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EL FACTOR X

Demasiado
Corazon

Tras el estreno de la pelicula de Disney Secretariat,
el caballo rojo vuelve a estar de moda con mas

de un millén de visualizaciones en youtube de su
legendaria victoria en la Belmont Stakes de 1973,
Mejor potro a dos anos, caballo del ano en 1972 v
1973 v ganador de la Triple Corona despues de 25
anos de la victoria de Citation en 1948.

Por Ana BLASCO

etirado debido a una
lesion a finales de
1973, sirvid como
semental en Claibor-
ne Farm hasta 1989,
cuando hubo de ser
sacrificado debido a una laminitis. Se le
concedié el raro honor de ser enterrado
completo, y no solo la cabeza, el cora-
z6n o los cascos como suele suceder
con los campeones.
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Si hubo anécdotas en su vida, tam-
bién las hubo tras su muerte. El vete-
rinario que realizé la necropsia, el Dr.
Thomas Swerczek, revelé que el cora-
zén de Secretariat era significativamen-
te mas grande de lo normal, aunque no
registré su peso, si observé que estaba
perfectamente sano. El mismo veteri-
nario realizd en 1993 la necropsia de
Sham, el gran rival de Secretariat en
la Triple Corona del 73, declarando el

peso del corazén en 8,2 Kg., sobre la
base de esta medicion, estimé que el
peso del corazon de Secretariat debia
estar alrededor de los 10 Kg. Es mas fa-
cil la comparacion teniendo en cuenta
gue la media de peso del corazén de
un pura sangre esta alrededor de los
3,8Kg.

El hecho de que ambos caballos
fueran nietos por su linea materna del
gran Princequillo, vincularfa el tamafo
del corazén a una condicidn genética
gue se transmite principalmente a tra-
vés de la linea materna, conocida como
el factor X.

Cuando en 1932 se realizd la autop-
sia del caballo australiano Phar Lap,
ganador de 37 carreras, encontraron
gue su corazén pesaba 6,4 Kg., casi el
doble de la media normal en un pura
sangre, lo que hizo que se estableciera
en este pais la hipétesis de que habia
algun tipo de relacion entre el tamafio
del corazén y la capacidad corredora de
los caballos, y lo que es mas importante
a la larga, que la principal transmisora
de estas cualidades es la madre. El Dr.
Gus Cotharn, genetista de la Universi-
dad de Kentucky, llegé a la conclusion
de que si esta caracteristica era debida
a un gen ligado al sexo debia provenir
de algun tipo de mutacién genética de
una sola fuente y que se ha ido trans-
mitiendo tras generaciones asociado al
cromosoma X.

Tras la muerte de Secretariat, Marian-
na Haun, estudiosa del llamado factor
X investigd su genealogfa, destacando
en ella la presencia de una yegua in-
glesa llamada Pocahontas, nacida en
1837. Ella es quizas el ejemplar mas
influyente en la historia del pura sangre
inglés como fundadora de la familia 3n,
produciendo a tres grandes hijos, Stoc-
kwell, Rataplan, y King Tom y cinco hijas
viables, entre ellas Araucaria, Ayacano-
ra e Indiana. Stockwell es el mas nota-
ble de los tres, ya que aparece en los
pedigries de Phalaris, Nearco, y Native
Dancer. King Tom ademas de ganar dos
veces la estadistica de sementales fue el
mejor abuelo materno de los tres.

Se cree que Pocahontas pudo ser
portadora del factor X, adquirido a tra-
vés de las descendientes femeninas de
Eclipse del que se encuentran 13 cruces
en su genealogia. Este caballo nacido
en 1764 e imbatido en sus 18 carreras
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fue el primero en el que se encontré
un corazén mucho mas grande que en
otros caballos de la época. A su muerte
en 1789 el cirujano que realizd la ex-
traccion en Londres dejo documentado
un peso 6,3 Kg.

Muchos sementales han tenido mul-
tiples cruces de Pocahontas en su ge-
nealogfa, incluyendo a The Tetrarch
(7), Man O" War (9), Precipitation (27),
Nearco (37), Raise A Native (175), Nor-
thern Dancer (272) Mr. Prospector (353)
y el propio Secretariat (249).

LA TRANSMISION GENETICA

Los genes se heredan de padres a hi-
jos durante cientos de generaciones sin
sufrir modificaciones, por lo que las di-
ferencias de unos individuos a otros va-
rian en funcién de las combinaciones.

En los caballos la informacion gené-
tica se distribuye en 64 cromosomas,
presentes en todas las células, en reali-
dad 32 pares, de los que la mitad de la
informacion proviene del padre y la otra
mitad de la madre. Entre individuos la
variabilidad de la informacion genética
es minima y se encuentra principalmen-
te en el nucleo celular, aunque existe
otro tipo de ADN que se localiza en las
mitocondrias, organulos citoplasmati-
cos responsables de la transformacion
de energia dentro de la célula.

Las células se dividen mediante un
proceso llamado mitosis, dando como
resultado células idénticas con 64 cro-
mosomas, mientras que los gametos o
células reproductivas se producen por
un proceso llamado meiosis, y en ellas
solo se encuentran 32 cromosomas.

El sexo de un potro vendra determi-
nado por la contribucion genética mas-
culina, dependiendo de que el esper-
matozoide aporte un cromosoma X o
un'Y, ya que el évulo sélo podra aportar
cromosoma X. Por lo tanto estadistica-
mente el 50 % de la descendencia se-
ran machos con configuracion XY, y el
otro 50 % hembras con configuracion
XX. Siendo iguales las X aportadas por
la madre y el padre mientras que el cro-
mosoma Y aporta menor cantidad de
informacion genética. La Universidad
de Cornel ha concluido en sus estudios
e investigaciones que el cromosoma X
tiene mas influencia en la conforma-
cion del cuerpo fisico del equino que el
cromosoma Y. Un boletin cientifico de
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Transmision del Factor X, segun las leyes

de la herencia de Mendel.
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1996, publicado por Hunter Genetics
en Nueva Gales del Sur, Australia, sos-
tiene que algunos genes, como el de la
inteligencia, son portados en el cromo-
soma X asi como el de tamano del co-
razoén y otros que tienen que ver con la
conformacion fisica del animal, rasgos
como el tamano, la forma de la cabe-
za, la linea dorsal, los movimientos del
tren anterior, ciertas formas de andar y
la forma de las orejas, rasgo al parecer
no carente de importancia, y que fue
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SECRETARIAT

MEADOW STABLE'S CHESTNUT COLT, 1970
AT TWO -WON THE SANFORD, HOPEFUL, BELMONT FUTURITY,
LAUREL FUTURITY AND GARDEN STATE STAKES.

AT THREE-WON THE KENTUCKY DERBY, PREAKNESS, BELMONT,
MAN O’ WAR AND CANADIAN NATIONAL CHAMPIONSHIP STAKES;
THE MARLBORO CUP HANDICAP AND THREE OTHER STAKES.

seguido por la propia Penny Chennery,
propietaria de Meadows Farm y criado-
ra de Secretariat, que observé las ore-
jas de diferentes lineas, y encontré que
este método era absolutamente pre-
ciso, si un caballo hereda unas orejas
especificas entonces tendra un tamano
cardiaco similar. El doctor Gus Cothran
definié que la forma de las orejas es
como un marcador fisico para las carac-
teristicas genéticas del cromosoma X.
Es un hecho que el cromosoma X es un
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70% mas grande que el cromosoma Y
y por esto puede aportar hasta el 70%
de las caracteristicas a la cria.

Los estudios indican que el tamafno
del corazoén esté regido por un gen lo-
calizado en el cromosoma X, de este
modo podemos hablar de cromosoma
XC (portador del gen de corazén gran-
de) y cromosoma Xc (no portador).

En el caso de un macho portador
del factor X, obligatoriamente lo debe
haber adquirido a través de su madre.
Sin embargo una hembra portadora lo
podra adquirir tanto de su madre como
de su padre, o incluso de ambos, dan-
dose el caso especial de las hembras
doble copia (XC,XC), siendo este uno
de los casos mas apreciados para la cria
del pura sangre, conocidas como super
reproductoras.

Los hijos machos que sean portado-
res del cromosoma XC lo expresaran en
el 100% de los casos, ya que no habra
informacién genética en el cromosoma Y
que pueda enmascarar este caracter. Las
hijas de sementales portadores del factor
X llevaran una copia del corazén grande
(XC). Su tejido cardiaco expresara este
gen o no dependiendo de su otra copia
X. Las yeguas de copia simple tienen una
posibilidad del 50% de expresar el cora-
z6n grande. Las yeguas copia sencilla que
expresan el corazén normal no pierden la
condicién de portadoras y por tanto po-

UNDERSTANDING
THE POWER OF
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El corazén de Phar Lap, conservado en el
Museo de Melbourne.

CUANDOQ EN 1932 SE
REALIZO LA AUTOPSIA DEL
CABALLO AUSTRALIANO
PHAR LAP, GANADOR DE 37
CARRERAS, ENCONTRARON
QUE SU CORAZON PESABA
6,4 KG., CASI EL DOBLE DE
LA MEDIA NORMAL EN UN
PURA SANGRE

sibles transmisoras de esta caracteristica,
pero funcionaran fisicamente como una
yegua que tiene un gen normal de co-
razén sobre ambos cromosomas  X. Las
hijas de yeguas de copia simple cruzadas
con sementales normales deberian mos-
trar el modelo siguiente. EI 50 % llevara
cromosoma portador XC, de ellas la mi-
tad expresa el corazén grande, y la otra
mitad expresa el corazén normal. EI 50
% llevara el cromosoma Xc y expresara el
corazdn normal.

Este corazdn no expresado en porta-
doras del XC enmascarado o recesivo
puede explicar por qué la propia her-
mana de Secretariat, The Bride, no fue
ganadora sobre la pista pero fue capaz
de producir ganadores de grupo. Puede

haber sido, por lo tanto, una portadora
con el gen XC recesivo 0 no expresado
que lo ha transmitido a su descendencia.
También puede ser que simplemente no
tuviera un buen entrenamiento y de este
modo no desarrollara todo su potencial.

LOS ESTUDIOS GENETICOS

Marianna Haun publicé en 1997 su li-
bro en el que hacia alusién a la impor-
tancia del corazén en los Pura Sangre
Inglés y a que esta caracteristica gené-
tica esta relacionada con el cromosoma
X, transmitido por las yeguas y aquellos
hijos de éstas que posefan un corazén
de mayor tamano a lo habitual.

El hallazgo de corazones de gran ta-
mafo en algunos ejemplares de gran
trayectoria deportiva, hizo aumentar el
interés por desarrollar estudios sobre la
transmision de estos rasgos a la descen-
dencia y la investigacion de pedigries
para potenciar las buenas cualidades de
los campeones al elegir los cruces.

En un principio sélo las estadisticas
del numero de hijos ganadores hacian
pensar que una madre podria estar
transmitiendo las caracteristicas desea-
das a su descendencia. Actualmente
el tamafno del corazén puede medirse
mediante ecografias y electrocardiogra-
mas. Estas mediciones comienzan en
1950 en Australia gracias al Dr. James
Steel, un profesor de medicina veteri-
naria de la Universidad de Sydney que
trabaj¢ la mediciéon del “Heart Score”
con el electrocardiograma (ECG). En un
importante informe de sus hallazgos en
2.500 caballos, publico la evidente re-
lacion de esta medida cardiaca con el
rendimiento deportivo. Hubo una ex-
celente correlacién entre score cardiaco
y el tamafo real observado post-mor-
ten. Asi, un Score cardiaco més alto
significa un corazén mas grande y un
volumen mayor de sangre puesta en
circulacion con cada bombeo. Cuando
una puntuacion es de 100 frente a una
120, el gasto cardiaco se duplica a igual

MARIANNAHAUN PUBLICOEN 1997 SULIBROEN EL QUEHACIA
ALUSION A LA IMPORTANCIA DEL CORAZON EN LOS PURA
SANGRE INGLES Y A QUE ESTA CARACTERISTICA GENETICA
ESTA RELACIONADA CON EL CROMOSOMA X, TRANSMITIDO
POR LAS YEGUAS Y AQUELLOS HIJOS DE ESTAS QUE
POSEIAN UN CORAZON DE MAYOR TAMANO A LO HABITUAL.
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esfuerzo. El potencial para mejorar el
rendimiento es evidente.

Estos estudios australianos clasifican
el tamano del corazén dentro de unos
rangos por su medida de score cardia-
co. El corazon sera clasificado como pe-
queno con mediciones por debajo de
103, corazones normales seran los que
obtengan mediciones de 104 a 116.
Para las hembras se consideran norma-
les mediciones hasta 117 y grandes por
encima de ésta. En machos se conside-
ra grande a partir de un score de 120.

Actualmente el estudio del factor X
sigue dos lineas, El Dr. Gus Cothran de
la Universidad de Kentucky, se decanta
por la investigacion genética. El enfoque
aqui es definir el marcador genético de
la herencia mediante analisis de ADN.

La otra linea de estudio es la deter-
minacion de la medicién cardiaca en
individuos que se ajusten a los crite-
rios de la familia para su inclusion en
el conjunto de datos, estudio realizado
por el Dr. Fregin, director del Marion
du Pont Scott Equine Medical Center
en Leesburg, Virginia y su esposa Laura,
colaboradores de Marianna Haun y que
utilizan los mismos métodos que co-
menzaron los australianos, centrando
su estudio en caballos en entrenamien-
to de la zona de California. Este equi-
po ha medido mas de 1.000 caballos,
pudiendo establecer que el factor X es
100% consistente, es decir, que no han
encontrado un caballo con corazdn
grande que no tenga un antepasado
con las mismas caracteristicas. Ademas,
una vez identificados los ejemplares
que poseen este gen en el pedigri, se
ha podido observar que éste ha sido
heredado, precisamente siguiendo las
leyes establecidas por Mendel.

Una vez comprobada la correlacion
entre el tamafo del corazén vy el rendi-
miento deportivo, el siguiente paso seria
comprobar su transmision entre gene-
raciones, para ello se retrocedié en las
genealogias de varias familias. De gran
interés es la asociacion de las cuatro li-
neas de sementales mas importantes
que contribuyen en gran medida al con-
cepto de transmision ligada al sexo del
caracter genético del corazéon grande.

En la linea de Princequillo, ademas
de Secretariat y Sham, nos encontra-
mos con otros grandes como Mill Reef
y Key to the Mint. La linea de War
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Para el Dr. Gus Cothran la forma de
las orejas es un marcador fisico del
cromosoma X.

Admiral estad representada por Seattle
Slew, Hoist the Flag y Buckpasser, en-
tre otros. En la linea de Blue Larkspur
nos encontramos con Mr. Prospector
y Halo y muchos otros. Finalmente los
descendientes de Mahmoud incluyen a
Northern Dancer, Gallant Man y Rahy.
Algunos de estos caballos aparecen en
mas de una de estas cuatro lineas. La
abrumadora mayoria de esos destaca-
dos abuelos maternos descienden de
hijas de destacados abuelos maternos.

Algunos reproductores portadores
del factor X'y su score medido o teo-
rico son Buckpasser 150 aprox. Prince-

EL DR. GUS COTHRAN

DE LA UNIVERSIDAD DE
KENTUCKY, SE DECANTA
POR LA INVESTIGACION
GENETICA. EL ENFOQUE
AQUI ES DEFINIR EL
MARCADOR GENETICO DE
LA HERENCIA MEDIANTE
ANALISIS DE ADN.

quillo 147-160. War Admiral 140-150.
Blue Larkspur 140-150. Mahmoud
140-150. Key To The Mint 157-160, Sir
Gaylord 137-140y Secretariat que osci-
laria entre 160y 180.

Marianna Haun ha determinado
también una tabla de unas 200 madres
doble copia, entre las que destacan La
Troienne (produjo 14 crias con 10 ga-
nadores incluyendo 5 ganadores de
Stakes y 7 de sus hijas produjeron 15
ganadores de Stakes adicionales). Se-
lene (madre de Hyperion, Pharamond y
Sickle), Plucky Liege (madre de Sir Ga-
llahad, Bull Dog, y Admiral Drake), Al-
mahmoud y su hija Natalma (Madre de
Northen Dancer), Bloodroot, Busanda,
Six Crowns, Sequence, Weekend Sur-
prise. Myrtlewood, Alluvial, Aspidistra,
My Charmer, Rough Shod,

CONCLUSIONES

Es indispensable

un mayor tamano
del corazon para una
mejor carrera deportiva?
El hecho probado

es que la fatiga esta
directamente relacionada
a la menor difusion de
oxigeno distribuido a lo
largo del cuerpo por el
sistema cardiovascular,
y que por lo tanto, un
mayor corazon estaria
bombeando mas sangre
alo largo del sistema
proporcionando una
mayor potencia aerobica
y reduciendo la fatiga,

lo que mejoraria el
rendimiento, pero no

es absolutamente
determinante, ya que
hay que tener en

cuenta la influencia de
la conformacion fisica,
la capacidad pulmonar,
estilo de correr, actitud,
y entrenamiento. Un
corazén grande no
garantiza que un caballo
vaya a destacar en

la competicion, pero

si constituye por sf
misma una gran ventaja.
Ademas de un patron
de rendimiento, también
hay un impacto positivo
sobre los ingresos de
caballos con corazon
mas grande. En estudios
clentfficos llevados a
cabo en Dinamarca por
Nielsen y Vibe-Petersen,
de la Universidad Real de
Veterinaria y Agricultura
de Copenhague,

se observa una
correlacion positiva
entre los iNngresos vy las
mediciones cardiacas
mas altas. En este
estudio se describe que
41 sementales con score
cardiaco por encima de
115 ganaban més del
doble que 81 caballos
con puntuaciones por
debajo de 115.
Conseguir ejemplares
con esta caracteristica
genética debe ser

por tanto un factor
importante a tener en
cuenta en la cria, y para
ello es fundamental el
estudio de los pedigries
y la seleccion de las
yeguas Utilizadas como
reproductoras.
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