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RESUMEN

La domesticacion del caballo (Equus ferus caballus) fue uno de los acontecimientos
mas importantes en la historia del hombre, pero las respuestas a como, cuando y donde
ocurrié exactamente, son todavia objeto de controversia.

Las evidencias mas antiguas hasta la fecha que indican la presencia caballos
domesticados fueron halladas en yacimientos de Kazajistan, lugar donde se
encontraban también las Ultimas poblaciones del caballo salvaje de Przewalski, lo cual
llevd a creer que éste podia ser su antecesor y probablemente lugar de origen. Sin
embargo, estudios genéticos recientes llevados a cabo comparando el ADN de restos
fésiles y caballos modernos actuales, parecen desmentir estas hipétesis.

Desde las representaciones rupestres y el arte paleolitico podemos observar la gran
atraccion que ha sentido el hombre por este animal desde la antigliedad, incluso cuando
era solamente utilizado como fuente de alimento. El momento en el que la relacién del
hombre y el humano se hizo méas estrecha y empezamos a sacarle todo su potencial la
historia de la humanidad avanz6 a pasos agigantados. La ganaderia, agricultura y
economia incrementaron, asi como la posibilidad del hombre de realizar trayectos de
largas distancias en un tiempo mucho menor, promoviendo la dispersion de lenguas,
culturas y sociedades a lo largo y ancho del mapa. La relacién entre nuestras especies
ha pasado por diversas etapas a lo largo de la historia, desde su consumo, a su monta,
hasta su participacion en conflictos bélicos que han modelado civilizaciones.

Hoy en dia los caballos son menos utilizados debido a la motorizacién, sin embargo,
un nuevo uso como animales de compafiia, deportes e incluso programas terapéuticos
les hacen seguir teniendo un lugar entre nosotros, a pesar de que ya no existan
poblaciones puramente salvajes en libertad. La domesticacion del caballo por parte del
hombre ha tenido implicaciones que suponen modificaciones genéticas y morfolégicas,
creando nuevas razas, pero menguando la diversidad genética en busca de ejemplares
perfectos. A su vez, las diferencias entre la cria en cautividad y su estado social en

estado salvaje han llevado en algunos casos a generar comportamientos anormales.
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ABSTRACT

The domestication of the horse (Equus ferus caballus) was one of the most important
events in the human story, but the answers about when, where and how it exactly
happened are still uncertain.

The oldest evidences till the date that indicate the presence of domestic horses were
founded in deposits in Kazakhstan, a place were also the last populations of the wild
horse of Przewalski was living, which leads to the belief that this horse could have been
the antecessor and also the domestication’s birthplace. However, recent genetic studies
comparing DNA from fossil remains and modern horses seen to deny this hypothesis.

Cave paintings and Paleolithic art give us a clue about how fascinated the human was
about this animal since ancient times, even when it was only used as meat. The moment
when human-horse relationship began tighter and we started to use it at its full potential
the civilizations advanced by leaps and bounds. Animal husbandry, agriculture and
economy did increase, as well as the possibility for humans to make long distance
journeys in much shorter time, promoting the dispersion of languages, cultures and
societies throughout the width of the map.

Our relation has changed several times among history, since consumption, to riding,
even participation in warfare that modulated civilizations. Nowadays horses are less
popular as a tool due to motorization, however, a new use as pets, sports or even therapy
gives them a place among us, even though there are no longer pure wild species in
freedom. Domestication had implications that lead to genetic and morphologic changes,
developing new breeds while decreasing genetic diversity in the search of the perfect
specimen, as well, the differences in the artificial breeding in captivity and their social

wild behavior is leading them to develop abnormal behaviors.

Domestication; Horse; Evolution; Paleontology; Equus Ferus
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INTRODUCCION

Existe un momento en la historia de la humanidad que es clave para comprender el
éxito de nuestra especie, la revolucion neolitica. (Weisdorf, 2005). En este momento el
ser humano paso6 de ser nébmada a sedentario, pero ¢Como pudo lograr pasar de una
economia a base de caza y recoleccion a ser capaz de producir Sus propios recursos
mediante agricultura y ganaderia? La respuesta, se haya en la domesticacién de
especies.

Esta, a pesar de sus multiples definiciones, podemos caracterizarla como un proceso
por el cual las especies se integran en la comunidad humana como uno mas de sus
medios de produccién y productos. Es la causa de una relacion mutualista, sostenible y
multigeneracional en la cual se controlan los niveles de reproduccion y cuidado de una

especie que se integra en una perspectiva biolégica, social y cultural. (Zeder M., 2012)
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Figura 1. Los ejes multiples de la domesticacion. (Zeder, 2012. La domesticacién de las

especies)

Como podemos ver en la figura 1, la domesticacion requiere de dos procesos, uno
gue se da en la poblacién animal (o vegetal), que transforma la especie desde un

fenotipo salvaje hasta el doméstico, pasando por seleccion tanto natural como directa



en la cual las caracteristicas favorables son heredadas y otro que se basa en la actividad
humana controlando la crianza y aprendiendo a manejar los recursos de las especie
para mejorar los niveles de produccion, llegando a una dependencia entre ambas
especies.

En el proceso de domesticacién comienza por cruzar individuos para obtener los
genes que contienen caracteres morfolégicos, conductuales o fisiolégicos mas
deseados y transmitirlos a sus descendientes, (Denis, 2004) logrando a lo largo de
varias generaciones una especie adaptada a las necesidades humanas. En algunos
casos la domesticacién ha surgido de manera indeliberada teniendo consecuencias
positivas reciprocas tanto en la especie humana como en la domesticada.
(O'Connor, 1997).

Como hemos dicho anteriormente, se estima que la domesticacion de animales
de consumo comenzo hacia el 9.000 a.c, con la revolucion neolitica, (Weisdorf,
2005). permitiendo el asentamiento de las comunidades humanas gracias al inicio
de la agricultura y la ganaderia, pero este proceso fue gradual y no se llevé a cabo
al mismo tiempo en las distintas areas del mundo. (Zeder, 2006)

El impacto de esta practica fue tal que ha marcé el destino de la evolucién de las
sociedades humanas y nos ayuda a explicar el porqué de las diferencias de
desarrollo en distintas comunidades del mundo e incluso el porqué del éxito o

fracaso de ciertas conquistas y guerras. (Drews, 2004).

1. La domesticacion de grandes mamiferos

A pesar de las grandes ventajas que tiene la domesticacion de especies,
Unicamente el 9% de los grandes mamiferos herbivoros terrestres que existen en el
mundo han podido ser domesticados por el hombre, exactamente 14 de 148
candidatos, siendo 13 de ellos, originarios de Eurasia. (Diamond, 2006). La mayoria
de ellos pertenecen Unicamente a una region geografica muy concreta, como el
Dromedario o la llama, existiendo Unicamente 5 especies que se han expandido por

todo el mundo: la oveja, la cabra, la vaca, el cerdo y el caballo. (Diamond, 2002).



Continente
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Se entiende por «candidato» una especie de mamifero salvaje terrestre, herbivoro u

omnivoro, que pese por término medio mas de 45 kg.

Figura 2: Mamiferos candidatos a la domesticacion por continente. (Diamond,

2006. Armas, gérmenes y acero)

Resultan de especial interés los datos de Africa, pues siendo este un continente con
un gran namero de especies candidatas originarias, jamas se consiguieron domesticar.
(MacDonald, 2000). Aqui debemos hacer una distincion entre doma y domesticacion,
pues se podria pensar que por ejemplo el elefante africano ha sido domesticado debido
a gue podemos verlo en cautividad y siendo utilizado por el hombre.

La doma de un animal no esta teniendo un control en su reproduccion, ni se han
seleccionado los especimenes seleccionando los genes que mas nos interesen para
futuras generaciones (Russell, 2002), consiste mas bien en un proceso de aprendizaje
en cual el animal cambia su comportamiento y es capaz de tolerar y obedecer a los
humanos. (Price, E. O. 2008). Entonces hay que dejar claro que un animal por el mero
hecho de ser criado en cautividad y relacionarse con humanos no se convierte en un
animal doméstico.

Qué es lo que hace pues, que ciertas especies hayan tenido éxito y otras no,
podriamos pensar también, que la culpa es de las civilizaciones humanas que lo
intentaron, quizas no disponian del conocimiento o las herramientas necesarias para
hacerlo. Sin embargo, todas las pruebas arqueoldgicas relativas a la domesticacion de
especies estan datadas entre el 9.000 a.c y 2.500 a.c. (Diamond, 2006) Y los intentos
modernos de domesticacién de ciertas especies, como la cebra, han sido normalmente
un fracaso sin importar que ahora contemos con mayor conocimiento y experiencia.
(Glazko, 2003).

Asi como para que una especie pueda ser domesticada se tienen que dar ciertos
requisitos, (Azta, 1996). hay muchas razones diferentes que hacen que una especie
aparentemente no pueda serlo.

La primera de todas es la dieta, y este es el principal motivo por el cual no se han
domesticado especies carnivoras como base de nuestra alimentacion, pues la

conversion de la biomasa del alimento a biomasa del consumidor tiene un rendimiento
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normalmente del 10% (Diamond J. 2006), esto descarta a las especies de animales que
necesitan ingerir alimentos mas caros o dificiles de producir a larga escala.

Para que merezca la pena criarlos también necesitamos un ritmo de crecimiento
rapido, pues si no podemos obtener varias generaciones de animal en lo que dura una
vida humana es imposible realizar una seleccién y cruzamientos.

A su vez, debe ser posible reproducirlos en cautividad, y numerosas especies tienen
actividades de cortejo que requieren son necesarias para la ovulacion o la excitacién y
que al estar siendo recluidos por humanos son imposibles de llevar a cabo. (Diamond,
2006)

Existen también especies animales que han sido descartadas por sus
comportamientos agresivos, y la facilidad para matar seres humanos, como seria el caso
del hipop6tamo o los osos (Vigne, 2015).

Otro de los grandes inconvenientes son los animales que tienen tendencias al panico
0 nerviosismo, como el caso de las gacelas, a pesar de haber sido el animal mas
abundante del creciente fértil (Diamond J. 2006), no pudo ser domesticada. Sus
respuestas para evitar a los depredadores hacen imposible que permanezca en
cautividad, pues no cesaria de intentar escapar. (Day, 2013).

Por dltimo, la estructura social, el principal beneficio de las especies que tienen
jerarquia social es que pueden interpretar al humano como el lider de su manada,
gracias a esto el pastoreo es posible. Los grupos animales que se mueven en manadas
sin ningun tipo de estructura familiar y que permanecen juntos por proteccién, pero no

por subordinacién son mucho mas dificiles de controlar. (Breed et al 2012)

Favorable Characteristics Unfavorable Characteristics

1. Social Structure _ 1.  Social Structure
a) Large gregarious social groups a)  Family groupings
b)  Hierarchical group structure b)  Territorial structure
c) Males.afflhated with social group 0 Males in separate groups
2.  Sexual Behavior 2. Sexual Behavior
a) Promiscuous mating system a)  Monogamous mating system
b)  Males df)minant Lot females b)  Females dominate males/males appease females
c) Sexual signals provided by movement or posture ¢)  Sexual signals provided by markings or morphology
3.  Parent-Young Interactions 3.  Parent-Young Interactions
a)  Social bonds created through imprinting a)  Social bonds created on basis of species characteristics
b)  Female accepts young soon after parturition or b)  Female accepts young on basis of species
hatching characteristics
c) Precocial young c)  Altricial young
4. Feeding Behavior & Habitat Choice 4.  Feeding Behavior & Habitat Choice
a)  Generalist feeder or omnivorous a)  Specialized dietary preferences or requirements
b)  Wide environmental tolerance b)  Narrow environmental tolerance
c) Non-shelter-seeking c)  Shelter-seeking
5. Responses to Humans 5. Responses to Humans
a)  Short flight distance from humans a)  Extreme wariness and long flight distance
b)  Low reactivity to humans or sudden changes in b) Easily disturbed by humans or sudden changes in
environment environment
c) May solicit attention c¢) Independent/avoids attention
d) Readily habituated d) Difficult to habituate




Figuras 3 y 4. Caracteristicas favorables y desfavorables para la domesticacion de especies

animales. (Zeder, 2012. La domesticacién de los animales)

A la hora de generar una ganaderia eficiente era preferible contar con especies
acostumbradas a grupo sociales grandes y con un sistema social jerarquico que
permitiera a los humanos ejercer una posicion de poder sobre ellos, otras caracteristicas
como un desarrollo precocial y baja respuesta a los cambios ambientales generadas por
humanos eran también de mucho interés. (Price, 1999)

Parece ser que la manera de inicial la domesticacion era poseer animales salvajes
como animal de compafia y amansarlos para ser comidos al crecer, sobre los que
reunian las caracteristicas mencionadas anteriormente se controlaba su alimentacion y
su reproduccion realizando cruces para obtener los comportamientos o las
caracteristicas mas deseadas. (Diamond J. 2006)

En cuanto a las distintas vias de desarrollo de la domesticacion, Zeder ofrece tres

escenarios principales:

Commensal Pathway
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Figura 5. Vias de domesticacién. A) comensal B) Cazador-Presa C) Intencionado (Zeder,

2012. La domesticacién de los animales)

A) La ruta comensal. Esta ruta no es iniciada por el humano, sino que la especie
animal fue atraida a ambientes antropizados para alimentarse sus desechos y/o
animales mas pequefios atraidos por éstos, generando una relacion
sinantropica. (Larson et al 2014). Esta relacion reciproca entre animales y
humanos evoluciond gracias a la habituacion, comensalismo y asociaciéon. Tras
generaciones de cautiverio y reproduccion controlada se dio paso a una
domesticacion. Ejemplo de esta ruta encontramos como principal ejemplo al gato

o el cerdo.



B) La ruta del cazador-presa. Esta es la ruta mas comun entre las especies de
ganaderia. Con el objetivo de aumentar la eficiencia en la gestion de recursos
debido a una disminucion de la poblacién animal, se experiment6 con diferentes
estrategias de caza y pastoreo. (Zeder 2012) En el proceso puesta en cautividad
y de cria se seleccionaban rasgos como la docilidad para tener un control mas
amplio de la dieta y la reproduccién del animal. Un ejemplo de esta via son las
vacas y las ovejas.

C) La ruta intencionada o domesticacion social, éste es la Gnica que comenzo con
un objetivo deliberado de domesticar una especie (Zeder 2012). Ocurrié en una
fase mas tardia, cuando los humanos ya habian conseguido domesticar a las
primeras especies de plantas y animales. Asi pues, ciertas especies ya
capturadas empezaron a ser introducidas en las comunidades humanas con
nuevos propositos, como animales de tiro y transporte.

Fue un proceso de adaptacion multigeneracional, en el cual se trataba de obtener
por seleccion artificial a las crias més déciles. Hubo numerosas especies que no tuvieron
éxito debido a la falta de adaptaciones evolutivas necesarias, como las gacelas (Zeder
2006) o cebras. (Diamond 2002). A pesar de los fracasos, la mayoria de los animales

domésticos modernos han surgido en los Gltimos cientos de afios debido a la via dirigida.

Commensal Domesticates Prey Domesticates Directed Domesticates
Dogs |Canis familiaris) Goat |Capra hircus) Horse [Equus caballus]
Cats |Falis catush Sheep [Dvis aries) Donkey | Eguus asimws)
Pig [Suws scrofal? Cattle (Bos taurus) Dromedary [Camelus dromedanius)
Guinea pig [ Caviz porcelius) Febu cattle | Bos indicws) Bactrian camel [Camelus bactianus)
Galden hamster [Mesocricetus suratus)? Pig (Sus serofs? Buffalo [Bison bison]
Chicken |Gallus domesticus) Water buffalo {Bubslus bubaiis) Ferret {Mustels fura)
Museawy duck (Cairina moschata) Mithan [Bos fronealis|? Mink (Mestels vison]
Turkey [Melsagns galopava) Bali cattle [Bos javanicus)? Silver fox | Lrogyon cinerssargentews)
Yak | Bos grunniens) Chinchilla [Chinchilz lanigera)
Llama {Lama glamal Emu | Dromaius novaehollandiae)
Alpaca [Lama pacos) Dstrich | Strethiio camealush
Reindeer | Rangifer tarandus) Recent aquatic domesticabes

Figura 6. Especies domesticadas en cada ruta. (Zeder, 2012. La domesticacién de los

animales)

Es precisamente esta Ultima via, la que fue llevada durante la domesticacion del
caballo, a pesar de que sus origenes son inciertos hoy en dia. (Olsen, 2006)

Las pruebas arqueoldgicas y genéticas sugieren que el caballo fue domesticado,
quizéds en multiples ocasiones, en las regiones esteparias de Eurasia (Vila et al. 2006).
El objetivo de la domesticacion pudo ser su uso tanto para cazar otros caballos salvajes
(Olsen, 2006), como producir una multitud de recursos secundarios, como carne, pieles,
leche, fuerza motriz y transporte.

A pesar de la falta de marcadores morfolégicos o perfiles demogréficos que

demuestren los origenes de la domesticacion del caballo, se han utilizado datos
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arqueoldgicos para monitorizar el proceso, incluyendo utensilios de caceria, pruebas de
la existencia de corrales, presencia de materiales de construccién y cambios en el
transporte de recursos liticos (Olsen, 2006).

La prueba mas reciente y contundente ha sido el descubrimiento de lipidos lacteos
de caballo en cerdmica de hace mas de 5000 afios al norte de Kazakstan (Outram et al.
2009)

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es realizar una investigacién bibliogréafica que explore los
principales articulos e informacion cientifica relacionada con la domesticacion de Equus
Ferus Caballus. La finalidad es aclarar las incognitas de dénde, cuando y como se
produjo el proceso de su domesticacion y exponer las consecuencias historicas que esto
ha tenido en el desarrollo tanto de las civilizaciones humanas como de su propia

especie.

METODOLOGIA

Las fuentes de informacion bibliogréfica fueron mayoritariamente la localizacion de
articulos y la busqueda online, pero también me he basado en libros y documentales
gue tratan el tema desde diferentes puntos de vista para una visibn mas amplia, pues
todavia hay mucha informacién que se desconoce del tema.

Dentro de los articulos que he seleccionado se han realizado estudios genéticos,
paleontolégicos, psicolégicos, biolégicos y sociolégicos entre otros.

Los articulos han sido seleccionados de diferentes bases de datos siendo las
principales: Google Scholar, ScienceDirect & Nature.

Para la busqueda se utilizaron ciertas palabras clave como:

= Caballo / Equus ferus

= Domesticacion

= Paleontologia

= Relacién caballo-humano

= Genética
Y muchas otras que difieren en funcion al tema tratado, como, por ejemplo,

““comportamiento””, “‘guerra” o ‘raza’’. Las palabras clave fueron principalmente

buscadas en inglés con excepcion de algunos articulos.
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Para la busqueda con las palabras se utilizé este formato con:

“AND” si se queria que las citas tuvieran ambas palabras

Ejemplo: horse AND domestication

“OR” si se queria que las citas tuvieran una o ambas palabras

Ejemplo: horse OR domestication

De estas busquedas se fueron obteniendo todos los articulos y la informacién para

cada apartado.

Para el andlisis bibliométrico se han utilizado 3 bases de datos distintas: PubMed,
Scopus y ScienceDirect. Las palabras utilizadas fueron ""Horse AND domestication™, y
aparecieron los resultados de los articulos que hablaban sobre la domesticacion de
Equus ferus caballus. En la web ScienceDirect, fue necesario utilizar la busqueda
avanzada y restringir los datos Unicamente a articulos cientificos.

Todas las busquedas fueron exportadas a RefWorks para eliminar los duplicados y
ordenar los articulos por fecha de publicacién, de manera ascendente de mas antiguo a
mas reciente.

Una vez ordenadas se exportaron a un archivo Excel y utilizando la féormula
=CONTAR.SI se obtuvo el nimero de publicaciones por afo, con estos datos se elabor6

una grafica para poder apreciar los resultados.

RESULTADOS

1. Origenes

Aunque ya en el arte paleolitico, 30.000 a. c. aparecieron en cuevas pinturas de
caballos, como y cuando empezaron a ser domesticados es objeto de controversia.
(Pruvost et al., 2011).

Sabemos que su domesticacion ocurrié en Eurasia, tanto para carne y transporte
como para trabajo de campo o incluso la guerra. (Warmuth et al., 2012).

El mayor problema para encontrar el origen de la domesticacion se basa en la
falta de pruebas, pues no es necesaria la presencia de bridas o sillas de montar,
para demostrar que pudo ocurrir con anterioridad a lo que se cree.

Las hipotesis sugieren que la domesticacion del caballo se inici6 como un
subproducto de la caza para carne, y que potros huérfanos en edades de entre 2
meses al afio podian ser capturados y criados para ser consumidos posteriormente.
(Levine, 2005)
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Sin embargo, comparando con investigaciones basadas en los intentos modernos
de cria del caballo de Przewalski (Monfort, 1994), la Unica especie “salvaje” que
existe en la actualidad no parece es una tarea sencilla, pues problemas como la falta
de consideracién de la estructura social, porcentajes de agresividad, impotencia o
infanticidio pueden afectar en el desarrollo de posteriores generaciones (Boyd et at.,
1994)

Esto indica que para poder criar caballos salvajes en cautividad eran necesarios
ciertos requisitos ambientales, nutricionales y sociales. (Hemmer, 1990)

Durante el proceso de domesticacion de observa una reduccién de la apreciacion
del entorno en el animal comparado con sus antecesores salvajes, también existen
inherentes cambios de comportamiento que requieren de una modificacién genética.
(Kruska, 1988).
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=50 — body weight (Ebinger 1995; Ebinger and Réhrs 1995: Krska 1988, 1996; Rehkimper et al. 2008).

Figura 7. Reduccion del tamafio cerebral en distintos grupos de animales domésticos. (Zeder

2012. La domesticacion de los animales)

La complejidad de los comportamientos del humano y el caballo hacen dificil pensar
gue esos cambios ocurrieran multiples veces en multiples lugares. Es por ello, que se
cree que todos los caballos domésticos provienen de una estirpe comun, y que no fue

algo que ocurri6 al azar. (Levine, 2005).
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Sin embargo, una vez que la cria se estableci6 y el caballo fue domesticado, es muy
probable que su valor como animal de trabajo incrementara y asi lo hiciera su poblacion.
(Anthony y Brown, 2011).

Lo cual nos lleva a la hipétesis de que la domesticacion del caballo tom6 mucho
tiempo para desarrollarse y necesité de ciertos cambios genéticos que predispusieron a
los caballos a ser criados en cautividad. (Schubert et al., 2014).

Otra posibilidad sugiere que el humano fuera capaz de entender el comportamiento
del animal hasta tal nivel que fuera capaz de reproducirlo en cautividad. Pero lo mas

probable de todo es que ambos coevolucionaran juntos.

1.1 Los origenes del caballo como especie.
El antepasado del cual proviene el género Equus mas antiguo que se conoce data
de hace mas de 50 millones de afios, en el Eoceno. Es conocido como Eohippus, que
significa ~ caballo del amanecer™’, (también llamado Hyracotherium) cuyos restos fueron

encontrados en América del norte (Froehlich, 2002) y del cual se supone que provienen

todos los équidos posteriores, incluido el género Equus, al cual pertenece el caballo
(MacFadden, 1986).

Su altura era de unos 30 cm y poseia
extremidades anteriores y posteriores de
4y 3 dedos respectivamente. (Singer, 2005)

Debido a cambios climaticos y seleccion
natural, fue evolucionando, dando lugar a
distintas especies, destacando una expansion
de géneros al final del Eoceno y principios del
Mioceno (Hunt, 2000):

Figura 8. Esqueleto de Eohippus. (Museo de Historia Natural, Washington)

Los fosiles de Mesohippus y Miohippus de hace 40-35 Ma, seguian conservando los
tres dedos en cada pata, pero con ciertas modificaciones; y mejoraron la eficacia de la
dentadura. (MacFadden, 1986).

A continuacion, los fosiles de Dinohippus y el Pliohippus al final del Mioceno, 2-8 Ma
muestran géneros en los cuales ya habian desaparecido los dedos laterales y las
mandibulas estaban mas desarrolladas. (MacFadden, 1986).

El caballo ha sufrido pues grandes modificaciones no sélo en lo que respecta al

tamafio, sino también en su conformacion en general y como consecuencia en su
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fisiologia. Los principales cambios que tuvieron lugar fueron con relacion al tamafo, de
digitalizacion del pie, el aumento del volumen del craneo, la estructura y conformacion
de los dientes y molares y el color. (Bohérquez, 1946).
Teniendo en cuenta estas modificaciones podemos agrupar la evolucion del
caballo en tres etapas:
1°- Caballos pequefnos del Eoceno: De tamafio similar a un perro o un zorro;
caminaba sobre la planta del pie, compuesto de tres-cuatro dedos; craneo pequefio
y se cree que vivia a la orilla de los lagos y pantanos. Corresponderia el Eohippus y
Orohippus. (Bohérquez, 1946).
2°- Caballos de mediano tamafio del Eoceno tardio y Oligoceno: Tamafio similar
al actual, se sostenian sobre tres dedos, de los cuales el central el mas desarrollado.
Se cree que vivia en lugares secos y bosques. (Peffers, 2016). Corresponderia al
Mesohippus y Miohippus entre otros.
3°- Caballos del Plioceno y Pleistoceno: Destacan 3 especies monodactilas muy
similares a Equus, Pliohippus, Astrohippus y Dinohippus, el cual se cree que es
antecesor directo de Equus. (Hunt, 2000)

Evolucion del caballo

Equus (actual)

Pliohippus

Merychippus
Mewhlppu; i .

Figura 9. Representacion hipotética de las modificaciones morfolégicas en los

antepasados de Equus, digitalizacion y molares de acuerdo con la informacion

disponible. (Cellcode.us/Evolucion de los seres vivos)

En la actualidad, dentro de la especie Equus Ferus, encontramos tres
subespecies: El tarpan, Equus ferus ferus, el cual es una subespecie de caballo

salvaje ya extinta (Orlando, 2005); el caballo de Przewalski, Equus ferus przewalskii,
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la unica especie de caballo ‘salvaje’ que existe en la actualidad (Ryder, 1993) y el
caballo domestico Equus Ferus Caballus.

Se cree que, durante las glaciaciones del Pleistoceno, hace unos 2.6 Ma, el
género Equus extendié su area de distribucién desde Norteamérica a Eurasia
cruzando el puente de Bering (Weinstock et al., 2005).

Hace unos 10 000 afios, los caballos se extinguieron en Norteamérica, por causas
aun desconocidas, (Luis, 2006), aunque probablemente debido a variaciones
climaticas que modificaron los ecosistemas americanos sumado a la explotacién de
la caza, (Grayson, 1991) y fue reintroducido en su continente de origen por los

conquistadores espafoles en 1493. (Luis et al., 2006)

1. 2. Los origenes del caballo domeéstico.

Durante muchos afios se ha estudiado la relacion entre el caballo “salvaje”” de
Przewalski y el caballo domestico actual. (Kavar y Dov¢, 2008).

A Domestication B Domestication C d

Domestication

Two reciprocally monophyletic lineages £, coballus is derived from E. przewalski E. przewoliski is derived from E. caballus
Figura 10. Posibles escenarios de relacion entre Equus ferus ferus y el caballo de Przewalski.
(Goto et al., 2011. A massively parallel sequencing approach uncovers ancient origins and high

genetic variability of endangered Przewalski's horses.)

Las hipotesis daban lugar a 3 posibles escenarios (Goto et al., 2011):

En el escenario A). Tanto el caballo domestico (Errébneamente clasificado como E.
Caballus antes de conocerse su relacion con el Tarpan) (ICZN, 2003) como el de
Pzewalski son dos grupos monofiléticos con un ancestro en comun.

B) El caballo domestico deriva del caballo Przewalski siendo este su antecesor
directo.

C) El caballo Przewalski proviene directamente del caballo doméstico.
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Los estudios genéticos realizados (Fages et al., 2019). indican que el escenario mas
posible es el A.

Sin embargo, también se ha demostrado con recientes recientemente que el caballo
de Przewalski desciende del caballo domestico de Botai (Fages et al

., 2019), esto
significa que el caballo Przewalski no es en realidad un ejemplar salvaje sino
asilvestrado. (Gaunitz et al., 2018)

Ademas, ninguno de estos dos estd directamente relacionado con el caballo
doméstico (Fages et al., 2019) y es mas el caballo Przewalski el cual cuenta con un

cariotipo de 66 cromosomas, mientras que todas las razas de caballos domésticos
poseen en su cariotipo sélo 64 cromosomas. (Benirschke, K. et al 1965)

Respecto a de qué manera fue el caballo domesticado, si ocurrié simultdneamente
en varias localizaciones o todos los caballos domésticos actuales tienen un origen

comun, se encuentran también tres posibles modelos. (Kavar y Dov¢, 2008)

status before domestication: three models suggested by Clutton-Brock
model |

model lla model lIb
;» 8":;9 B ) (940 ] (@) ma) ( o | 1’:30\ 8| 5
G5 AT R A EISIC YOk
‘.,‘f‘.,
p o -— 3 sheme: haplotype diversity
present |"03_-§2. ' xo.o' i'/g 0000| | @%°.9_) | in four different breeds
status \_Toe?/\0"0es/ | e i, \f_ Qi-«"' (e.g. Lipizzan, Arab, Islandic, Exmoor)
Legend:
%e 3% Q?DO o ea® haplotypes(similar colours suggested more similar haplotypes)

Figura 11: Modelos tedricos sobre la composicién de las poblaciones de caballo salvaje antes

de la domesticacion. (Kavar y Dovc, 2008. Domestication of the horse: Genetic relationships
between domestic and wild horses)

El primero propone que las poblaciones de caballo salvaje que dieron lugar al caballo

domestico tenian una genética muy variada y surgieron en una misma zona geografica

La segunda mantiene que existian varios nucleos de domesticacion distribuidos

geograficamente y con una alta variedad genética en cada uno y la tercera afiade que
estos grupos geogréficos tenian una diversidad mas reducida
La hipotesis mas aceptada hasta el momento es la segunda, un modelo intermedio

gue sugiere grupos reducidos con una alta variedad genética que cambia también segun
la localizacion geograéfica. (Lister, 1998)
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Se ha encontrado en los fésiles una gran presencia de ejemplares con el mismo
haplotipo Y, lo que indica que posiblemente el proceso de domesticacion se diera al
encontrar al semental adecuado y sus genes se dispersaran rapidamente. (Lindgren et
al., 2004)

La diversidad del cromosoma Y en los caballos domésticos actuales es incluso mas
limitada y durante los ultimos 2000 afios por culpa del cruzamiento se han perdido la
mayoria de los linajes. (Wutke et al., 2018).

Respecto a cual fue el origen geogréfico también existen diversas hipétesis, entre
ellas hay tres que son mas destacadas, la estepa pontica (Anthony, 2007), Anatolia
(Arbuckle, 2012) y Iberia (Warmuth et al., 2011)
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Figura 12: Mapa del area que comprende la ecorregion de la estepa péntica. Europa oriental,
desde el norte del mar Negro y del Caucaso hasta la frontera entre Rusia y Kazajistan, al sur de
los montes Urales. (Ireneses.wordpress 2015)

Figura 13: Restos de caballos encontrados en en el

yacimiento de Yanikapi, en Turquia. (Perry et al.,
2019. Horse Paleogenomes and Human—Animal
Interactions in Prehistory.)
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Figura 15. Modelos que muestran el mapa de Eurasia hace 6000 afios en el cual se
observa una mayor riqueza alélica en las areas que coinciden con el paisaje abierto como el
desierto y la sabana. (Warmuth, 2011. European domestic horses originated in two holocene
refugia).

Estos tres puntos son sugeridos por haber sido las localizaciones con evidencias
de domesticacién més recientes, asi como puntos calientes de diversidad genética.
(Warmuth et al., 2011, Anthony, 2007, Benecke, 2006)

El 17 de mayo de 2019 se hizo publico un articulo en el cual se daba respuesta a
muchas de estas incognitas, pues se presentaron los resultados de la serie

genomica temporal més grande del mundo para cualquier organismo no humano, la

del caballo. (Fages et al. 2019) :We"““‘
e é// " S Multivariate analysis
%‘r’ s 2,
o k|

Reticulate evolution and gene flow Functional molecular evolution
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Ancient admixture and introgression m Genome-wide selection scan

Population structure

Figura 16: Representacion-resumen de los multiples analisis realizados por los
investigadores para obtener los datos gendmicos y evolutivos comparando datos de los
caballos domésticos y los fosiles encontrados. (MacHugh et al. 2017). Taming the past:
ancient DNA and the study of animal domestication.
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Se analizaron 278 fosiles equinos desde hace 6 milenios, y se compararon con
87 genomas de caballo moderno.
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Utilizando diversos marcadores genéticos se obtuvo la siguiente relacion

filogenética.
Somali 0226A 0

Native Iberian (IBE)
Extinct Russian (E. lenensis)

Borly4
LEPrzewa\ski
Przewalski Paratype 118

Shetland
Icelandic

Jeju

I Mongolian
L'; Yakutian

Friesian
Duelmener
Sorraia
FMontagnes

® Extinct Russian (E. lenensis) Connemara
Heavy Warmblood

® Native Iberian (IBE) Morgan
Marwari

® Borly4, ~5,000 years ago P

® Przewalski Standardbred
Hanoverian
Quarter

® Modern DOM2 Thoroughbred

Figura 18: Relacion filogenética entre las distintas razas de caballo. Los sufijos (E) y (A)
hacen referencia a caballos europeos y asiaticos ancestrales respectivamente. (Fages et al.

2019. Tracking five millennia of horse management with Extensive Ancient Genome Time Series)

Se descubrieron dos linajes desconocidos de caballos antiguos, el Nativo Ibérico
(IBE) y el Siberiano, E. Lenensis. Ambos se encuentran extintos y se duda de si llegaron
a ser domesticados o no (Fages et al.,2019), pero observamos que ambos linajes

aportaron muy poco al genoma del caballo domestico moderno.
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Respecto a la Relacion que vimos entre el caballo de Botai y el Pzewalski, podemos
ver como efectivamente el segundo es descendiente del primero, probablemente de
caballos domésticos de Botai que escaparon y adquirieron su condicién salvaje.

Por otro lado, la influencia de los caballos orientales es la mayor y también se observa
como en el dltimo milenio ha habido una caida de diversidad genética debido a las

practicas de crianza. (Fages el at., 2019)
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Figura 19: Representacion de la aportacién genética de los antecesores del caballo
doméstico, modelo de cuello de botella. (Fages et al 2019. Tracking five millennia of horse

management with Extensive Ancient Genome Time Series)

Estos resultados principalmente rechazan las conclusiones de trabajos anteriores,
(como que el origen del caballo se encontraba en Botai o que el Przwalski fuera el
antepasado directo) y nos indican que los origenes geogréficos, culturales y

filogenéticos del caballo domestico son ain desconocidos.

2 . Relacion caballo-humano

A pesar de que los estudios genéticos y paleontol6gicos no han podido todavia
determinar el origen de la domesticacion, podemos analizar la relacién histérica entre
nuestras especies para resolver algunas cuestiones, pues a pesar de que el hombre
saca beneficio de muchos animales, ninguno ha supuesto mayor impacto en la historia

de la humanidad como el caballo. (Robinson, 1999).
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Esto ha sido asi desde la prehistoria, pues podemos observar que, dentro de la
animalistica, el arte equino es predominante por encima de todos los demés. (Johns, C.
2006).

Lo cual nos indica, que incluso antes de ser domesticado, ya era una especie que
llamaba la atencion a nuestros ancestros.

La relacién entre el humano y el caballo tiene
una historia larga y diversa. A pesar de que la caza
para carne fue la motivacién principal de la etapa
inicial de la domesticacion, los caballos
progresivamente adquirieron un papel importante
como animal utilizado para el transporte, tanto
montado como animal de tiro, y hoy en dia son
también utilizados como animales de compafiia
(Digard, 1999)

Figura 20. Imagen de un caballo en el centro de la cueva de Chauvet. 32.000 afios a.c

foto: Bradshaw foundation/Chauvet

Al contrario que otros ungulados que son mantenidos para su cria, produccion
carnica, lactea y peletera, los caballos tienen actualmente un papel muy variado, para
unos siguen siendo fuente de alimento, mientras que para otros son animales de ocio y
deporte, y aunque cada vez con menos frecuencia, también son utilizados en trabajos
de agricultura en zonas rurales. (Edenburg, 1999)

En los ultimos afios, se ha descubierto otra utilidad de este animal, que los caballos
y la equitacién son beneficiosos en ciertos programas terapéuticos especialmente en los
relacionados con trastornos del espectro autista. (Bivens et al., 2007; Memishevikj y
Hodzhikj, 2010; Wuang et al., 2010).

2.1. Primeros contactos con poblaciones humanas

Las pruebas mas antiguas que se tienen de la domesticacion del caballo se
encuentran en el continente Euroasiatico, especialmente en las regiones de la parte
occidental de la estepa eurasiatica, lo que ahora es Ucrania, suroeste de Rusia y oeste
de Kazajstan. (Zeder, 2012)
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La primera informacién fiable, hasta la fecha, se encuentra en el yacimiento de Botai,
en Kazajistan, datado entre el 3.500 y 3.000 a.C. (Price, 2018).

Botai es un sitio que ha llamado mucho la atencion de arquedlogos estudiando los
origenes de la domesticacién debido al inmenso numero de huesos descubiertos en
excavaciones. De las mas de 10 toneladas de huesos que fueron excavados, el 99%
pertenecian a caballos. (Levine, 2012)

Durante muchos afios ha existido un debate sobre si estos caballos eran

simplemente cazados o se podian considerar domeésticos, pero recientemente se

han encontrado pruebas de que estos caballos eran ordefiados y equipados.
(Outram et al., 2009)

Se descubrieron restos de mandibulas con desgastes
dentarios debidos al uso de elementos de sometimiento,
como bridas. Por otro lado, se han encontrado pruebas de
gue los animales eran ordefiados por la presencia de restos
de leche de caballo en tinajas antiguas (Outram et al.,
2009). También se observan restos de estructuras
arquitectonicas con formas similar a corrales y los analisis
genéticos detectan que en la mayoria de los ejemplares
hubo una seleccidn del locus TRPM1, gen encargado de las

capas de color en la piel del animal. (De barros et al., 2018)

Figura 21: Segundo premolar inferior de caballo encontrado en Botai con muestras de

desgaste por bridas. (Outram et al., 2009. The Earliest Horse Harnessing and Milking).

Todo parece indicar que los habitantes de Botai adquirieron el conocimiento de
la domesticacion de manos de sociedades anteriores, lo cual sugiere la existencia
de un segundo centro de domesticacion (Perry y Markiewicz, 2019). Este puede
estar asociado con los Yamnaya y Afanasievo, sociedades ndmadas de cazadores
a caballo que vivian en la estepa euroasiatica y se dispersaron por todo el continente
(De Barros et al., 2018), sin embargo, las pruebas de esto permanecen inciertas

debido a la ausencia de datos genéticos.
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2.2 Importancia histérica y coevolucion.

La domesticacion del caballo, facilitando la movilidad humana, trajo consigo olas
de migracion (Anthony, 1995). De acuerdo con la = hipétesis de la estepa’”, también
llamada hipotesis de los kurganes (Gimbutas, 1956), la expansiéon de los pueblos
protoindoeuropeos que comenzd en el 4000 a.c. se relaciona con la cultura
Yamnaya, considerados los primeros jinetes, los cuales expandieron el idioma
indoeuropeo a Europa y Asia. (De Barros, 2018)

Desde ese momento se puede ver claramente la enorme influencia de la
domesticacion del caballo para el avance o incluso la desaparicion de ciertas
civilizaciones.

En el siguiente apartado veremos las etapas de la historia en las cuales el uso
del caballo ha tenido mayor impacto y como nuestra relacién a evolucionado hasta

los tiempos actuales.
e Etapa del consumo. > 50.000a.c. — Presente

La primera asociaciéon que podemos hacer entre el caballo y el hombre, hace
50.000 afios era meramente la utilizacion de su carne, (Levine, 1998) las técnicas
para esta caceria eran basicamente acorralarlos contra acantilados, vias sin salida o
dejarlos caer en fosas, (LOpez,
2018). Era un animal de mucho
interés pues al ser tan grande
es fuente de proteinas y hierro
el cual servia de gran dieta para
los hombres de las cavernas.
(Austin, 1995)

Figura 22. Pintura Rupestre en la cueva de Chauvet, Francia. Salen distintos animales

representados huyendo de una caceria. Fundacion Bradshaw.

Podemos encontrar como pruebas, pinturas rupestres en cavernas, donde el
caballo era representado junto a otras especies como venados, mamuts, 0S0S Yy
zorros. (Clottes, 1998)
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e Etapa del florecimiento. +- 4000 a.c. 1900 d.c.

Hace aproximadamente 6000 afios cuando el caballo fue domesticado, el mundo
se transformd, la velocidad y la fuerza del caballo dio al hombre nuevas posibilidades.
(Levine, 2005). Las tribus se convirtieron en imperios, los viajes a distancia viables

y las culturas y lenguas recorrieron el mundo. (Anthony, 1995)

La anatomia, fisiologia y sociabilidad del caballo fueron los que permitieron esta
relacion (Endenburg,1999). La estructura de su sistema digestivo le permitia comer
y correr rapidamente sin necesidad de reposar tanto como sus predecesores, renos
0 vacas, los cuales al ser rumiantes necesitan tiempo para regurgitar e ingerir el
alimento (Janis, 1992). La biomecéanica de las extremidades eficiente y eficaz a la
vez que su conformaciéon permite que el hombre pueda estar subido a su lomo sin
entorpecer su movilidad (Moore, 2010), y al tratarse de un animal social con una
estructura jerarquica en la naturaleza las interacciones de dominacién permiten que
pueda considerar al hombre como un lider de su manada. (Goodnight, 2007).

El momento en el que el caballo paso6 de ser simplemente un animal cautivo para
utilizarse en todo su potencial el hombre pas6 de moverse a velocidades de 7km a

56 km por hora, llegando hasta los 160km en un solo dia. (Barclay, 1982).

Etapa de pastoreo. +- 3500 a.c. - Presente

La ™ revolucion de los productos secundarios”™ (SPR), supuso la intensificacién
de la economia a través del aprovechamiento de otros productos que los animales
son capaces de proporcionar: aprovechamiento textil de la lana, la leche, la fuerza
de tiro, la traccioén, etc... (Anthony et al., 2011).

Esta marco el inicio de la era del pastoreo a caballo, que todavia existe en la
actualidad. Es aqui cuando el caballo pasa de ser fuente de alimento a fuerza de
trabajo.

Montar, dirigir y controlar a los caballos permitié la movilidad en carro, equitacién

y pastoreo llevando la expansion indoeuropea a maximos. (David W. 2011)

El jinete podia conducir rebafios de animales ya domesticados con mucha mas

eficiencia, como ovejas y vacas, y era la Unica manera de conducir los propios
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caballos. Un hombre y un perro podrian pastorear a 200 ovejas, cuando a caballo
ese numero es mas del doble. (Olsen, 2008).

Etapa del carruaje y campo de batalla. 2000a.c. — 1942

Existe una diferencia en la utilizacion del caballo como animal de tiro o de monta,
se piensa que culturas nébmadas eran mas propensas a cabalgar (Bokovenko, 2000).
mientras que las sedentarias desarrollaron artilugios para conducirlos. Esto por
supuesto, dependia de la experiencia previa en el uso de otros animales como

bueyes o0 ashos, la utilizacién de arneses, la invencion de la rueda o sus necesidades.

Figura 23. Carruaje del imperio Persa. 500a.c. British Museum
La primera prueba que existe del uso del caballo en el campo de batalla coincide

con la invencién de la broca de metal y los carros, alrededor del 2000 a.c. (Littauer
et al., 2001)
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Figura 24. Estandarte de Ur. Una de las primeras representaciones de equinos

participando en la guerra. 2500 a.c. (British Museum, London.)

El caballo domestico ha sido una pieza clave en conflictos bélicos desde las
civilizaciones antiguas, y se han desarrollado multitud de técnicas de combate en
torno a él. (Chamberlin, 2010)

Asi pues, en civilizaciones como Egipto o babilonia se empleaban principalmente
los caballos de tiro para carros armados desde donde se lanzaban jabalinas o
flechas. (Zamudio, 2003)

Posteriormente la cria y seleccién de razas mas grandes y fuertes permitio el uso
de jinetes armados en la guerra. (Anthony et al., 2009).

Grandes conquistadores como Alejandro Magno, Anibal Barca o Julio Cesar se
valieron de estrategias en el uso de la caballeria ya fuera como apoyo a las tropas,

encerronas en retaguardia o perseguir enemigos en fuga. (George et al., 2006).
Durante la edad media la evolucién de la silla de montar mejoré la estabilidad de
los jinetes y impulsé la caballeria acorazada, adquiriendo una gran importancia la

figura del caballero medieval. (Mufiiz, 2010).

Los caballos tienen también un papel crucial durante el siglo XVI como arma de

guerra de los conquistadores esparioles. Pues tanto los caballos como el acero
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supusieron una ventaja decisiva para los soldados cuando éstos llegaron a América

y conquistaron los imperios inca y azteca. (Diamond, 2006).

Puesto que el caballo se habia extinguido en el hemisferio occidental hacia
aproximadamente 10.000 afios, los pueblos indigenas carecian de conocimientos

tacticos que pudieran vencer la considerable ventaja proporcionada por los caballos

y las armas europeas. (Diamond, 2006)

Sin embargo, los nativos americanos
aprendieron rapidamente a utilizar
caballos (Rodriguez, 2014), lo cual indica
gue la domesticacién tiene una base
genética y una vez domesticado un
animal cualquier civilizacion puede
aprender a controlarlo sin necesidad de
esperar generaciones.

Las tribus de las Grandes Llanuras de
los Estados Unidos, como los

comanches y los cheyennes, adquirieron

Figura 25. Comanches a caballo. (Imagen de George Catlin, 1835.)

fama de jinetes de combate, demostrando una vez mas la eficiencia de la
caballeria ligera y convirtiéndose, finalmente, en un grave problema para el Ejército
de los Estados Unidos. (Worcester, 1945).

La ultima vez que los caballos fueron utilizados en Espafia en conflictos bélicos
fue durante la guerra civil, en la batalla de Alfambra, donde el bando sublevado

vencio al republicano gracias a su carga de caballeria. (Ravina, 2017).

Actualmente, so6lo algunos ejércitos de montafia mantienen adn caballeria,
utilizada en unidades de exploracion dénde los vehiculos a motor no son capaces
de llegar. También pequefias organizaciones combatientes del tercer mundo usan
todavia caballos en la lucha armada, como los Yanyauid en Sudan. (Lacey, 2004)
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Etapa de la agricultura e industria. 900 d.c — 1945 d.c

La utilizacion del caballo como animal de tiro fue principalmente relevante durante el
siglo XX, el caballo tenia una gran relacién con la agricultura y la mineria, aunque fue
poco a poco reemplazado por vehiculos motorizados. (Thompson, 1976)

La industrializacién de la agricultura, el fin de las caballerias militares y los
movimientos de proteccidn animal, junto a argumentos a favor de la seguridad, economia
y aspectos sanitarios supusieron el declive del uso del caballo de tiro (Greene, 2008). Sin
embargo, se encontraron otras practicas basadas en el folklore y el disfrute de la especie,

y la participacion en el mundo del espectaculo. (Derry, 2006)

e FEtapa del ocio. 700 a.c - Presente

A pesar de que existen referencias a juegos de carreras de carros a caballo en
libros tan antiguos como la lliada, siglo Xlll a.c. o en los papiros de los juegos
olimpicos de la antigua Grecia (Deraga, 2007), es a partir del siglo XX cuando se
asocia al caballo con fines deportivos como su principal actividad.

En la actualidad, el caballo forma parte de las sociedades humanas en un abanico
muy amplio de actividades. La mayoria de los caballos son utilizados para practicas
deportivas gracias a sus condiciones. Es utilizado para practicar diferentes deportes

ecuestres como el salto, la hipica o el polo, entre otros. (Deraga, 2007).

2.3 Situacion actual

El caballo domestico se integra, desde un punto de vista taxonémico, dentro
del orden de los perisodactilos en la familia Equidae, junto a los asnos, Equus
africanus; el onagro, Equus hemionus; el kiang; Equus kiang y las cebras, Equus
Zebra, perteneciendo todos al género Equus. (Schulz, 2013).

Fue denominado Equus caballus por Linneo en 1758, (Bennett, 1999). Sin
embargo, cuando estudios los estudios genéticos demostraron que proviene de un
antecesor comun junto al Tarpan, Equus ferus ferus, (ya extinto), en 2003 su

denominaciéon cambi6 a Equus ferus caballus. (ICZN, 2003)
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Number of horses in millions

A pesar de su poblacion disminuyé considerablemente a mediados del siglo XX,
cuenta con una poblacién de mas de 60 millones de individuos (FAOSTAT, 2017) y

estd distribuido por todos los continentes menos la antartica. (Long, 2003.)
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Figuras 26y 27. Poblacién global de caballos por continente. (Datos del FAOSTAT 2000-
2017)

No existen especimenes salvajes, aunque los cimarrones son caballos
asilvestrados con antepasados domésticos, surgen de ejemplares que escaparon o
fueron puestos en libertad y han logrado sobrevivir sin los humanos. (Arrom, J. J.
1983). Como por ejemplo los caballos de la isla de Sable, (Rubenstein, 1981).

Por otro lado, hay poblaciones humanas que basan su estilo de vida en la relacion
a los caballos y sin los cuales seria imposible que siguieran existiendo, como las

tribus ndmadas de Mongolia y el caballo de Kazakh. (Dmitriez y Ernst,1989)

3. Efectos de la domesticacion

Desde que el hombre domestic6 al caballo, hara unos 5000-6000 afios, estos han
sido sujetos a numerosas selecciones artificiales que han resultado en
modificaciones genéticas graduales (Librado et al. 2017). Las diferencias que se
encuentran entre las distintas razas de caballos se deben a la seleccién tanto natural

como artificial.
3.1 Cambios fenotipicos y genéticos

Teniendo en cuenta que los caballos son utilizados hoy en dia para el deporte,
exhibiciones y diversas funciones, las razas de caballo se han diversificado

obteniendo  especimenes completamente diferentes 'y causando un
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empobrecimiento genético debido al interés del mercado en obtener razas puras con
los genes que les permitieran mas fuertes, estéticos o veloces. (Librado et al., 2016)

Es precisamente este el problema que hace que se conozca muy poco de la
gendmica de la domesticacién pues en los ultimos 2000 afios se han perdido la
mayoria de los fragmentos de ADN de un linaje ya extinto. (Schubert et al., 2014)

Recientemente se han hallado pruebas de la seleccion de caballos por los
pueblos escitas de las estepas de Asia central. (Orlando, 2018).

Al analizar el genoma de los restos de 16 caballos de una antigiiedad de mas de
4000 afos en Siberia y Kazajistdn, se revelaron patrones de colores y genes
relacionados con la resistencia, la velocidad y la lactancia entre otros. (Librado, P et
al. 2017).

La estructura actual de la cria del caballo se caracteriza por una alta variabilidad
interracial pero muy baja diversidad genética intrarracial (McCue et al., 2012), esto
se refleja en el gran abanico de rasgos morfolégicos y de comportamiento.

Figura 28. Diversidad
de fenotipos de razas
(tamafios, formas y capas
de color). (Librado, 2016.
The Evolutionary Origin

and Genetic Makeup of

Domestic Horses)

Por ejemplo, Podemos ver que la altura hasta la cruz difiere desde los 70cm en
los caballos miniatura Falabella (Pugh et al., 2017). hasta los mas de 2m en los

Percherones (Ferreira,2016). También se encuentran grandes diferencias en los
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patrones de coloracion y incluso en la manera de caminar (Finn et al., 2016). Todo
este abanico de rasgos intraespecifico es Unicamente superado por la variacion que
se encuentra en los perros domésticos. (Brooks et al., 2010)

Debido a los efectos pleiotropicos y / o0 epistaticos, algunos de los rasgos
seleccionados en las razas domésticas estan, sin embargo, asociados
indirectamente con enfermedades congénitas (Bellone et al., 2008)

Los caballos domésticos actuales muestran una alta diversidad mitocondrial (Lira,
2015) que contrasta con una homogeneidad casi completa en su cromosoma Y
(Petersen et al., 2013); cargas mutacionales mas altas que en caballos salvajes del
Paleolitico superior y la seleccion de genes involucrados en la locomocion, fisiologia,
desarrollo y comportamiento. (Schubert et al., 2014).

A falta de genomas de los antiguos caballos domésticos, no esta claro, sin
embargo, si estas caracteristicas ya se introdujeron durante las primeras etapas de
domesticacion o son resultado de la cria reciente. (Librado, et al 2016).

3.2 Razas de caballos

En la actualidad existen mas de 350 razas de caballos, divididas en 4 grupos
principales: Caballos ligeros, caballos pesados, ponies y cimarrones. (Hendricks,
2007).

La cria del caballo es tan antigua como la domesticacion en si, sin embargo
la crianza para la obtencion de diversas razas con un propésito determinado
ocurri6 mas tarde. Una de las primeras pruebas escritas que existen sobre la
crianza de los caballos y su pedigri corresponde a los beduinos de oriente medio,
y el caballo Arabe en el 1330 d.c. (Lewis, 2006).
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Figura 29. El caballo arabe es una de las razas mas antiguas que se conocen, sus
origenes son el oriente medio y se extendid por todo el mundo gracias al comercio y los

conflictos bélicos. A parte de por su belleza destaca por ser una de las especies equinas mas

inteligentes y resistentes. (Arabian horse Association)

Figura 30. Caballo andaluz o
pura raza espafiola.

Este caballo ibérico es también
uno de los méas antiguos que
existen y el origen de gran
cantidad de razas equinas de la
actualidad. Destaca en las

disciplinas de doma por ser uno

de los caballos mas dociles.

. (Noticaballos/ Caballo Espafiol)
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3.3 Cambios de comportamiento.

Los cambios en el comportamiento que se pueden apreciar se deben a conductas
sociales y reproductivas que difieren entre los caballos que son criados en
condiciones asilvestradas, semisalvajes o domesticas (Mc Donell, 2000) Por
ejemplo, se han observado porcentajes de menor vigor sexual y fertilidad, asi como
mayores tasas de disfuncién en los caballos domésticos que en aquellos en libertad.
Los cimarrones que pastan cada 1-2h tienen mayor fertilidad. (Henry et al., 1991)

Los caballos forman lazos de cohesion social en grupos estables de manera
natural, con conductas de acicalamiento mutuo y contacto entre los individuos. La
ruptura de estas conexiones puede generar situaciones de estrés por aislamiento
social. (Van Dierendonck, et al., 2005). La estructura social predominante de los
caballos en libertad consiste en un harem con un semental y sus yeguas, donde la
interaccion sexual es continua y varia en frecuencia e intensidad durante todo el afio
(McDonnell, 1994)

Mientras que, los sementales criados en cautividad no tienen contacto con las
hembras hasta la copulacion, la cual es directa y dirigida por el ser humano, lo puede
causar disfunciones. (McDonnell, 2000) La estructura jerarquica social de los
caballos no se tiene en cuenta en la crianza y se producen rechazos debido
incompatibilidad por la ‘categoria social’ que la yegua tendria en libertad. (Houpt, et
al., 1978)

La falta de recursos y abaratamiento de costes produciendo aislamiento social y
el confinamiento tienen como consecuencia respuestas de comportamiento
indeseado. (Cooper y Mason 1998)

Teniendo en cuenta que:

-La mayoria de los caballos domésticos se encuentran aislados o con
posibilidades minimas de interaccion social.

-Se encuentran confinados % del dia.

-Son alimentados 2-3 veces al dia en lugar de constantemente y al estar en
corrales no son capaces de moverse en busca de alimento.

-Su alimentacion ha cambiado de grandes cantidades de fibra celulésica a
alimentos mas concentrados, lo cual causa patologias dentales por falta de
desgaste. (Houpt, 1990).

-Los caballos salvajes utilizan un 60-80% de su tiempo alimentandose y
caminando 5-10km al dia, los caballos en establos ambos han sido reducidos.
(Houpt, 1990).
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Este tipo de condiciones pueden llevar a la expresion de comportamientos
an6malos, como alteraciones de la alimentacion, confinamiento, patologias,
patrones de comportamiento estereotipado como caminar en circulos, mordedura o

automutilaciéon. (VanDierendonck y Goodwin, 2005).

Stereotypies can be classified as either locomotor or oral

Locomotor

Figura 31. Caballo mordiendo una verja a consecuencia de comportamiento

estereotipado. (Besthorsestalls.com, 2013)

4. Implicaciones derivadas de la domesticacion.

Como hemos visto anteriormente las implicaciones de la domesticacion del
caballo son enormes, los avances en la movilidad humana, la fuerza de trabajo,
nuevas estrategias de lucha, transmision de lenguas y culturas, creacion de nuevas
razas... (Anthony D. W. 1985), pero aparte de los aspectos negativos que ha tenido
para el caballo en si como mortalidad, pérdida de variabilidad genética y
comportamientos anormales, también, en ciertas circunstancias ha tenido un

impacto negativo en otras especies.
4.1. Impacto ecologico. El caballo silvestre.

Como muchas especies invasora, los caballos que han sido puestos en libertad
0 han escapado los humanos han tenido un impacto negativo en aquellos lugares a
los que no pertenecian y carecen de depredadores, pues la sobrepoblacion lleva a
la competencia con las especies autdctonas, teniendo también efectos sobre el
suelo y la vegetacion. (Nimmo et al., 2007; Zalba y Cozzani, 2004)

Una de las areas dénde mayores problemas estan generando las poblaciones de

cimarrones es en Australia (Nimmo, 2007), donde en 2013 hubo que sacrificar mas
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de 10.000 caballos para evitar la degradacion del terreno y su propia muerte por
inanicién. (Garrott y Oli 2013).

Figura 32. Sacrificio de caballos en Australia por sobrepoblacion.
(www.diarioeldia.cl, 2013)

5. Estudio bibliométrico
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(
[
(

1933 )
1936
1939
1942

1894
1897
1900
1903
1906 L
1909 /
1912
1915
1918
1921
1924
1927
1930
1945 [
1948
1951
1954
1957 |
1960
1963
1966
1969 )
1972
1975
1978 «
1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999
2002
2005
2008
2011
2014
2017

Figura 32. Grafica del nUmero de articulos relacionados con la domesticacién del caballo
por afio.

En la grafica observamos como ha aumentado la tendencia, pues antes del 2000,
apenas existian articulos sobre la domesticacion mientras que en los ultimos 20 afios

este numero se ha elevado exponencialmente.
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Hasta llegar a la década de los 90, encontramos principalmente articulos sobre
enfermedades que ocurren en los caballos domésticos, pero nada relevante en
cuando al origen de la domesticacion.

A partir de esa fecha numerosos articulos a cerca de la relacion entre el caballo
doméstico y Przewalski asi como las implicaciones socioeconémicas de la
domesticacion empiezan a cobrar interés.

Pero es en los dultimos 20 afios cuando los estudios genéticos y los
descubrimientos paleontolégicos favorecen a los investigadores y permiten ese
rapido crecimiento, desarrollando diferentes hipétesis sobre el origen en distintas
partes del mundo.

Durante la Ultima década, destacan ademas los estudios en relacion a los
cambios de comportamiento, los riesgos de la endogamia y los beneficios de la

equitacion como terapia.

CRONOGRAMA

El cronograma representa las diferentes actividades realizadas desde el inicio de la
asignatura Trabajo de Fin de Grado (TFG)

.. Duracién/ Meses
Actividades Noviembre  Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Asignacion del trabajo y del tutor
Propuesta de tema
Eleccion del tema

Busqueda bibliogréfica
Realizacién de la estructura

Comienzo de la redaccion
Redaccion del trabajo
Especificar titulo
Revision del Trabajo de fin de grado por parte del tutor
Entrega del Trabajo de fin de grado
Presentacion del Trabajo de Fin de Grado frente al tribunal

El tema fue de eleccion propia y se presenté la posibilidad de realizarlo bajo la
tutela del profesor Vicente Urios Moliner, del departamento de Zoologia.

Tras documentarme acerca de los aspectos mas interesantes que podia
encontrar sobre este tema se establecid la estructura a seguir, la cual fue modificada
posteriormente.

El titulo *~ Domesticacion del caballo y relacién con el hombre™ fue cambiado a
simplemente ‘Domesticacion del caballo’ y ciertos puntos de la estructura fueron
eliminados por entenderse que se alejaban del objetivo concreto del trabajo.

Se comenzé la redaccion en abril y fue finalizada en mayo, tras la revision por

parte del tutor.
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DISCUSION GENERAL.

Como hemos ido viendo y comentado durante los resultados, es dificil llegar a
una conclusion firme acerca de como, cuando y dénde se produjo la domesticacion
del caballo, cada nuevo descubrimiento destapa incognitas y hace variar las
hip6tesis mantenidas, pues los estudios recientes contradicen totalmente lo que se
pensaba hace muy pocos afios.

Como hipétesis personal, a mi parecer todos los caballos domésticos provienen
de un nucleo comun alrededor del 4000-3500 a.c. pues considero que el pueblo de
Botai es la prueba mas antigua pero esta civilizacién lo hered6 de culturas nbmadas
previas.

En cuanto a donde surgié yo me decanto por algun lugar de la estepa podntica,
me parece mas probable que otras localizaciones debido, no solo a que los caballos
analizados en la zona de Europa oriental tienen mas carga genética en las
poblaciones actuales, sino también porque pienso que hay una estrecha relacion
entre la expansion de las lenguas y culturas Indo-Europeas (hipétesis de la estepa),
y la domesticacion del caballo, ademas de que ambos acontecimientos parecen
coincidir en tiempo y espacio.

Si pueblos como los Yamnaya consiguieron expandirse por todo el continente fue
gracias a que dominaron los caballos antes que otras civilizaciones, por ello pienso
gue fueron tribus nébmadas las que primero domesticaron al caballo y después otras
civilizaciones sedentarias se valieron de los genes de ciertos sementales para
modificar sus poblaciones.

Opino también que el motivo principal que fomentd la retencién de estos animales
fue la obtencién de carne, debido a una disminucién de la poblacion salvaje. Una
vez capturados, estos animales pudieron ser domados y mantenidos en cautividad.

Con el trascurso del tiempo y el paso de las generaciones se iban seleccionado
aquellos que tenian caracteristicas mas interesantes para ser utilizados en otras
actividades, por ello mayoria de genes encontrados en yacimientos poseen genes
relacionados con la velocidad, la fuerza y la resistencia. Pero que también otros
valores iniciales como la docilidad, la curiosidad y la falta de temeridad hacia los
humanos eran interesantes para establecer relaciones entre ambas especies.

Considero que el caballo fue utilizado para la monta antes que como animal de
tiro, pues para controlar a esta especie como si fuera un rebafo y poder migrar con
ella era necesario montarlos, pues no puedes pastorear un rebafio de caballos si no
es precisamente a caballo. Al ser capaz de controlar las manadas a caballo era mas
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facil poseer una poblacion grande y permitir que se alimenten en campo abierto asi
como seleccionar los individuos de mayor interés.

Sin embargo, opino que en la guerra se utilizaron antes los carros que los
soldados a caballo, pero no debido a que no fueran capaces de montarlos, sino a
gue es mucho mas sencillo tirar flechas desde una plataforma que hacerlo a lomos
de un animal.

La primera civilizacién que logré controlar al caballo se expandio rapidamente
creando nuevos nucleos de domesticacion y haciendo crecer las diferentes
poblaciones de caballo doméstico, hibriddndolas en ciertos casos con caballos
salvajes, creando nuevas razas tan diferentes como son en la actualidad.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha perdido variabilidad genética al utilizar a
los caballos con fines muy concretos y el querer crear el ejemplar perfecto, sobre
todo debido a su utilizacion en el mundo del deporte.

Los analisis de paleogenética comparando poblaciones ancestrales con
ejemplares actuales nos proporcionan mucha informacién acerca de la filogenia del
caballo, pero no nos pueden aclarar en qué momento exacto dejaron de ser caballos
salvajes.

Considero que la localizacion exacta de su origen en base a pruebas como bridas
0 monturas no es posible, habria que fijarse mas bien en flujos migratorios y
comparar de alguna manera los cambios genéticos en poblaciones ancestrales
humanas con los ocurridos en poblacion de caballo, pues si descubrimos cual fue la
civilizacién que empez6 a moverse y dispersar sus genes con un alcance que seria
imposible a pie, muy seguramente hallaremos el origen de dénde fue el caballo
domesticado por primera vez. Para lograr esto es necesario seguir haciendo
excavaciones y no destruir material genético.

El caballo ha formado parte de nuestra historia durante milenios, considero que
si su origen se hubiera dado en una localizacién distinta a la que sea que es, toda la
historia de la humanidad y los asentamientos geograficos actuales serian

completamente diferentes.
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CONCLUSIONES

La revision realizada en este TFG sobre el estado actual de conocimiento del

proceso de domesticacion del caballo nos otorga diversas conclusiones:

1-

2-

La estepa euroasiatica es el principal candidato a ser el lugar de origen de la
domesticacion

La domesticacion del caballo surgié hace minimo 5.000 afios y fue el resultado
de un proceso coevolutivo entre el hombre y el caballo que permitié la rapida
expansion de ambos por todo el continente.

Practicamente todos los caballos modernos descienden de unos pocos
sementales orientales, tal y como lo indica la variabilidad de su cromosoma Y.
El caballo de Przewalski no es realmente un caballo salvaje sino una poblacion
asilvestrada descendiente del caballo de Botai.

El caballo de Botai no tiene relacion con el caballo domestico actual, lo cual
indica que es posible que existiera mas de un nucleo de domesticacion.

La domesticacion del caballo fue un punto de inflexién en la historia del hombre
gue supuso avances significativos para toda civilizacién que pudo controlarlo.
La variabilidad genética del caballo ha disminuido en los dltimos 2000 afios
debido a la cria por el hombre.

La primera prueba mas antigua hasta el momento de la existencia de caballos
domésticos se encuentra en los yacimientos de Botai.

La mayoria de los linajes de caballos salvajes ancestrales no han aportado nada

a los caballos domésticos modernos.
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CONCLUSIONS

The review made in this TFG about the current stage of knowledge about the
process of horse domestication give us the following conclusions:

1- The Eurasian Steppe is the main candidate to be the place of origin of horse
domestication.

2- The horse domestication happened at least 5.000 years ago, and it was the result
of a coevolutive process between horse and humans that allowed a huge
expansion of both all over the continent.

3- Mostly all modern horses are descendants of few oriental stallions, as it indicates
the variability of their Y chromosome.

4- Przewalski hose is not a real wild horse but a feral population descendant of
domestic Botai horses.

5- Botai horses have not direct relation with the modern domestic horse, what
indicates the possibility of more than one nucleus of domestication.

6- The domestication of the horse was an inflexion point in human history and it
created a breakthrough to any civilization that was able to control it.

7- The genetic variability of horses has decreade in the past 2000 years due to
artificial breeding.

8- The oldest evidence to date about the existence of domestic horses is on the
Botai’s deposit.

9- Most of wild ancient horse lineages have contributed nothing to modern domestic

horses.
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