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Resumen

A partir del estudio cualitativo y cuantitativo
de 46 caracteres morfoldgicos, obtenidos a
partir de recopilaciones bibliograficas, se
analizan las relaciones existentes entre

17 poblaciones equinas de la Peninsula Ibérica
(14 razas espafiolas y 3 portuguesas).

Los resultados obtenidos permiten
clasificar a las diferentes razas en sus
correspondientes troncos ancestrales: Equus
ferus gmelini, Equus ferus przewalski y Equus
ferus solutreensis, integrandose los
representantes de los dos primeros grupos en
el llamado Tronco Tarpanico.

El promedio de distancia morfolégica entre
razas, medida como MCD (Mean Character
Difference, o promedio de diferencias entre
caracteres), tom6 un valor de 0,51+ 0,11. El
analisis cuantitativo de los datos indica que el
grupo que forman los poneys ibéricos es
morfolégicamente muy semejante, a
diferencia de lo que ocurre con los grupos de
los caballos de sillay los de tiro.

Se analizan las relaciones y se discuten las
causas de la variabilidad morfoldgica entre
grupos.

Summary

Starting from the qualitative and quantitative
examination of 46 morphological characters,
obtained from bibliographical recompilation,
the relationships existing between 17 equine
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populations of the Iberian Peninsula
(14 Spanish and 3 Portuguese breeds), were
analysed.

The results obtained allow the different
breeds to be classified in their corresponding
ancestral trunks: Equus ferus gmelini, Equus
ferus przewalski and Equus ferus solutreensis,
integrating the representatives of the first two
groups into the so called Tarpanic Trunk.

The average morphological distance
between breeds, measured as MCD (Mean
Character Difference), had a value of
0.51 = 0.11. The quantitative analysis of data
indicated that the group formed by the
Iberian ponies is morphologically very
similar, in contrast to that which occurs with
the groups of the riding and carriage horses.

The relationships are analysed, and the
causes of the morphological variability
between groups are discussed.

Key words: Iberian horse breeds, Morphological
characters, Genetic relationships, Dendrogram.

Introducciéon

Para estudiar las relaciones genéticas
existentes entre diferentes especies, razas o
poblaciones, el material mas apropiado
deberia ser el andlisis de la variabilidad de
genes neutros estructurales, con una elevada
tasa de polimorfismo y sin ninguna relacion
con respecto a la eficacia biologica de los
individuos, cuyos alelos hubieran aparecido
en la poblacién por mutacién y se hubieran
mantenido o perdido por deriva. Este
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material seria, por ejemplo, los llamados
polimorfismos bioquimicos, y mas
especialmente los marcadores de ADN,
minisatélites y microsatélites (Bruford y
Wayne, 1993; Bowecock et al., 1994).

Existen diferentes estudios llevados a cabo
en la especie equina utilizando marcadores
genéticos (Bowling y Clark, 1985; Rognoni et
al., 1996; Behara et al., 1998). No obstante, el
anélisis, mediante métodos de taxonomia
numeérica (Sneath y Sokal, 1973), de diversos
caracteres morfologicos, podria proveer de
informacién adicional que suplementara estas
investigaciones, y en algunos casos podria
ayudar a contrastar algunas de las hipotesis
mantenidas por otros autores, postuladas a
partir de diferentes fuentes de informacion:
historicas, arqueoldgicas, bioquimicas, etc.,
(Altarriba et al., 1979; Lauvergne et al., 1988;
Jordana et al., 1992, 1993).

La importancia de los caracteres
morfoldgicos en la reconstruccion de las
relaciones genéticas en razas de caballos,
quedo patente en el trabajo llevado a cabo por
Jordana et al. (1995) en un total de
22 poblaciones equinas mundiales a partir del
analisis de 30 caracteres morfolégicos,
puntualizando, sin embargo, que los
resultados obtenidos intentan tan solo
mostrar el grado de relacion y semblanza
morfoldgica entre razas actuales de caballos,
el cual puede ser o no un indicador de la
verdadera historia evolutiva de las
poblaciones. Debemos considerar que los
caracteres morfologicos han estado sujetos,
durante un largo periodo de tiempo, a la
seleccién natural y artificial, asi como al hecho
de que ha existido migracion génica entre
alguna de estas poblaciones, siendo por tanto
estas fuerzas evolutivas las que habrian
tenido un mayor peso en el proceso de
diferenciacion racial.

El principal objetivo de este articulo es
estudiar las relaciones existentes entre todas
las razas equinas de la Peninsula Ibérica
(Espafa y Portugal), a partir del andlisis
cualitativo y cuantitativo de datos
morfoldgicos, utilizando métodos estadisticos

(SAS, 1989) y programas computacionales
disefiados especificamente para tal tipo de
analisis (Swofford, 1993).

Material y Métodos

Razas estudiadas

Se analizaron un total de 17 poblaciones
equinas Ibéricas. Cinco razas de aptitud silla:
Andaluza (AND), Catalana (CAT), Lusitana
(LUS), Mallorquina (MAL) y Menorquina
(MEN); ocho razas de poneys: Asturcon
(AST), Gallego (GAL), Garrano (GAR), Jaca
Navarra (JAN), Jaca Soriana (JAS), Losino
(LOS), Pottoka (POT) y Sorraia (SOR), y
cuatro razas de tiro: Aragonesa (ARA), Bretdn
Cerda (BRC), Bretén Empordanés (BRE) y
Burguete (BUR). También se incluyo en este
estudio la Raza Asnal Catalana (RAC) como
poblacion outgroup. La localizacién geogréafica
se muestra en la figura 1. Algunas razas de
caballos se muestran en las figuras de 4 a 12.

Caracteres y analisis

Tomando como referencia un individuo ideal,
representativo de cada una de las

17 poblaciones equinas y de la raza asnal
catalana, se analizaron un total de

46 caracteres morfoldgicos. El estado de cada
uno de los caracteres, para cada raza, se
establecio a partir de datos bibliogréaficos de
diferentes estudios morfologicos de la raza en
cuestion; Andaluza (Aparicio et al., 1986),
Aragonesa y Breton Empordanés (Homedes,
1967; Sierra, 1987), Asturcon (Garcia-Dory,
1980), Breton Cerda (Torres, et al., 1983; Parés
y Parés, 1991), Burguete (Gil y Martinez, 1958;
Dévimeux, 1988), Catalana (Moyano, 1908),
Gallego (Iglesia, 1983; Santamarina, et al.,
1992), Garrano, Sorraia y Lusitana (Oom,
1992), Jaca Navarra (Donezar, 1951), Jaca
Soriana y Losino (Ferreras, 1935a),
Mallorquina (Payeras y Pons, 1991),
Menorquina (Sanchez-Belda, 1987), Pottoka
(Ferreras, 1935b; Maguregi et al., 1992) y la
Raza Asnal Catalana (Jordana y Folch, 1996).
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Figura 1. Principal localizacion geogréfica de las razas equinas ibéricas.

Para cada estado de los diferentes
caracteres se asignd un orden numérico de
forma arbitraria. Estos nimeros no
representan ninguna ponderacion especifica.
El nimero de estados para cada caracter se
establecio dependiendo del numero de clases
fenotipicamente distinguibles. Los caracteres
utilizados y el estado de los mismos se
muestran en la tabla 1. La matriz original de
semejanzas morfoldgicas se muestra en la
tabla 2.

El programa PAUP (Swofford, 1993) se
utilizé para realizar el analisis cualitativo de
los datos a partir de los caracteres discretos
mostrados en la tabla 2. Este andlisis se basa
en el principio de la parsimonia, es decir, el
arbol generado (dendrograma) seria aquel
que requiriera el menor numero posible de
pasos o transiciones del estado del caracter,
sumados a través de todas las ramas. El
método utilizado fue el de la parsimonia de
Fitch (Fitch, 1971). Para darle una direccion
evolutiva, los arboles resultantes fueron

rotados utilizando el método del outgroup
(Farris, 1972) con la Raza Asnal Catalana. El
programa PAUP nos permite, asimismo,
calcular la confianza que nos merece la
topologia, mediante un analisis bootstrap
(Efron, 1979) adaptado a la inferencia de
filogenias (Felsenstein, 1985). Se realizaron
cien replicaciones hootstrap, y el arbol de
consenso se obtuvo basdndonos en el método
majority-rule (Margush and McMorris, 1981)
producido por el algoritmo
global-branch-swapping (Hendy and Penny,
1982). Para el andlisis cuantitativo, los datos
cualitativos fueron transformados y
procesados en forma de una matriz de
distancias. Se calcul6 el promedio de
diferencias entre caracteres o distancia MCD
(Mean Character Difference) propuesta por
Cain y Harrison (1958), la cual variade 0 a 1,
y se utiliz6 como una medida de parecido
taxonémico. Los célculos se llevaron a cabo
utilizando el paquete estadistico SAS (1989).

Animal Genetic Resources Information, No. 26, 1999



Relaciones genéticas en caballos ibéricos

Tabla 1. Caracteres y estados de los mismos, utilizados en la construccion de la
matriz de semejanzas morfoldgicas.

(A) Perfil cefalico (B) Tamafio corporal

0. Subconcavo

1. Rectilineo

2. Subconvexo

3. Rectilineo o Subconvexo
4. Convexo

(C) Proporcidén long/anchura
0. Brevilineo
1. Mesolineo
2. Sublongilineo
3. Longilineo

(E) Perimetro torécico
0. <160 cm.
1.161-170 cm.
2.171-185cm.
3.186- 190 cm.

(G) Proporcion cabeza/cuerpo
0. Pequenia
1. Proporcionada
2. Grande

(I) Tamafrio de la frente
0. Reducida
1. Mediana
2. Grande

(K) Longitud de la cara

0. Acortada
1. Mediana
2. Alargada

(M) Perfil de la cara desde la parte
inferior de los supranasales
0. Céncavo
1. Recto
2. Convexo

(O) Orbitas
0. Salientes
1. De prominencia media
2. No salientes

0. Elipométrico

1. Eumétrico

2. Subhipermétrico
3. Hipermétrico

(D) Alzada a la cruz
0.<140 cm.
1.141- 148 cm.
2.149 - 154 cm.
3.155- 160 cm.
4.161-170 cm.

(F) Peso vivo en machos
0.<200 Kg
1.200 - 450 Kg
2.450 - 500 Kg
3.500- 650 Kg
4.650-1000Kg

(H) Anchura de la cabeza
0. Estrecha
1. Media
2. Ancha

(J) Perfil frontal
0. Concavo
1. Recto
2. Subconvexo
3. Subcoéncavo
4. Convexo

(L) Perfil de la cara hasta la parte
inferior de los supranasales
0. Céncavo
1. Recto
2. Convexo

(N) Tamafio de las orejas en
relacion a la cabeza
0. Largas
1. Medianas
2. Pequenas

(P) Apdfisis cigomaticas
0. Poco manifiestas
1. Bien manifiestas

(To be continued...)
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(...To be continued)

(Q) Supranasales
0. Estrechos
1. Anchos

(S) Labios
0. Finos
1. Gruesos

(U) Forma del cuello
0. Piramidal
1. Masivo
2. Cervuno

(W) Anchura del cuello
0. Delgado y estrecho
1. Medio
2. Ancho

(Y) Longitud de la espalda
0. Corta
1. Media
2. Larga

(A) Conformacion del pecho
0. Medio
1. Ancho
2. Muy ancho

(©) Longitud del dorso
0. Reducida
1. Mediana
2. Alargada

(E) Longitud del lomo
0. Reducida
1. Larga

(G) Grupa
0. Horizontal
1. Ligeramente inclinada
2. Inclinada
3. Inclinada y doble
4. Muy inclinada

(I) Extremidades
0. Finas y delgadas
1. Fuertes y robustas

(R) Ollares
0. Pequenos
1. Grandes

(T) Perfil del cuello
0. Ligeramente
arqueado
1. Arqueado
2. Recto
3. Hundido

(V) Longitud del cuello
0. Corto
1. Medio
2. Largo

(X) Cruz
0. Poco prominente
1. Manifiesta

(2) Costillar
0. Plano
1. Con suave
arqueamiento
2. Cilindrico

(B) Profundidad del pecho
0. Poco profundo
1. Intermedio
2. Profundo

(D) Linea dorsal
0. Ligeramente
ensillada
1. Recta

(F) Linea del lomo
0. Ligeramente
ensillada
1. Recta

(H) Nacimiento de la cola
0. Bajo
1. Medio
2. Alto

(J) Cascos
0. Pequenos y altos
1. Medianos
2. Grandes y anchos

(To be continued...)
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(...To be continued)

(K) Color de la capa
0. Ratonera
1. Negra
2. Torda
3. Castafa
4. Alazanay castafia
5. Negray castaina
6. Torda y castafia

(M) Raya de mulo
0. Ausente
1. Presente

(©) Cebraduras
0. Ausentes
1. Presentes

(Q) Crines
0. Colay crin cortas
1. Colay crin largas y escasas
cernejas
2. Colaycrinlargasy
abundantes cernejas

(S) Aptitud fisiol6gico-mecéanica
0. Poney
1. Silla
2. Tiro ligero
3. Tiro pesado
4. Vive en estado salvaje

(L) Marcas blancas

0. Ausentes
1. Presentesono en la
cabeza, pero siempre de
forma muy discreta.

2. Presentes en cabeza y

extremidades.
3. Presentesonoen la
cabezay extremidades,
pero siempre de forma
muy discreta.

(N) Banda crucial
0. Ausente
1. Presente

(P) Piel
0. Fina
1. Gruesa

(R) Crin
0. Enhiesta y corta
1. Caida

(T) Biotipologia constitucional
0. Hipermetabdlico u
oxidativo
1. Metabdlico u
ortosténico
2. Muscular o masivo.

Resultados y Discusion

Analisis cualitativo

El dendrograma resultante de la aplicacién
del método de la parsimonia de Fitch a los
caracteres morfoldgicos (tabla 2) se muestra
en la figura 2. La raza asnal Catalana se
utilizé como poblacion outgroup. Para la
construccién del dendrograma el método de
la parsimonia de Fitch necesité 215 pasos o
transiciones (longitud total del arbol) para
reordenar los caracteres y obtener el arbol de

méxima parsimonia. El indice de consistencia
(una medida de la homoplasia) fue de 0,456.
Las distancias de rama y de internodos son
proporcionales al nimero de cambios
requeridos en el estado del caracter.

Los caballos domésticos actuales podrian
ser descendientes de tres tipos
fundamentales: el Equus ferus gmelini, el Equus
ferus przewalski, y el Equus ferus stenonis,
robustus o solutreensis. No obstante, Sotillo y
Serrano (1985) y Groves (1986) postulan que
el caballo de Przewalski (Equus przewalski)
podria ser la variante sud-oriental del Tarpan
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MEN
3
1
1
4
2
2
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
2
0
2
1

LUS MAL
2 2
1 1
1 2
3 2
2 2
3 2
1 2
1 2
0 2
4 2
2 2
2 1
2 2
1 2
0 0
1 1
0 0
0 1
1 1
0 2
0 0
0 0
1 1
1 1
2 2
1 1

JAS LOS
1 1
0 0
1 1
0 0
0 0
0 1
0 0
1 0
1 2
1 1
2 2
2 2
1 1
2 2
0 0
1 1
1 1
1 1
0 0
2 2
2 2
1 0
1 1
1 1
2 0
1 1

JAN
1
0
1
0
0
0
2
1
2
1
2
2
1
2
0
1
1
1
1
3
2
0
0
0
2
1

GAR
1
0
1
0
0
0
2
0
2
1
2
2
1
2
0
1
1
1
1
2
2
0
1
0
2
1

BUR CAT GAL
1
2
1
1
2
3
2
2
2
1
0
1
1
2
1
1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
1

BRC
2
2
1
2
3
3
1
1
2
1
2
1
1
2
0
1
1
1
1
1
1
0
2
0
1
2

MO T ITITANANANA OO A A A ddNddNOON

AST  BRE
1 0
0
1
0
0
1
1
0
2
3
2
2
1
2
1
1
1
1
1
3
2
1
0
1
0
1

ARA
4
2
1
3
4
4
2
2
2
2
2
2
2
0
2
0
0
0
0
1
1
0
0
1
0
2

RACP
0
2
3
1
0
1
2
2
2
1
2
1
1
0
0
1
1
0
0
2
0
2
2
0
2
1

Co0OAWULOI—-—-»X 13Z20a0xwkF~ID>IX>N

C/R?

Tabla 2. Matriz de semejanzas morfologicas.
AND
2
1
0
3
2
2
1
0
2
4
2
2
2
1
0
1
0
0
1
1
1
1
1
1
2
1

(To be continued...)
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MEN
0
0
1
1
1
1
1
0
1
1
1
3
0
0
0
0
2
1
1
1

JAS LOS LUS MAL
1 1 0 1
2 1 1 1
0 0 0 1
1 0 1 0
0 0 0 1
1 1 1 1
2 2 1 2
1 0 0 0
0 1 1 0
0 0 1 2
6 5 6 1
1 1 3 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 1
2 1 1 1
1 1 1 1
0 0 1 1
1 1 1 1

JAN
1
1
0
1
1
1
4
0
0
0
3
0
0
0
0
0
1
1
0
2

BUR CAT GAL GAR

BRC
2
2
0
1
0
1
2
1
1
2
4
2
0
0
0
1
2
1
3
2

BRE
2
2
0
1
0
1
3
0
1
2
5
3
0
0
0
1
2
1
3
2

AND ARA AST
1
2
0
1
0
1
2
0
1
2
2
0
0
0
0
0
2
1
3
2

RACbP
1
1
2
1
1
1
0
0
1
0
1
2
0
0
0
0
0
0
2
0

Caracteres/Razas

C/R?
A
B
c
D
E
F
G
H
1
J
K
L
M
N
()
P
Q
R
S
T

b'Ver texto para los cédigos

(...To be continued)
aC/R
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Figura 2. Analisis cualitativo de los datos morfolégicos (Tabla 2). Dendrograma producido
mediante el analisis PAUP, resultante de la aplicacion del método de la parsimonia de Fitch. Las
distancias de rama e internodos son proporcionales al nimero de cambios requeridos en el estado
del carécter. El arbol fue rotado utilizando la raza asnal Catalana como poblacion outgroup.

15 RAZA ASNAL CATALANA

12 ANDALUZA
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4
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CATALANA
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GALLEGO
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SORRAIA

GARRANO

5

POTTOKA
9

LOSINO

14

IH

11

(Equus gmelini), y que habria sido introducido
en Africa 'y Europa a través de Egipto y el
Estrecho de Gibraltar (Espafa), integrandose
todos sus descendientes en el llamado Tronco
Tarpanico. Los resultados obtenidos en el
estudio de las razas equinas de la Peninsula
Ibérica y los obtenidos por Jordana et al.
(1995) en un total de 22 razas equinas
mundiales, en las que se incluia el Tarpan vy el
Przewalski, confirmarian esta hipétesis.

En este arbol podemos observar dos
grandes grupos perfectamente definidos. Uno
de ellos formado por trece razas: Andaluza,
Lusitana, Menorquina, Mallorquina,
Catalana, Asturcon, Gallego, Sorraia,

JACA NAVARRA

JACA SORIANA

ARAGONESA

BRETON CERDA

BURGUETE

BRETON EMPORDANES

Garrano, Jaca Navarra, Pottoka, Jaca Soriana 'y
Losino (grupo A), que se corresponderian con
los descendientes del Tronco Tarpénico. El
otro gran grupo, que se corresponde con los
descendientes del Tronco Solutrensis, incluye
cuatro razas: Aragonesa, Breton Cerda,
Burguete y Bretbn Empordanes (grupo B).

En el Tronco Tarpanico es posible, a su
vez, diferenciar dos subgrupos: el Al, que se
corresponde con los poneys ligeros, es decir,
Asturcon, Gallego, Sorraia, Garrano, Jaca
Navarra, Pottoka, Jaca Soriana y Losino,
descendientes directos del Equus gmelini. Las
otras cinco razas, Andaluza, Lusitana,
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Figura 3. Arbol de consenso y porcentaje de replicaciones bootstrap obtenido a partir de los datos
morfolégicos utilizando el programa PAUP.

RAZA ASNAL CATALANA

9 LUSITANA

MALLORQUINA

ASTURCON
19
12 SORRAIA
15
4 JACA NAVARRA

22 JACA SORIANA

52 |
21 LOSINO

11

POTTOKA

CATALANA

ARAGONESA

37

BRETON EMPORDANES

31

BURGUETE

MENORQUINA

Figura 4. Caballo de raza Andaluza.
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Figura 5. Caballo Breton.

Menorquina, Mallorquina y Catalana
formarian el subgrupo A2, y se
corresponderian con los representantes del
Equus przewalski.

La figura 3 representa el arbol de consenso
obtenido después de cien replicaciones
bootstrap; los valores en el arbol indican el
porcentaje de replicaciones obtenidas después
del andlisis, es decir, la amplitud del intervalo
de confianza. Ambos dendrogramas, el mas
parsimonioso y el de consenso son muy
similares, manteniéndose los tres grupos
anteriormente descritos, con la excepcion de
la raza Menorquina, que forma una tricotomia
no resuelta con la raza asnal Catalana y las
demas razas equinas. No obstante, los bajos
niveles de significacion indicarian que existe
poca confianza con esta ordenacion.

Es sorprendente que los niveles de
significacion del andlisis bootstrap obtenidos
en este estudio sean substancialmente
menores que los obtenidos por Jordana et al.

(1995). En los dos trabajos las diferentes razas
se adscriben perfectamente en sus respectivos
troncos ancestrales, confirméandose la estrecha
relacion existente entre los individuos de los
troncos Equus gmelini y Equus przewalski,
conformando el Tronco Tarpanico y
confirmando la hipotesis de Sotillo y Serrano
(1985) y Groves (1986); sin embargo, el nivel
de confianza es substancialmente diferente.
Creemos que esto puede ser debido,
principalmente, a que el area geografica de las
17 poblaciones analizadas en este estudio es
muy restringida (Espafia y Portugal), y por
tanto, las posibilidades de migraciones
génicas entre razas habrian sido mayores, en
comparacion con las otras razas de
distribucion mundial mas amplia. Esto podria
comportar una mayor homogeneidad en los
caracteres morfologicos analizados, con lo
cual la ordenacion de las diferentes razas en
sus respectivos troncos ancestrales tendria un
menor nivel de confianza, indicAndonos
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Tabla 3. Matriz de distancias morfolégicas (MCD) entre las razas equinas ibéricas.

98

Razas AND ARA AST BRE BRC BUR CAT GAL GAR JAN JAS LOS LUS MAL MEN POT SOR

Andaluza (AND)

*kkk

Aragonesa (ARA) 0.50 Fokkk

Asturcon (AST) 0.50 0.63 Fokkk

Bretén Emporda (BRE) 0.61 0.48 0.63 Fokkk

Bretén Cerda (BRC) 0.54 0.50 0.61 0.37 ek

Burguete (BUR) 0.59 0.52 0.54 0.43 0.33 ek

Catalana (CAT) 0.57 0.67 0.57 0.59 0.59 0.59 ek

Galllego (GAL) 0.52 0.61 0.22 0.63 0.59 0.54 0.52 ek

Garrano (GAR) 0.54 0.70 0.37 0.61 0.50 0.46 0.50 0.37 ok

Jaca Navarra (JAN) 0.63 0.59 0.28 0.59 0.52 0.48 0.52 0.33 0.24 Hhk

Jaca Soriana (JAS) 0.52 0.61 0.39 0.61 0.52 0.54 0.61 0.43 0.30 0.33 ek

Losino (LOS) 0.54 0.57 0.26 0.61 0.57 0.52 0.50 0.33 0.30 0.33 0.24 ke

Lusitana (LUS) 0.33 0.59 0.59 0.67 0.57 0.61 0.41 0.61 0.54 0.57 0.57 0.54 ek

Mallorquina (MAL) 0.41 0.59 0.48 0.65 0.61 0.54 0.46 0.46 0.52 0.52 0.61 0.52 0.46 el

Menorquina (MEN) 0.52 0.63 0.65 0.52 0.61 0.59 0.52 0.65 0.67 0.59 0.57 0.65 0.43 0.57 el

Pottoka (POT) 0.48 0.59 0.22 0.59 0.52 0.54 0.41 0.28 0.33 0.28 0.39 0.24 0.48 0.50 0.70 okokk
Sorraia (SOR) 0.54 0.74 0.37 0.67 0.63 0.70 0.61 0.35 0.39 0.43 0.46 0.48 0.54 0.63 0.65 0.41 Ak
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Figura 6. Caballo de raza Gallega.

asimismo, que razas de diferentes troncos
habrian podido intervenir en la formacion y
mejora de otras.

Analisis cuantitativo

Los valores de la distancia MCD entre las
razas ibéricas de caballos se muestran en la
tabla 3. El promedio de distancia entre razas
toma un valor de 0,51 + 0,12, con valores
extremos de 0,22 entre los pares
Asturcon-Gallego y Asturcon-Pottoka, y de
0,74 para el par Aragonesa-Sorraia.

Este valor medio de MCD entre las razas
ibéricas fue ligeramente inferior al obtenido
por Jordana et al. (1995) con 22 razas equinas
mundiales (MCD = 0,57 = 0,17), aunque las
diferencias no fueron estadisticamente
significativas (F = 2,12; no significativa).

Cuando se analiza la variabilidad
morfoldgica intragrupo, mediante el célculo
de los correspondientes MCDs, se obtienen
los siguientes valores promedio para cada
uno de los grupos: MCD = 0,33 + 0,07 para el

grupo Al (Equus gmelini), MCD = 0,47 = 0,08
para el grupo A2 (Equus przewalski), y

MCD = 0,44 + 0,08 para el grupo B (Equus
solutreensis). El test de la F para contrastar la
heterogeneidad de las medias mediante el
método de Student-Newman-Keuls (SAS,
1989), indicé que Unicamente existen
diferencias significantes entre el grupo Aly
los otros dos, A2y B (F = 14,24; P < 0.001).
Este resultado indicaria que las razas
descendientes de Equus gmelini (poneys
ligeros) tendrian una mayor relacion de
semblanza morfolégica que los representantes
de los otros troncos ancestrales, corroborando
la estrecha relacion observada en el
dendrograma de la figura 2 (bajos valores de
distancia de rama e internodo, los cuales son
proporcionales al nimero de cambios
requeridos en el estado del caracter). El
relativamente elevado valor (42%) del analisis
bootstrap (Figure 3), cuando es comparado con
los otros valores, también confirmaria este
elevado nivel de semejanza morfoldgica.
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Figura 7. Caballo de raza Jaca Navarra.

Los ligeros poneys ibéricos, que se
localizan mayoritariamente en las regiones
septentrionales de Espafia y Portugal, y cuyos
origenes se remontan a los antiguos poneys
celtas traidos a la Peninsula Ibérica durante
las sucesivas invasiones (Dévimeux, 1988;
Santamarina et al., 1992) habrian sufrido pocas
introgresiones génicas de razas foraneas
durante su formacién y posterior evolucion y
mejora, lo cual redundaria en un mayor grado
de parecido morfolégico. En cambio, en las
razas que conforman los grupos de los
caballos de silla (grupo A2) y los de tiro
(grupo B), la aportacion génica de otras razas
foraneas habria sido manifiesta, hipétesis
apoyada por las informaciones histéricas que
se tienen al respecto, con lo que los valores
MCD intragrupo serian superiores y
estadisticamente significativos cuando se
comparan con el grupo de los poneys.

Asi, por ejemplo, en la formacion y
posterior evolucion del caballo Andaluz,
habrian influido sobre las primitivas
poblaciones de caballos ibéricos, razas tales
como el Berberisco y el Arabe, asi como

poblaciones de caballos niumidas y
germanicos (Aparicio, 1960; Bongianni, 1987).
En las otras razas ibéricas de silla, también
habrian influido, principalmente, las razas
Berberisca y Arabe, aunque en cada caso
particular ha podido haber influencia de otras
razas equinas mundiales, como, por ejemplo,
en la raza Mallorquina, donde la influencia de
caballos de la Italia Central y Meridional (raza
Napolitana y caballos negros de la Corte
Vaticana) ha sido importante (Dévimeux,
1988).

También en las razas de tiro (grupo B), la
aportacion genética foranea ha sido muy
importante. Basta citar la referencia que sobre
ellas hacen Sotillo y Serrano (1985), cuando
sefialan que Espafia no poseia caballos de tiro
hasta practicamente el siglo pasado, en el que,
sobre la base de yeguas de silla del norte de
Espafia actuaron, principalmente, razas
pesadas francesas. Las principales influencias
sobre el Bretébn Empordanés y el Breton Cerda
han sido debidas al Breton Postier francés,
aunque la poblacién de Breton Cerda también
ha recibido un cierto aporte genético de razas
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Figura 8. Caballo de raza Menorquina.
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Figura 10. Caballo de raza Mallorquina.

tales como el Ardenés, Bolofiés y Percherén
(Parés y Vilaro, 1994). El caballo de Burguete
se origino a partir del cruce entre sementales
Breton Postier y yeguas locales préximas a la
Jaca Navarra y al Pottoka. En cuanto a la raza
Aragonesa, el mayor aporte genético provino
de la raza francesa Percherdn, aunque otras
razas tales como el Ardenés, Bolofiés,
Normando y Bretén también contribuyeron

en su mejora (Sotillo and Serrano, 1985; Sierra,

1987). Por ultimo, sélo comentar que en
muchas de las razas europeas de tiro, y
también en las espafiolas (Equus solutreensis),

las razas Arabe y Andaluza (Equus przewalski),

principalmente, han contribuido de forma
notable en su mejora (Hartley, 1981; Baudoin,
1991), con lo que, l6gicamente, la variabilidad
morfoldgica intragrupo (medida como MCD)
se veria aumentada.

Asimismo, la intensidad de seleccion
(seleccidn artificial) llevada a cabo sobre
diferentes caracteres de interés (morfoldgicos,
funcionales, etc.,) también habria sido
substancialmente diferente para los tres

grupos, siendo casi nula para el grupo de los
poneys (grupo Al) y de una importancia
relativa para los representantes de las razas
de sillay tiro (grupos A2 y B,
respectivamente). Elevadas intensidades de
seleccion para diferentes caracteres en las
diferentes razas, podrian contribuir al
incremento del grado de variabilidad
morfoldgica entre las razas dentro del grupo
(grupos Aly B), y areducir dicho nivel de
variabilidad (mayor parecido morfolégico)
cuando las diferentes poblaciones (grupo de
los poneys, A2) no se ven afectadas por la
seleccion artificial de los caracteres en estudio.

Conclusiones

Como principales conclusiones de este
estudio podemos sefialar la confirmacion, al
menos desde el punto de vista morfoldgico,
de la hipo6tesis propuesta por Sotillo y Serrano
(1985) y Groves (1986), de que el caballo de
Przewalski (Equus przewalski) podria ser la
variante sud-oriental del Tarpan (Equus
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Figura 11. Caballo Burguete.

gmelini), integrandose todos sus
descendientes en el llamado Tronco
Tarpénico, conclusién también expresada por
Jordana et al. (1995); no obstante, deberia ser
verificada a través del analisis de marcadores
moleculares. Asimismo, se comprueba que el
grupo que forman los poneys ibéricos es
morfolégicamente muy semejante, a
diferencia de lo que ocurre con las razas de
silla'y las de tiro, posiblemente debido a un
mayor aislamiento genético, a una casi nula
seleccion artificial para los caracteres
morfoldgicos, y a una elevada movilidad de
reproductores intra-grupo, conclusion que
también tendria que ser contrastada a través
del anélisis de marcadores genéticos.
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Figura 12. Caballo Losino.
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