0858  -0,0026 <0
19 13 00933  0,0082 60,9
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El fenémeno de la migracién resulta asi un caso extremo de sola-
pamiento, ya que en este caso se da una diferencia entre generaciones
conocidas de los animales que se cruzan. En el caso de la migracion,
uno pertenece a la generacién cero y otro a una generacion en algu-
Nnos casos muy superior.

Se intent6 entonces obtener un incremento de endogamia en fun-
cién de la endogamia de los animales con relacién a la consanguini-
dad media de sus padres. Siguiendo la ecuacién [1], y teniendo en cuen-
ta la endogamia de cada individuo separadamente como valor de F,
y para F-1 la endogamia media de sus padres, se obtiene un tamano
efectivo de 102,1. Este valor, muy superior al encontrado anteriormente,
refleja la expansion que se ha producido en la poblacién, logrando ale-
jar en el pasado los antecesores comunes de cada nuevo animal.

El parentesco medio

En este trabajo se aplica el calculo de la media de los valores que
aparecen en la fila de la matriz de relaciones aditivas de cada animal,
que por tanto da lugar a lo que se denominan parentescos medios de
cada animal con el resto de la poblacién. En los animales de la pobla-
cién fundadora, estos valores representan el porcentaje de poblacion
generado por cada uno de ellos y en el resto de los animales explica
la representacién que cada animal tiene en la poblacion.

Por tanto, su valor puede ser utilizado como criterio para restrin-
gir el uso de algunos animales como reproductores por estar ya muy
representados en la poblacién. De este modo el incremento de endo-
gamia sera el minimo posible a largo plazo.

Calculo de parentescos medios

La matriz de relaciones aditivas puede obtenerse a partir de la
matriz P, que define los padres de cada animal, de la siguiente mane-
ra (Quaas, 1976, Gutiérrez et al., 1990):

A=(I-%PYD(I-% P ) [4]
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siendo P una matriz diagonal cuyos elementos no nulos pueden ser
obtenidos mediante:

= 1 .1
d,=1-% a;-% a, [5]
Definiremos el vector ¢’ que contiene los parentescos medios como:

¢ = (I/n) I'A [6]

Por otro lado, de [4] se deduce:
A(I-vAaP)=(1-1%P)' D
Premultiplicando por (1/n) 1’:
(Im)1' A (X-%2P')=(1/m) 1" (1-Y2 P)' D

Teniendo en cuenta [6]:

¢ (I-Y2P)=(l/n)1'(I-Y2P)' D
Multiplicando ¢’ dentro del paréntesis y despejando c':

=M1 A-LPYD+%c P [7]

Esta expresion da lugar a los parentescos medios de cada animal
una vez conocidos los de sus padres. Puesto que han sido descritos
algoritmos que simplifican el calculo de (I - %2 P!, éstos pueden ser
aplicados aqui de forma que el coste del calculo de la expresion [7]
es semejante al necesario para obtener la endogamia de los animales
en la misma poblacién.

Representacion de la poblacion base sobre el total

Los valores del vector ¢, en los individuos de la poblacién base,
pueden ser interpretados como el porcentaje de poblacién que es ori-
ginado por cada uno de ellos.

Parece necesario encontrar una expresién que permita relativi-
zar la representacion de los animales de la poblacién base para poder
asi comparar unos con otros. Desde un punto de vista intuitivo, pode-
mos establecer un sistema de puntuacién con este objetivo, asignan-
do a cada animal un 1, por pertenecer a la poblacién, Y2 por cada hijo
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que posea en la misma, ¥ por cada nieto, y asi sucesivamente. Final-
mente, para poder representarlo en unidades relativas, a la puntua-
cion total la dividimos por el namero de animales que existe en la po-
blacion. Los valores resultantes de esta operacién coinciden con sus
valores en el vector c¢’. Ademas, la suma de los valores de este vector
para los animales de la poblacién base suma 1.

La transformacioén de los animales con un s6lo ascendiente cono-
cido es bastante trivial a partir de los valores en ¢’ del animal (c) y
del padre conocido (c), y el valor de d.. Asi, la contribucién a la po-
blacién del padre desconocido se obtendria:

c,=Y2l(c-Y2acj)ldil [8]

Calculo de los valores de ¢’ en el resto de la poblacion

Los parentescos medios tienen también utilidad en los animales
que no pertenecen a la poblacion base por poder ser utilizados como
criterio reproductivo.

Para un animal con ascendencia conocida su representacién en
la poblacidn se obtendria de la siguiente manera: si un animal i es hijo
de jy k, y j y k son animales de la poblacién base, es facil observar
que, tanto en ¢, como en c,, por la forma de definir el vector ¢’, se en-
cuentra afiadido %2 c. Asi, si a ¢, y ¢, les restamos Y2 c,, el valor re-
sultante se encuentra ‘libre’ de la parte correspondiente al animal i,
y este valor multiplicado por %2 corresponde a las relaciones que este
animal i posee con el resto de la poblacién. Esto daria lugar a la si-
guiente expresion:

c,=h +%[(c-%h)+(c,-%h)] 9]

siendo h, el valor que se obtendria para c; si el animal i fuera un in-
dividuo de la poblacién base. Asi si sélo se conoce un padre, por ejem-
plo j, la expresion [9] quedaria de la siguiente manera:

_ c,=h+ % (c-%h) [10]
Operando en [9]:

¢, =(1-%-%)h+ % (c+c) [11]
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y haciendo lo mismo en [10]:

¢ =(l-%)h+%c [12]

Las expresiones [11] y [12] coinciden con los valores medios de la
matriz de relaciones aditivas siempre que los padres de i, es decir, j
y k sean animales no consanguineos. En caso contrario, cuando en las
expresiones [11]y [12] se sustituyen respectivamente (1- Y4 - Y4 )y (1 -

1% ) por d, calculado segtn [11], los valores de c, coinciden en todos
los casos, lo que demuestra la necesidad de tener en cuenta el coefi-
ciente de endogamia de los padres para calcular los valores del vec-
tor ¢’ de los hijos.

Parentescos medios de la poblacion del caballo espaiol

En la tabla 4 se representan los parentescos medios por genera-
cion considerando el primer criterio.

. Tabla 4.— Parentescos medios expresados en porcentaje por gene-
racién segun su valor minimo.

GEN . N Parentesco Medio
0 463 1,53
1 777 4,26
2 1494 6,64
3 4288 9,26
4 10968 10,85
5 16854 11,96
6 11189 12,73
7 1207 : 12,99

L Mientras que los animales de la poblacién fundadora se encuen-
1 tran representados por término medio entre un 1% y un 2% en un ani-
- mal escogido al azar del resto de la poblacién, los animales con siete
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generaciones completas de pedigree se encuentran representados en
un 13%. Los animales con mas de 4 generaciones completas conoci-
das comparten genes con un individuo al azar de la poblacién como
si fueran hijos del mismo padre. Estos resultados muestran la escasa
variabilidad genética existente en la poblacién por lo que parece re-
comendable una monitorizacién de los apareamientos a realizar.
iﬂ

Situacion actual de la poblacién i
En la tabla 5 se presentan los coeficientes de endogamia y los pa-
rentescos medios de los animales nacidos en los ailtimos quince afios,

lo que puede interpretarse como la situacion actual de la poblacion
a efectos de endogamia actual y futura.

Tabla 5.— Valores medios de coeficientes de endogamia y paren-
tescos medios expresados en porcentaje por afio de na-
cimiento en los altimos quince aiios.

ANO N Endogamia Parentesco Medio
1980 1014 0,0858 11,35

1981 1169 0,0863 11,82 :
1982 1199 0,0867 11,66 g
1983 1293 0,0859 11,83 A
1984 1407 0,0885 11,83 Pt
1985 1643 0,0825 11,84 £
1986 1792 0,0875 11,87
1987 1996 0,0886 11,87 '
1988 2145 0,0873 11,92 ,
1989 2534 0,0877 11,96 '
1990 2792 0,0891 11,88

1991 3052 0,0895 11,88

1992 3493 0,0882 11,84

1993 3944 0,0860 11,76

1994 4403 0,0844 11,70

1995 1791 0,0844 11,73
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Puede tomarse como valor aproximado que en cada generaciéon
el coeficiente de endogamia expresado en porcentaje sera la mitad del
parentesco medio de la generacion anterior. En la Tabla 5 se observa
que los coeficientes de endogamia son muy superiores a lo que cabria
esperar segun indica el parentesco medio. Parece que una mejor ges-
tion de los apareamientos basandose simultaneamente en el cruce de
individuos con minimo parentesco junto con el parentesco medio como
criterio de restriccién, permitiria reducir considerablemente los ni-
veles de endogamia en el futuro.

Tamaiio efectivo de poblacién base

Un parametro interesante para conocer el punto de partida de una
poblacién es lo que podriamos llamar tamaiio efectivo de poblacién
base. Para ello se precisan los parentescos medios de los individuos
de la poblacioén base, incluyendo los animales de poblacion base des-
conocidos, calculando su aportacion a la poblacién segin la expre-
sion [E1].

Teniendo en cuenta que los parentescos medios de la poblaciéon
base implican la representacion de cada animal en la poblacién, la pro-
babilidad de que dos alelos tomados al azar de los individuos de una
poblacién procedan del mismo individuo de poblacién base, es la suma
de sus parentescos medios elevados al cuadrado. Por tanto, el nimero
efectivo de animales de poblacién base seria simplemente su inverso:

1
nb
z ¢}
i=1

Enf=

siendo nb el nimero de individuos de la poblacion base.

El tamaiio efectivo de poblaciéon base asi calculado es menor o
igual que el tamario real de la poblacién base. Lo interesante de este
parametro es que puede ser aumentado hasta acercarse al tamaiio real
de la poblacién base, simplemente utilizando los parentescos medios
como criterio para limitar la utilizacién de animales como repro-
ductores. :
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El tamano real de la poblacion base seria igual al numero de ani-
males de ascendencia desconocida mas un medio por el nimero de
animales con un sélo ascendiente conocido. El tamaiio real de pobla-
cion base, definido de esta manera, es el valor maximo de tamaiio efec-
tivo de poblacién base que se puede alcanzar en una poblacion.

En esta poblacién se encontraron 2376 animales con al menos un
ascendiente desconocido y un tamafio de poblacién base real de 1938,5
individuos.

El tamafio efectivo de poblacion base resulté ser de 44,5 lo que
supone un muy bajo niimero de individuos que explica el tamafio efec-
tivo minimo por generacion de 37,5 segin lo visto mas arriba. La ex-
pansién de la poblacion ha permitido que el tamaiio efectivo calcula-
do de forma individual suponga en realidad un valor muy superior
(102,1). Sin embargo, la ausencia de un objetivo encaminado a mante-
ner la variabilidad genética parece la causa de que continte el incre-
mento de endogamia. Asi, el coeficiente de endogamia medio espera-
do segiin el parentesco medio se situa en torno al 5,2%, mientras que
el valor obtenido para este parametro es del 7,7%.

La base de datos del Caballo Espafiol mostré una poblacién con
un elevado conocimiento de genealogias permitiendo realizar estudios
bastante rigurosos relativos a su estructura genética. Se encontraron
errores de asignaciéon de fechas de nacimiento especialmente en su
establecimiento. Ademas de la dificultad de obtener resultados relati-
vizados al tiempo presenta la particularidad de aceptar animales prac-
ticamente en cualquier momento lo que impide obtener resultados muy
precisos también por generacion. En cualquier caso, un control de apa-
reamientos parece hacerse necesario en esta poblacién.

Este tipo de informacion sobre parentescos medios se proporcio-
na en la actualidad a los criadores de ponis de raza Asturcén que, jun-
to con un seguimiento del control de filiacién de todos los animales
que se inscriben en el Libro Genealdgico, ha permitido organizar sus
apareamientos con el objetivo de mantener la variabilidad genética.
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