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Menorca ha sido tradicionalmente una tierra de ganado
y caballos, cuya raza autdctona por excelencia es el Ca-
ballo de Pura Raza Menorquina (PRMe): un équido de
tamafo medio (con una alzada media a la cruz de 1.57
m en hembras y 1.62 m en machos), con perfil subcon-
vexo-recto, de figura esbelta y extremidades finas. Son
animales fuertes y resistentes, aunque también ligeros,
briosos y con gran capacidad para trabajar y atender las
ayudas del jinete. Actualmente es una poblacion catalo-
gada como en Peligro de Extincion en el Catélogo Oficial
de Razas de Ganado de Esparia.

El Caballo PRMe presenta un censo de animales en cons-
tante crecimiento, registrandose anualmente mas de 100
potros en el Libro Genealdgico oficial. Asi, a finales de
2016 se contaba con un total de 3389 animales inscritos en
el Libro Genealdgico. La mayor concentracion se localiza
actualmente en las Islas Baleares, aunque destaca la exis-
tencia de importantes nucleos de cria activos en Catalufa,
la Comunidad Valenciana y en el extranjero (principalmen-
te en Francia, Italia, Alemania y Suiza).

Desde el afio 2008, la Asociacion de Criadores y Propie-
tarios de Caballos de Raza Menorquina es la responsable
de gestionar el Libro Genealdgico oficial de la Raza por
delegacion del Ministerio, asi como de desarrollar su Pro-
grama de Mejora oficial. Dicho Programa se orienta tanto
a la Conservacion como a la Seleccion, y tiene como ob-
jetivo general: conseguir animales con una conformacion,
dentro de lo establecido en el patron racial, adecuada a
sus actitudes funcionales y con unas cualidades tempera-
mentales (nobleza e inteligencia) que faciliten el manejo
en la doma basica y les permitan destacar en las compe-
ticiones deportivas para las que se seleccione, principal-
mente para la Doma Clasica y la Doma Menorquina, tanto
a nivel nacional como internacional. Estas acciones se-
lectivas se realizan cada afio sin olvidar el mantenimiento
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de la variabilidad genética de la poblacion, minimizando
el nivel de consanguinidad y parentesco, para garantizar
la conservacion, aumentar los censos y evitar la extincion
de la Raza controlando la presencia de defectos heredi-
tarios en los ejemplares.
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Durante 2016 se continud avanzando en el desarrollo del
Programa de Mejora, tanto desde el punto de vista de la
conservacion genética como de los controles de rendi-
mientos funcionales para las disciplinas de Doma Clasica
y Doma Menorquina y la estimacion de los valores genéti-
cos sobre las diferentes variables de interés para los ga-
naderos. Asi mismo, se continud trabajando activamente
en la difusién de los resultados obtenidos aportando a los
ganaderos la informacion genética disponible sobre sus
reproductores a través de la publicacion de los Catalogos
de Reproductores y de la divulgacion de los resultados
obtenidos en los diferentes estudios realizados sobre esta
Raza en revistas cientificas y a través de la pagina web de
la Asociacion de Criadores.

A continuacién se describen las principales actuaciones
desarrolladas en el ambito del Programa de Mejora oficial
de la Raza en 2016, un Programa de Conservacion y Se-
lecciéon que continla avanzando.

Al ser una Raza en Peligro de Extincion, periddicamente se
lleva a cabo un estudio genealdgico y molecular para deter-
minar el nivel de variabilidad genética existente en la pobla-
cion y para controlar la consanguinidad en las ganaderias,
con el fin de poder establecer un programa sostenible de
conservacion, que maximice el tamanfo efectivo, optimice el
sistema de apareamientos y favorezca el flujo genético man-
teniendo la maxima diversidad genética posible y disminu-
yendo el incremento de consanguinidad por generacion. En
este sentido, desde el punto de vista de la conservacion
genética, en 2016 se realizé un estudio con los marcadores
moleculares disponibles para analizar la estructuray el nivel
de diversidad genética existente en la poblacion, trabajan-
do con un total de 1679 muestras de animales de PRMe.
Para ello, los ejemplares se clasificaron en 2 cohortes segun
su edad: el Cohorte 1 (C1) incluyd animales nacidos entre
1989 y 2000 y el Cohorte 2 (C2) incluyd animales nacidos
entre 2001 y 2012. Todos los animales fueron genotipados
para un total de 17 marcadores microsatélites. En la Tabla 1
se muestra la diversidad genética, basada en datos mole-
culares, encontrada en esta poblacion.

Tabla 1. Diversidad genética en los caballos de Pura Raza Menorquina
(PRMe) basada en la informacion de 17 locus microsatélites.

Grpo N AR MNA H, He F't g0

c a2 17073 072 002 67.3(620731)
e 1237 818 071 071 000 1208 (1122-1299)
Global 1679 216 8.24 0,72 0.71 001

N = tamario de la muestra; AR = porcentaje de coascendencia medio; MNA
= numero medio alelos por locus; H, = heterocigosidad observada; H. =
heterocigosidad esperada; Fis = coeficiente de déficit de heterocigosidad
(***valor P<0.001); Nop = tamano efectivo de la poblacion basado en el
desequilibrio de ligamiento; Cls = intervalos de confianza; C1 = Cohor-
t€1980-2000 AN C2 = Cohorte 12012 - Global = C1+C2.

En base a estos resultados, se puede afirmar que el numero
medio de alelos por locus (MNA) evidencia una baja variabi-
lidad genética, que puede deberse a que la Raza esta cata-
logada como en Peligro de Extincion por su censo reducido,
y ademas ha podido sufrir un cuello de botella reciente, que
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podria explicar el pequefio nimero de alelos y la pérdida de
diversidad genética observada a corto plazo.

La diferencia de valores entre la heterocigosidad observa-
da (Ho) para la C1y la C2 indica un cambio de la variabili-
dad genética dentro de la poblacion con el tiempo. Asi, los
animales mas jovenes (C2) presentan menos variabilidad
genética (Ho=0.71) que los adultos (C1) (Ho=0.73), como
es de esperar en una poblacion cerrada y criada en pu-
reza, en la que no se introducen animales nuevos en las
siguientes generaciones, como es el PRMe. Es importante
tener en cuenta este dato en la gestion del Programa de
Conservacion y Seleccion de la Raza, de cara a evitar futu-
ros efectos deletéreos debidos a la pérdida de variabilidad
genética en la poblacion.
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Los valores de Fis son bajos, oscilando entre -0.02 para C1
y 0.00 para C2. Esto indica que los cruzamientos se han
realizado al azar précticamente para todos los animales,
aunque para los mas antiguos (C1) se observa que al inicio
de la constitucion de la Raza habfa una ligera tendencia a
realizar cruzamientos dirigidos entre los animales menos
emparentados entre si, evitando asf la similitud genética
(porcentaje de homocigotos), con el fin de incrementar la
variabilidad genética global de la poblacion.

Por ultimo, el tamafio efectivo basado en desequilibrios de
ligamientos (Ng p) indica el numero de animales minimo
necesario para obtener el nivel de consanguinidad actual
si todos los animales de la poblacion contribuyeran en la
misma medida en la formacion de la siguiente generacion.
Las diferencias observadas entre los periodos C1y C2 po-
drian deberse al uso de diferentes lineas y/o cambios en
la politica de cruzamientos a lo largo del tiempo mediante
la implementacion del Programa de Conservacion y Selec-
cion en la Ultima década para esta Raza.

De cara a favorecer el uso de parametros de conservacion
genética entre los criadores de animales de esta Raza, to-
das las fichas de los animales incluidos en el Catélogo de
Reproductores de la Raza publicado cada afio incluyen
informacion relevante relacionada con la variabilidad ge-
nética para facilitar la gestion genética de las ganaderfas:
el valor de la consanguinidad calculada a partir de datos



genealdgicos (Fg) y moleculares (Fm), y el valor de coas-
cendencia genealégica (fij) y molecular (aij) con el resto de
animales vivos del sexo opuesto en la poblacion.

Para la realizacion de las valoraciones genéticas, la Aso-
ciacion de Criadores y Propietarios de Caballos de Raza
Menorquina ha aportado al Grupo de Investigacion MERA-
GEM (PAI AGR-158 y AGR-273) toda la informacioén reco-
pilada en campo referente a los controles de rendimientos
oficiales realizados para la disciplina de Doma Menorquina
(controles realizados en las pruebas oficiales celebradas
entre 2008 y 2015). La base de datos de trabajo consta-
ba con un total de 2714 registros de participacion perte-
necientes a 134 machos y 1 hembra de PRMe diferentes,
recopilados en 57 concursos diferentes. En la Tabla 2 se
presenta la distribucion de los registros de participacion
disponibles segun el afio de celebracion de la prueba y
el nivel de los ejercicios realizados por los animales en la
pista de concurso.

Tabla 2. Numero de participaciones en concursos de Doma Menorquina
oficiales agrupados en funcién del afio de celebracion (2008-2015) y del
nivel de dificultad del ejercicio realizado por el ejemplar (1 - 4).

Aiio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Concursos 7 7 § 8 8 1] a 7 57
Nivel 1 245 162 182 228 178 78 92 106 1271
Nivel 2 119 102 102 104 90 88 96 9 797
Nivel 3 79 70 44 60 46 10 8 24 341
Nivel 4 29 26 82 46 44 30 20 28 305
Total 472 360 410 438 358 206 216 254 2714

El numero medio de participaciones registradas por afio
es de 339.25 y el numero medio de participaciones regis-
tradas por concurso es de 47.61, con una media de 20.10
participaciones por animal en el total de los afios anali-
zados hasta el momento. El mayor nimero de participa-
ciones registradas se corresponden con el menor nivel de
dificultad de las pruebas (nivel 1) representando el 46.83%
de las participaciones disponibles, siendo los niveles mas
altos (nivel 3y 4) los que disponen de un menor nimero de
registros de participacion, con el 12.56% y 11.24% de las
participaciones registradas, respectivamente.
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Para la valoracion genética, se ha generado un fichero de
genealogia que incluye un total de 3740 ejemplares (1958
machos y 1782 hembras). Asi mismo, las variables utiliza-
das para la determinacion del valor genético de esta dis-
ciplina fueron:
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Puntuacion obtenida de los ejercicios de Movimien-
tos Menorquines (Puntos MM).

Puntuacion final obtenida en el ejercicio de Doma
Menorquina (Puntos Finales).

En la Tabla 3 se describen los factores de correccion exter-
nos que fueron incluidos en los modelos de valoracion ge-
nética utilizados para cada uno de los caracteres evaluados.

Tabla 3. Factores ambientales incluidos en el modelo de valoracion genéti-

ca de las dos variables analizadas para la disciplina de Doma Menorquina.

Efectos Puntos MM Puntos Finales
Covariable Edad
Fijos i oneume

Interaccidén Nivel de reprise-Juez

Interaccion Jinete-Animal
Aleatorios Efecto ambiental Permanente
Animal
Ermror

Los valores genéticos se calcularon con un procesamien-
to estadistico-genético BLUP Modelo Animal, teniendo en
cuenta los datos del propio animal y su parentesco con
antecesores, colaterales y descendientes. Tras la estima-
cion de los valores genéticos de cada variable, se calculd
un Indice Genético Global (IGG) que permite estimar el
valor de cria global de cada uno de los animales valorados
genéticamente, mediante la siguiente ponderacion:

IGG DomaMenorquina = 20% Puntos MM + 80% Puntos Finales

En 2016, un total de 908 animales (409 machos y 499
hembras) han sido valorados genéticamente y se en-
cuentran activos en el Libro Genealdgico oficial de la
Raza para la disciplina de Doma Menorquina. De estos
ejemplares, cabe destacar que 5 machos han alcanzado
la categoria genética de Joven Reproductor Recomenda-
do para la Doma Menorquina (animales entre 4 y 6 afios,
con un IGG mayor de 100), mientras que 4 machos y 1
hembra han alcanzado la categoria genética de Repro-
ductor Mejorante (animales con edad superior a 6 afios,
con un IGG mayor de 100, con una fiabilidad superior al
40% y con al menos 1 hijo en control de rendimientos).
Todos estos animales se han incluido en el Catélogo de
Reproductores para garantizar la difusion de esta infor-
macion entre los criadores y poder favorecer la difusion
de la mejora genética en las nuevas generaciones.

Asi mismo, como en afios anteriores, usando toda la infor-
macién funcional recopilada en las Pruebas de Seleccion
de Caballos Jovenes (PSCJ) y en las pruebas federativas
oficiales celebradas para la disciplina de Doma Clasica,
se abordd la valoracion genética del rendimiento funcio-
nal de los ejemplares participantes en esta disciplina de
manera conjunta para todas las razas criadas en Espafia
con esta finalidad.

La base de datos utilizada en la valoracion genética con-
junta para Doma Clasica incluy6 toda la informacion reco-
pilada entre los afios 2004 y 2015 en las PSCJ, e incorpord
desde el afio 2008 los resultados de las pruebas federa-
tivas oficiales. En la Tabla 4 se presenta la distribucion de
los registros de participacion disponibles segun el afio de
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celebracion de la prueba 'y el grupo de edad al que perte-
necen los animales participantes.

Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Concursos 13 I8 23 26 78 a1 79 &7 88 86 g 86 745
4 afios 236 270 15 343 452 335 368 403 324 261 102 461 1968
5 afios 167 263 215 271 397 343 314 346 392 281 190 202 3473
6 afios 83 158 146 153 218 232 41 200 218 2128 144 230 2270
Total 486 673 674 767 1077 910 923 958 034 770 536 1003 9711

Tabla 4. Numero de participaciones en concursos oficiales y Pruebas de Seleccion de Caballos Jovenes para la disciplina de Doma Clasica agrupados en
funcion del afio de celebracion de la prueba (2004-2015) y del nivel de dificultad del ejercicio (4-6 afos).

En las 745 pruebas diferentes incluidas en la valoracion
genética para Doma Clésica de 2016 se recopilaron un to-
tal de 9711 registros de participacion oficiales (8577 perte-
necientes a machos y 1134 a hembras) de 4804 ejempla-
res participantes diferentes (4210 machos y 594 hembras).
De estos registros, 74 pertenecian a Caballos PRMe. Por lo
que el numero medio de participaciones por animal es de
2,0 para esta Raza.

Para realizar la valoracion genética conjunta, el Caballo
PRMe dispone de la informacion correspondiente a un total
de 48 animales diferentes. El pedigri utilizado en esta va-
loracion genética incluye un total de 22016 ejemplares de
76 razas diferentes (7323 machos y 7494 hembras), de los
cuales 211 eran ejemplares PRMe (107 machos y 104 hem-
bras diferentes). Las variables utilizadas para la determina-
cion del valor genético de esta disciplina ecuestre fueron:

Puntuacion recibida en el Paso

Puntuacion recibida en el Trote

Puntuacion recibida en el Galope

Puntuacion en los ejercicios de Doma (Puntos por Reprise)
Clasificacion total ponderada de los ejercicios de Doma
(Clasif. Total Ponderada)

Los factores incluidos en los modelos de valoracion gené-
tica utilizados para cada uno de los caracteres evaluados
para esta disciplina ecuestre se describen en la Tabla 5.

Clasif. Total
Ponderada

Puntos
por reprise
Edad
Sexo
Concurso
Ganaderia
Jinete
Interaccién Jinete-Animal
Efecto ambiental Permanente

Efectos Paso Trote Galope

Fijos

Aleatorios

Tabla 5. Factores ambientales incluidos en el modelo de valoracion genéti-
ca de las variables analizadas para la disciplina de Doma Cléasica.

Los valores genéticos se calcularon mediante un BLUP
modelo animal, teniendo en cuenta los datos del propio
animal y el parentesco con antecesores, colaterales y des-
cendientes. Tras la estimacion de los valores genéticos
para cada variable, se calculé un IGG que permite estimar
el valor de cria global de cada uno de los animales valo-
rados, con la siguiente ponderacion:

IGGDoma = 50% Puntos Reprise + 50% Clasif. Total Ponderada

Tras la valoracion genética de la poblacion, un total de 211
ejemplares de PRMe (107 machos y 104 hembras) fueron
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valorados genéticamente para la disciplina de Doma Cla-
sica, de los cuales 5 machos han obtenido la categoria
genética de Joven Reproductor Recomendado para Doma
Clasica. Asimismo, 45 animales (23 machos y 22 hembras)
activos en el Libro Genealdgico, han sido valorados genéti-
camente Unicamente para esta disciplina en 2016.

Con toda la informacion obtenida en el ambito del Programa
de Mejora de la Raza, se elabora cada afio un Catélogo de
Reproductores, que en 2016 incluyé ambas disciplinas, en el
que se presentan los animales que han obtenido alguna ca-
tegoria genética y los animales con valoracion genética po-
sitiva y se distribuye entre todos los criadores y propietarios
de animales de la Raza por diferentes vias, siendo en 2016:

Doma Menorquina:

5 Reproductores Mejorantes

5 Jovenes Reproductores Recomendados

64 machosy 58 hembras con valoracion genética positiva
Doma Clasica:

5 Jovenes Reproductores Recomendados

24 machos y 61 hembras con valoracion genética

positiva

Durante el afio 2017, esté previsto continuar trabajando en
la realizacion de las valoraciones genéticas de los ejempla-
res de la Raza, tanto para la disciplina de Doma Menorguina
como para Doma Clasica, debido a la importancia que la
informacion obtenida tiene en la seleccion funcional de los
reproductores. Pero se comenzard a disefiar también la pri-
mera valoracion genética de los controles de rendimientos
morfolégicos oficiales disponibles para esta Raza, mediante
Calificacion Morfolégica Lineal, para poder ofrecer a los cria-
dores informacion que permita abordar la seleccion morfolo-
gica de la Raza en base a informacién genética objetiva que
permita realizar la fijacion de los caracteres deseados y la eli-
minacion de posibles defectos existentes en las ganaderfas.
Finalmente, se estan iniciando los trabajos para el disefio del
banco de germoplasma de la Raza, en relacion con la se-
leccion de los reproductores que deben contribuir al mismo.
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