Modelizacion de la heterogeneidad residual en la estima de parametros
genéticos para la disciplina ecuestre de Salto de Obstéaculos
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Resumen

En la evaluacion genética de équidos participantes en pruebas de Salto de Obstaculos se
integran animales con distintos origenes raciales, trayectorias selectivas y niveles de especializacion
deportiva. Esta diversidad puede generar diferencias no solo en el nivel medio de rendimiento, sino
también en la variabilidad no explicada por los efectos incluidos en el modelo. En este contexto,
asumir una Unica varianza residual para todos los animales puede constituir una simplificacion
excesiva si determinados grupos raciales presentan distinta dispersion residual, derivada tanto de
diferencias genéticas y poblacionales como de la propia estructura de los registros deportivos.

El objetivo de este estudio fue evaluar la existencia de heterogeneidad residual asociada al
origen racial en la estimacion de parametros genéticos para dos variables de rendimiento en Salto de
Obstaculos: los puntos de penalizacion transformados a positivos (TPT) y el puesto ponderado total
(PPT). Se analizaron 457.645 registros de participacion en pruebas celebradas entre 2004 y 2024,
utilizando un pedigri compuesto por 46.640 animales. Los individuos se clasificaron en siete grupos
raciales en funcion de la composicién de su pedigri, asignandose a un grupo cuando al menos el 50%
de su ascendencia pertenecia a las razas incluidas en dicho grupo.

Los componentes de varianza y las heredabilidades se estimaron mediante un modelo animal
mixto por méxima verosimilitud restringida usando el programa VCE. ElI modelo incluyé como
efectos fijos el sexo, el concurso, el baremo deportivo y la interaccion categoria-grupo; la edad como
covariable; y el animal y el ambiente permanente como efectos aleatorios. La heterogeneidad residual
se evalué mediante un procedimiento computacional implementado en Python, estimando varianzas
residuales especificas por grupo racial y contrastando posteriormente su homogeneidad mediante la
prueba de Bartlett.

Para TPT, las varianzas residuales estimadas por grupo oscilaron entre 157,00 en el grupo
“Mezcla de razas” y 183,15 en “Otras razas minoritarias”, con una ratio maxima/minima de 1,167, lo
gue indica una heterogeneidad residual moderada. Para PPT, las diferencias fueron mas reducidas, con
valores entre 695,33 en “Silla Francés” y 716,48 en “Caballo de Deporte Espafiol”, y una ratio de
1,030. La prueba de Bartlett detectd diferencias significativas entre grupos en ambas variables (p <
0,05), aungue la magnitud de la heterogeneidad fue claramente menor para PPT.

En ambas variables, las componentes de varianza genética aditiva y de ambiente permanente
se estimaron en valores proximos a cero, dando lugar a heredabilidades muy bajas. Este resultado
sugiere que, bajo la especificacion actual del modelo, la variacién observada en estos caracteres esta
explicada mayoritariamente por efectos sistematicos y residuales. En conjunto, los resultados muestran
que el origen racial se asocia con diferencias en la estructura residual de los datos de Salto de
Obstaculos, si bien la utilidad practica de modelizar dicha heterogeneidad debe valorarse en funcion
de su impacto sobre la precision de las estimas y la comparacion de valores genéticos.
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