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SUMMARY

Data on 2188 Churra lambs were used to estimate heritability and environmental
parameters for birth weight, weaning weight and pre-weaning daily gain. The study was
carried out on lambs born and reared single. The heritability was estimated by paternal
half-sib analyses. Data were statistically analysed by least squares (LS) and maximum
likelihood (ML) procedures.

Heritability estimates for birth weight, weaning weight and pre-weaning daily gain
were: 0,29 + 0,07, 0,17 + 0,05 and 0,16 * 0,05, respectively.

For birth weight, weaning weight and pre-weaning daily gain, the environmental
factors flock, year of birth, and sex of lamb were statistically highly significative. For
weaning weight, age at weaning was the most important factor of variation, explaining
13,7% of the total variation. For weaning weight and pre-weaning daily gain, season
lambing was found to be a highly significative variation factor while the lactation
number of dam was a highly significative variation factor on birth weight and weaning
weight.

RESUMEN

A partir de 2.188 registros de corderos de raza Churra se ha estimado la heredabili-
dad y los parametros ambientales del peso al nacimiento, peso al destete y ritmo de
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crecimiento en la fase predestete. La heredabilidad ha sido estimada a partir de un
disefio de medios hermanos. Para los analisis estadisticos se ha seguido el método de
minimos cuadrados (LS) y el de médxima verosimilitud (ML).

Las estimaciones que se han obtenido para las variables indicadas, peso al naci-
miento, peso al destete y ritmo de crecimiento en la fase predestete, han sido,
respectivamente: 0,29 + 0,07, 0,17 + 0,05 y 0,16 + 0,05.

Para el peso al nacimiento, peso al destete y ritmo de crecimiento predestete, los
factores de variacion ambiental rebafio, afio de parto y sexo mostraron una influencia
estadisticamente altamente significativa. Para el peso al destete, la edad del cordero fue
en nuestro estudio el factor de variacion mas importante, explicando el 13,7% de la
varianza total. Para el peso al destete y el ritmo de crecimiento predestete, la estacion
de parto fue un factor estadisticamente altamente significativo mientras el nimero de
lactacion de la madre lo fue sobre el peso al nacimiento y al destete.

INTRODUCCION

La produccién carnica de las razas ovinas lecheras es un componente importante de
la rentabilidad econémica de este tipo de explotaciones.

Puede resultar importante, dentro de un anélisis de decisiones sobre los pariametros
que deben ser mejorados genéticamente, conocer, desde el punto de vista genético,
tanto la heredabilidad de determinados componentes de la produccion carnica, como la
influencia de aquellos pardmetros ambientales que suelen registrarse e influir sobre la
produccidén carnica.

Bajo esta concepcién, hemos realizado el presente estudio, que contempla la
estimacion de la heredabilidad del peso al nacimiento, peso al sacrificio y velocidad de
crecimiento, considerando tinicamente los “efectos genéticos directos™.

Por otra parte, se han contemplado aquellos factores ambigfilles controlados por los

ganaderos y que pudieran C,’{U“LE” []Hr‘[e de la varianza fenotipica total.
L@f@ estudio se ha realizado en rebafios de ovejas de raza Churra en los cuales los
corderos son sacrificados a una edad temprana, en el entorno de las tres semanas de
vida, estando el correspondiente peso alcanzado en el entorno de los 9 kg. Los corderos
permanecen con la madre durante toda su vida, dependiendo su alimentacién de la
leche producida por ésta. En consecuencia, la velocidad de crecimiento corresponde a
la fase predestete, y el peso al sacrificio con el peso al destete, llevado a cabo en el
entorno de las tres semanas,

Ei_ €squema de la secuencia operativa que hemos seguido en nuestro estudio,
reflejada en el Apartado de Resultados y Discusion, ha sido la siguiente:

1. Andlisis de los factores ambientales.

2. Resultados de las heredabilidades y discusion de la metodologia estadistica
uti‘lizada €n comparacion con la que frecuentemente se ha empleado en el ganado
0vIno asi como para el vacuno.

3. Discusion biolégica de las estimaciones de la heredabilidad e implicaciones
posibles en la mejora del ganado ovino de raza Churra.

MATERIAL Y METODOS
El estudio ha sido llevado a cabo a partir de los registros genealdgicos y productivos

de d_os rebafios de ovejas de raza Churra pertenecientes a la Excma. Diputacién
Provincial de Burgos. Se explotan en régimen de semiestabulacién, con temporadas de
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pastoreo. Unicamente se han considerado los partos simples en este estudio, siendo el
numero total de registros o corderos 2.188.

Las variables analizadas han sido, el peso al nacimiento, la velocidad de crecimiento
predestete, vy el peso al destete llevado a cabo en el entorno de las tres semanas,
correspondiendo esta ultima variable en los rebafios de ovejas lecheras de Raza Churra
analizados, con el peso al sacrificio.

El criterio que se siguié en estos rebafios ha sido sacrificar a un peso con una
variabilidad relativamente baja, en el entorno de 9 kg., los cuales son alcanzados a una
media de tiempo de tres semanas. La velocidad de crecimiento se determiné por
diferencia entre el peso al sacrificio y al nacimiento dividida entre la edad al sacrificio.

La heredabilidad se estimé a partir de la proporcién de varianza explicada por el
factor de variacién semental o progenitor masculino del cordero, multiplicada por
cuatro, correspondiendo este pardametro con un efecto genético directo, en la forma
establecida por Harvey 8.

El modelo seguido ha sido:

Yirpma =# + R+ Y + Eg + L+ M, + Sme + D g * € jjklpmn
correspondiendo los términos Y, E, L, M y R con los factores de variacién ano,
estacion, y nimero de parto, sexo y rebafio, respectivamente. El término “S” corres-
ponde al factor de tipo genético semental o padre, y “D” la madre,

La variable dependiente “y” representa, en los tres andlisis contemplados, cada uno
de los tres caracteres analizados en nuestro estudio: peso al nacimiento, peso al
sacrificio, y velocidad de crecimiento.

En el anilisis del peso al sacrificio se incluyd en el modelo matematico, como
variable independiente continua, la edad al sacrificio, para realizar las estimaciones
relativas al peso al sacrificio ajustadas o condicionadas para la edad. No obstante, los
andlisis relativos al peso al sacrificio no presentan una rigurosidad estadistica adecuada
debido a que la variable edad de sacrificio no s realmente “Independiente”. Entre
ambas variables existe una interdependencia, no siendo la relacion exclusivamente en
un sentido, es decir de “causa-efecto”, ya que, aunque por supuesto al aumentar la
edad lo hace el peso, también los corderos con mayor peso al sacrificio se sacrifican
generalmente antes. Esta problemadtica presenta una incidencia mas importante sobre
la estimacién de los efectos medios que sobre la estimacién de los componentes de
varianza.

Considerando los subindices del modelo matemdtico “ijklm pn”, anteriormente
indicados, la representacion en el modelo de la variable independiente edad corres-
ponde como:

X ijklpmn

El factor progenitor femenino o madre “D”, fue considerado como aleatorio en el
modelo, siguiéndose como método de estimacion paramétrica el de méxima verosimili-
tud (ML), asumiéndose inicialmente en el algoritmo como proporcion de varianza
atribuible a este factor el 10%. Este factor, madre, fue absorbido en el procedimiento de
calculo. Los analisis estadisticos se han efectuado siguiendo el programa LSMLMW de
Harvey 8,

El niimero total de sementales ha sido 27, siendo en todos los casos el nimero de
hijos de cada semental superior a “20”.

El método seguido es un método de méxima verosimilitud “simplificado”, en el
sentido de no haberse incluido la matriz de parentesco, y con caracteristicas “espe-
ciales”, ya que unicamente es estrictamente ML para la “madre”, siendo las estima-
ciones del componente de varianza del semental “minimo-cuadréticas”.
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El factor “madre” es incluido correctamente, en el sentido de considerarse aleatorio,
siendo la varianza atribuible a este factor, “a priori”, el 10%. En principio la forma de
ser, considerado el factor semental, podria ser algo problematica, no considerandose en
el algoritmo “a priori” la proporcién de varianza atribuible a este factor de variacion.
Esto es debido a que la utilizacién del programa LSMLMW de Harvey ® tnicamente
permite este aspecto para un Unico factor (la madre en nuestro caso). Debido,
fundamentalmente, a que el nimero minimo de hijos por semental es prefijado y
relativamente allo, superior a “20”, el método seguido es adecuado.

Para el factor “madre” al ser el nimero de hijos muy bajo, es necesario considerar *a
priori” la varianza atribuible a este factor, lo cual permitird en el método ML ponderar
adecuadamente en relacion a este factor.

El nimero total de registros o corderos ha sido 2.188, siendo el nimero total de anos,
dentro de cada uno de los dos rebafios estudiados, 19 y 9 respectivamente. Para el
primer rebafio se han considerado dos periodos de afios diferenciales, por lo que a
efectos de los andlisis estadisticos el nimero de rebafios-periodos han sido tres, con 9,
10 y 9 afos, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las variables peso al nacimiento, peso al sacrificio, y velocidad de crecimiento,
en la tabla 1 figuran las medias y los coeficientes de variacion.

TABLA 1
Medida y coeficiente de variacién de las variables peso al nacimiento y sacrificio, velocidad de
crecimiento, y edad al sacrificio

COEFICIENTE
VARIABLE MEDIA DE VARIACION
Peso al nacimiento 43 Kg 15‘;/0
Peso al sacrificio 9,0 Kg 120/0
Edad al sacrificio 20,4 d %g uﬁg

Velocidad de crecimiento 239 g/d

La edad media al sacrificio, 20,4 dias, se puede considerar como bastante temprana,
con pesos medios al sacrificio de 9 kg., relativamente bajos. _ '

El coeficiente de variacién del peso al sacrificio, 12%, ha sido bajo, dEbl.dO a que el
criterio productivo que se sigue en los rebafios ha sido sacriﬁcgr a los animales a un
peso relativamente prefijado, con un rango de valores poco amplio, en vez de hacerlo a
una edad constante. . ‘

Como consecuencia, el coeficiente de variacion de la edad al sacrificio ha' 51c_10 altq,
26%, siendo este aspecto especialmente importante al estudiar el peso al sacrificio. Asi,
en el andlisis estadistico de esta tltima variable, siempre se ha ajustado para la edad al
sacrificio en el modelo matematico seguido.

Se podria haber estudiado la heredabilidad de la edad al sacrificio, pero para ello
habria sido necesario ajustar en el modelo matemético en relacion al peso al sacr_lﬁcm,
considerandose esta ultima como covariable. En este sentido, el ajuste en r.elacmn al
peso al sacrificio, considerada como variable “independiente”, es problematico.

De las tres variables que hemos analizado en nuestro estudio creemos que los
andlisis que presentan una mayor rigurosidad estadistica son los referentes a la velo-
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cidad de crecimiento, basandonos en la funcién de distribucién probabilistica de esta
variable aleatoria.

En la secuencia que se ha indicado en la Introduccion figura el analisis de los factores
de variacion ambiental que han sido controlados.

En la tabla 2 se indican los resultados obtenidos sobre la influencia de los factores de
variacion ambiental sobre cada una de las tres variables, peso al nacimiento y sacrificio,
y ritmo de crecimiento, figurando, para cada factor, el valor de la “F” con su grado de

significacion estadistica v la proporcion de varianza explicada.

TABLA 2

Valores de la “F”, nivel de significacion estadistica, ¥ proporcion de varinza explicada (V%), de cada
factor de variacion, para las variables peso al nacimiento y sacrificio, y ritmo de crecimiento

Peso al Peso al Ritmo de

Grados nacimiento sacrificio crecimiento
Factor de de
variacion libertad F sign. V% F sign. V% F sign. V%
Rebario 2 60,8 *** 154 33,1 #* 99 13,4 =+ 39
Numero de parto 8 23,9 *= 84 4,5 #= 15 1,4 N.S. 0.2
Estacion de parto 2 34 * 05 Jeq ewke 4.0 153 *% 34
Ano dentro rebano 22 3.6 = 346 1.9 = 34 4.3 &k Q9
Sexo 1 855 ¥ 57 814 *** 64 582 % 4]
Semental 24 3,8 ®* 48 24 #wE 33 23 * 32
Edad (regresion) 1 . 408 #1377 -

Total 2188

Nivel de significacion estadistica:
* P <0,05; % P<001;** P<0001; NS. P>0,05
V% - Proporcion de varianza explicada

La influencia del sexo sobre el peso al nacimiento y sacrificio asi como sobre el ritmo
de crecimiento fue altamente significativa, siendo la proporcion de varianza explicada
del orden de 5-6% (tabla 2). En la tabla 3 figura la media y el error tipico del peso al
nacimiento y sacrificio, y ritmo de crecimiento, segtin el sexo.

TABLA 3
Media y error tipico del peso al sacrificio y al nacimiento segiin el sexo
Peso al Peso al Ritmo
Sexo sacrificio (Kg) nacimiento (Kg) crecim. (g/d)
macho 9,17 + 0,07 4,64 + 0,04 237 +39
hembra 8,79 + 0,07 4,40 + 0,04 219 + 4.0

Gjedrem 7 ha encontrado para el tipo de sexo una influencia altamente significativa
sobre el peso al nacimiento y al mes de edad, y el ritmo de crecimiento. La diferencia
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entre machos y hembras, fue, para el peso al nacimiento y a los 28 dias de edad, 0,24
kg. v 0,48 kg., respectivamente.

Para el peso al nacimiento y destete, y ritmo de crecimiento, la diferencia de los
machos en relacién con las hembras encontrada por nosotros fue, respectivamente:
0,24 kg., 038 kg. y 18 g/d (tabla 3). Nuestras estimaciones estan por lo tanto en
concordancia con las apuntadas por Gjedrem 7.

El niimero de parto ha tenido una importancia altamente significativa sobre el peso
al nacimiento y sacrificio (tabla 2). La proporcion de varianza explicada para el peso al
nacimiento fue alta (8,4%), mientras que para el peso al nacimiento fue baja (1,5%).
Este factor de variacién no fue estadisticamente significativo para la velocidad de
crecimiento (tabla 2). En la tabla 4 figura la media y el error tipico segiin el numero de
parto de la madre, para el peso al nacimiento.

TABLA 4
Media y error tipico del peso al nacimiento, para el n.» de parto

Numero Peso al
parto nacimiento (Kg)

4,09 + 0,03
439 + 0,03
4,47 + 0,04
4,58 + 0,05
4,56 + 0,05
4,58 + 0,06
4,55 + 0,08
4,66 + 0,11
4,80 + 0,24
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Para el peso de los corderos al nacimiento la diferencia entre el primer y segundo
parto, 0,30 kg. (tabla 4), ha sido alta. A nivel de tendencia, también se puede observar
un ligero aumento entre partos sucesivos, hasta el tercer o cuarto parto (tabla 4).

En relacion a los trabajos revisados por nosotros, se ha encontrado para el nimero de
parto una influencia sobre el peso al nacimiento y al mes de edad de los corderos, asi
como sobre el ritmo de crecimiento, altamente significativa 7, 11, 16, 20.

Gjedrem 7 indica que para edades de la madre tempranas, 1, 2 y 3 aifios, las
diferencias de peso al nacimiento fueron importantes, aumentando estas diferencias a
los 28 dias de edad. Stobart y col. 20 encontraron una influencia del factor nimero de
parto sobre el peso de los corderos al nacimiento y al destete estadisticamente
significativa, teniendo los corderos de madres de dos afios un peso 0,50 kg. inferior que
los descendientes de ovejas de cuatro o0 mds afios. Mavrogenis !! también ha encon-
trado una influencia altamente significativa del numero de parto sobre el peso al
nacimiento y a los 42 dias de edad. Las diferencias sefialadas por estos autores para el
peso al nacimiento estdn en el mismo sentido que las apuntadas por nosotros.

.Pafﬁ} el peso al sacrificio, las diferencias estimadas por nosotros creemos que son
discutibles y de interpretacién problemitica debido al factor edad de sacrificio, como se
ha indicado en el apartado de Material y Métodos. Por lo tanto “lnicamente” se
constata que existe una diferencia altamente significativa entre el primer y segundo

part% sin hacer ningtin tipo de inferencia adicional sobre la diferencia de peso al
sacrificio.

w2}

Para las variables analizadas. peso al nacimiento y sacrificio y ritmo de crecimiento,
el factor de variacion rebano fue altamente significativo (tabla 2). La importancia del
factor rebafio sobre el peso al nacimiento v sacrificio fue alta, explicando el 15,4 y 9.9%
de la varianza total, respectivamente. La influencia del rebafio sobre el ritmo de
crecimiento fue relativamente poco importante, explicando el 3,9% de la varianza total.
A nivel descriptivo, los corderos con un mayor peso al nacimiento presentaron también
un mayor peso al sacrificio.

La influencia de la estacion de parto sobre el peso al nacimiento, fue baja, siendo
unicamente significativa al nivel del 5% (tabla 2). Para el ritmo de crecimiento y el peso
al sacrificio, aunque la influencia fue altamente significativa (tabla 2), la proporcion de
varianza explicada fue relativamente baja, 3,4 y 3,9%, respectivamente. Los corderos
nacidos en otofio presentaron el mayor ritmo de crecimiento y peso al sacrificio.

El afo de parto se ha mostrado como un factor de variacion con una influencia
altamente significativa sobre el peso al nacimiento y el ritmo de crecimiento, y muy
significativa sobre el peso al sacrificio (tabla 2). Esta influencia ha sido también
constatada por otros autores 7- 11,

Para la estructura de datos analizados se tiene un tipo de distribucion de los
sementales a lo largo de los afos fuertemente desequilibrado e incluso con cierto grado
de desconexion. En nuestro estudio, debido a la problematica de este tipo de disefios
desequilibrados 7, se ha llevado a cabo una agrupacion de determinadas parejas de
anos, siendo el nimero real de anos considerados en nuestro estudio 28 (Material y
Meétodos), v el nimero de afios que figuran en los analisis estadisticos 25 (tabla 2).

Para el peso al sacrificio la edad se mostré como el factor de variacién mas
importante (tabla 2), explicando el 13,7% de la varianza total.

En el modelo hemos asumido una relacién lineal del peso con la edad, es decir un
incremento de peso en términos absoiutos constante, para el rango de valores conside-
rados. En el analisis de este aspecto podria haber sido de interés asumir otro tipo de
ecuaciones diferenciales, infinitesimales, para el incremento de peso ficilmente inte-
grable, como la constancia del incremento de peso en términos relativos, en relacion al
peso vivo asi como el peso metabdlico 20,

Para el peso al nacimiento y sacrificio, y ritmo de crecimiento, se ha estimado la
heredabilidad como efecto genético directo. En la tabla 5 figura, para cada una de estas
tres variables, la estimacion de la heredabilidad obtenida.

TABLA 5
Estimaciones de la heredabilidad del peso al nacimiento y sacrificio, y ritmo de crecimiento

Variable Heredabilidad
Peso al nacimiento 0,290 + 0,071
Peso al sacrificio 0,176 + 0,052
Ritmo de crecimiento 0,166 + 0,050

Como se ha indicado en la secuencia establecida en el Apartado de Introduccion, en
la discusion relativa a las heredabilidades se ha basado, en primer lugar, en la
comparacidn de la “metodologia estadistica” seguida por nosotros en relacion a la que
frecuentemente se utiliza en el ganado ovino, asi como en el ganado vacuno.

Aunque algunos aspectos de esta discusion pueden ser considerados como de
revision bibliogréfica, se han incluido en este apartado ya que otros, como los resul-
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tados obtenidos segin el porcentaje de varianza asumida inicialmente en el método
ML, asi lo requerian.

La metodologia estadistica que hemos seguido para la estimacion de la heredabilidad
(Material y Métodos) es adecuada teniéndose en cuenta, por un lado, en el modelo
matematico de estimacion paramétrica seguido, y por otro lado al no tenerse que
considerar el efecto “camada”. En relacién al modelo matemético son destacables dos
aspectos: los factores de variacién incluidos en el modelo, por un lado, y por otro, ¢l
propio método de estimacion paramétrica, minimos cuadrados, LS, médxima verosimili-
tud, ML, maxima verosomilitud restringida, REML, etc.

El factor de variacion “padre de los corderos” ha sido considerado en los modelos
destinados a la estimacién de los efectos genéticos directos implicados en la heredabili-
dad, en estudios realizados en el ganado ovino 7> 4 10, 22, 2, 5, 18, 19 En este tipo de
modelos matematicos, en el que la heredabilidad se estima a partir de la proporcion de
varianza explicada por el factor “padre del cordero”, puede incluirse ademas el factor
“madre del cordero” con dos finalidades. Por un lado para llevar a cabo la estimacién
de determinados efectos maternos, v por otro lado para que la estimacion de la
heredabilidad sea més correcta estadisticamente. En este tltimo sentido, se ha esti-
mado la heredabilidad como efecto genético directo, mediante modelos en los que se
han incluido los factores progenitor masculino y femenino de los corderos % 10. 22. 5,

En l(?s modelos seguidos para el ganado vacuno, generalmente se incluye el factor
progenitor masculino (semental) y el progenitor femenino (madre), en un disefio de
clasn’ﬁ_cacién cruzada en relacién a ambos factores, considerdndose los dos factores
1genetlcos como “aleatorios” y los restantes factores ambientales como fijos 23 14 3. 24,

_La inclusién del factor progenitor femenino en los modelos destinados a la estima-

cion de la heredabilidad a partir de la varianza explicada por el semental, es un aspecto
discutible, que esté relacionado en cierta medida con el método de estimacién
paramétrica que se siga. Al ser el nimero de descendientes por oveja relativamente
bajo, la estructura del disefio estadistico, en el que se incluyen los fac_tores padre y
madre en un modelo de clasificacién cruzada o factorial, es en prinCimO_ _estad{stica-
mente problematica. En este sentido, si se siguen los métodos de estimqt}xon paramé-
trica m4s adecuados, como el de maxima verosimilitud (ML), la inclusién del factor
“madre” origina que las estimaciones de la heredabilidad sean rpés correctas. En
contraposicion, cuando se siguen métodos mas sencillos comPUtaC'Qnalm?f‘te’ obte-
niéndose estimaciones minimo cuadréticas para el factor “madre”, la inclusion de este
factor de variacién es negativa desde el punto de vista estadistico.

En el modelo que hemos seguido en nuestro estudio, para el factor “madre” se ha
asumido inicialmente en el método ML como proporcion de varianza atribuible a este
factor aleatorio el 10%. Considerando en distintos andlisis estadisticos una serie de
valores iniciales de la proporcion de varianza de la “madre” con un rango relativamente
amplio, los resultados obtenidos sobre las estimaciones de la heredabilidad fueron muy
semejantes, por lo que no seguimos un proceso iterativo, efectudndose una tnica
etapa.

En nuestro estudio, unicamente se han considerado los moruecos con més de veinte
descendientes, no siendo por Io tanto bajo el niimero de elementos por nivel (semen-
tal) para este factor de variacion. En este contexto, cuando el nimero de elementos por
semental es suficientemente alto, las estimaciones minimo-cuadréticas no difieren
Sustancialmente de las de maxima verosimilitud, incidiendo también el “desequilibrio
del disefio” en este aspecto. En contraposicién, cuanto mds bajo sea el numero de

elein'!entos por celda, las estimaciones mini-cuadraticas se diferencian mds de las de
maxima verosimilitud.
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No obstante, un método de estimacion paramétrica que se puede considerar como
Gptimo con caracter general, es el que contemple en el modelo los dos progenitores,
paterno y materno, efectuandose estimaciones de maxima verosimilitud (ML) o de
maxima verosimilitud restringido (REML) para ambos faclores aleatorios. En este
modelo se contemplaria ademads la matriz de parentesco de los sementales, e incluso la
de parentesco entre todos los animales (modelo animal, AM, v modelo animal
restringido, REAM) 21, 6. 23, 24, 12,13,

Wilson y col. 24, indican que, para el ganado vacuno, las estimaciones de la heredabi-
lidad que se obtienen con métodos computacionalmente complejos, como ML, REML,
REAM, no difieren sustancialmente, en determinados casos, de las que se efectian
mediante el Método III de Henderson, cuando el nimero de hijas por semental es
suficientemente alto y el grado de desequilibrio y desconexion del disefio no es muy
alto. Wilson y col. 23 24, en el ganado vacuno, también sefialan que no se obtienen
diferencias apreciables en la estimacion de la heredabilidad cuando no se contempla en
el modelo matematico la matriz de parentesco entre los sementales.

Los métodos de estimacion paramétrica que se utilizan en el ganado ovino son
generalmente menos complejos que los seguidos en el ganado vacuno, siendo el mds
frecuente en el ganado ovino el de minimos cuadrados (LS), y en el ganado vacuno el
ML, REML, REAM, etc. En los trabajos que hemos revisado sobre el ganado ovino, no
se han utilizado estos métodos indicados para el ganado vacuno, ML, REML, RAM, no
considerandose tampoco en el modelo la matriz de parentesco de los sementales.

Para las variables peso al sacrificio y velocidad de crecimiento, el efecto de la
seleccidn en la estimacidn de la heredabilidad ? no se ha tenido en cuenta. Este aspecto
no es una causa de sesgo importante en nuestro estudio, ya que, para cada una de las
tres variables contempladas, no se ha obtenido una respuesta a lo largo de los afios
considerados.

En algunos trabajos efectuados en el ganado vacuno se incluye en el modelo
matematico como factor fijo el “grupo de sementales™ al que se subordina el factor
aleatorio semental. Este factor corresponde a agrupaciones de sementales contempora-
neos, asi como de distintas procedencias, y puede ser especialmente importante su
inclusién cuando el progreso genético es apreciable. En nuestro trabajo no tiene interés
contemplar este factor, teniendo en cuenta que las variables analizadas no han sufrido
una evolucidn constante a lo largo de los afos atribuible a la seleccion. En los trabajos
revisados sobre el ganado ovino no se ha incluido en los modelos mateméticos este
factor “grupo”.

En el ganado ovino el modelo puede tener en cuenta que existen partos multiples
(dobles, triples, etc.), lo cual introduce un componente de variabilidad familiar para
grupos de hermanos carnales o variabilidad de la “camada”. En el ganado vacuno, al
ser muy baja la frecuencia de partos multiples éstos no se contemplan, simplificindose
el tipo de modelo matemdtico, correspondiendo a un modelo de clasificacion cruzada
en relacion a los factores de variacién progenitor masculino y femenino.

En el ganado ovino, cuando se tiene en cuenta el factor de variacion “camada”, al
estar ésta frecuentemente constituida por un tnico cordero, y en otros casos por dos,
siendo generalmente los partos triples escasos, la valoracién del efecto de la camada
puede ser problematico estadisticamente. En contraposicion, si no se tiene en cuenta el
efecto de la camada en el modelo también se puede cometer, en determinados casos,
una incorreccion estadistica.

Martin y col. 19, han abordado esta problematica efectuando anélisis separados para
cada tipo de parto, simple, doble y triple, asi como con todos los registros conjunta-
mente. A partir del coeficiente de correlacion intraclase del factor de variacion
semental o padre del cordero, estiman la heredabilidad multiplicando este coeficiente
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por 4y 3,57 y 2,38, para los andlisis con corderos de parto sencillo, doble o triple,
respectivamente. La estimacion la realizaron a partir de un modelo de clasificacion
cruzada o factorial en relacién a los factores padre y madre del cordero.

En fnuestro estudio hemos considerado iinicamente corderos de parto simple para no
tener que contemplar en el modelo estadistico el efecto del factor de variacion
“camada”, por la problematica indicada.

En el Gltimo punto de la secuencia seguida en nuestro estudio, indicada en el
Apartado de Introduccidn, ha figurado, por un lado, la discusion bioldgica de las
heredabilidades estimadas, en relacién con los resultados obtenidos por otros autores
en el ganado ovino y vacuno, y por otro lado las posibles implicaciones en la mejora del
ganado ovino churro.

En las tablas 6 y 7 figuran algunas de las estimaciones de la heredabilidad efectuadas

en el ganado ovino y vacuno, respectivamente, relativas a trabajos revisados por
nosotros.

TABLA 6
Estimaciones de la heredabilidad del peso al nacimiento, y crecimiento predestete y
postdestete obtenidas por algunos autores en el ganado ovino

Heredabilidad + error tipico

Crecimiento

Autores Peso al predestete (c) Crecimiento
nacimiento 0 peso (p) postdestete

; 0,22 + 0,25 0,48 + 0,26 (p)

Martin y col. 0.17 % 0,08 0247 0,09 (p)

Gjedrem 0,12 + 0,05 0,18 + 0,06 (p)
Bonaiti y col. 0,24 + 0,05 0,24 + 0,05 (c) 0,31 + 0,06
Wolf y col. 0,06 + 0,05 0,00 + 0,04 (c) 0,10 + 0,0S

. 0,35 + 0,09 0,26 + 0,07 (c) 0,36 + 0,0
Barillet y col. 0.29 * 0.09 0,34 + 0,10
TABLA 7

Estimaciones de la heredabilidad del peso al nacimiento, crecimiento predestete y
postdestete obtenidas por algunos autores en el ganado vacuno

Heredabilidad + error tipico

Autores Peso al Crecimiento Crecimiento

nacimiento predestete postdestete
Rico y Planas 0,14 £ 0,09 0,17 + 0,12 0,36 + 0,18
Arnasson y Kassa-Mersha 0,11 + 0,06 0,22 + 0,09

. 0,41 0,13 0,16

Wilson y col. 0.19 0.16 0.15

0,22 0,16
Bertrand y Benyshek 0.25 0.28
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Estas estimaciones de la heredabilidad se refieren a los caracteres peso al nacimiento,
crecimiento predestete y crecimiento postdestete. En la columna en la que figura el
crecimiento predestete en determinados casos se incluye en lugar de esta variable el
peso al destete, llevado a cabo a una edad constante.

En el ganado ovino y vacuno, las estimaciones de la heredabilidad del peso al
nacimiento encontradas por los autores indicadas en las tablas 6 y 7 generalmente se
encuentran comprendidas dentro del rango de valores 0,15-0,30.

Las estimaciones de la heredabilidad del ritmo de crecimiento en la fase predestete
(tablas 6 y 7) estan generalmente comprendidas dentro del rango de valores 0,15-0,30.
Para el crecimiento en la fase postdestete los valores son algo superiores, pudiéndose
indicar como intervalo del rango 0,20-0,40. El valor medio de la heredabilidad del ritmo
de crecimiento en la fase predestete v postdestete creemos que puede ser del orden de
0,22 y 0,30, respectivamente. Estos valores corresponden con heredabilidades conside-
radas “baja-media” y “media”.

En la fase predestete, la variabilidad de las estimaciones de la heredabilidad del
crecimiento encontradas por diversos autores es alta, debido a la metodologia estadis-
tica y a los efectos maternos.

En la fase postdestete, la importancia de los efectos maternos, genético y ambiental,
asi como del efecto genético “abuela”, es baja, en contraposicién a la gran influencia
que presentan estos efectos maternos sobre el crecimiento predestete. Para los efectos
genéticos directos se tiene en ambos caracteres un efecto antagénico a los efectos
maternos, siendo de menor importancia estos efectos directos en el crecimiento
predestete 2. 11, 22,

De las tres variables consideradas en nuestro estudio los analisis estadislicos_ mas
adecuados y rigurosos son, “a priori”, los concernientes a la velocidad de crecimiento.

Nuestra estimacion relativa al peso al nacimiento esta comprendida dentro del rango
de valores que figuran en las tablas 6 y 7, y es muy semejante a los valores encontrados
por Barillet 2 en el ganado ovino, situandose no obstante hacia los valores mas altos
que se indican en estas dos tablas. Para el peso al nacimiento, en los datos relativos a
nuestro trabajo, se tiene una relativamente baja precision de medicién, por lo que se
deberia aumentar el tamafo muestral para llevar a cabo estimaciones con una precision
estadistica adecuada.

Para el peso al sacrificio, la estimacién que hemos obtenido ajustando para la edad,
0,17 + 0,05, ha sido muy semejante a la del ritmo de crecimiento, 0,16 + 0,05. “A
priori”, el peso al sacrificio, en nuestro estudio, es una variable estadisticamente
problemidtica en cierta medida. No obstante, la estimacién efectuada es congruente con
la obtenida para el ritmo de crecimiento.

La funcién de distribucién de la variable ritmo de crecimiento en la fase predestete,
asi como la propia medicion de la variable, son estadisticamente adecuadas.rL'a
estimacion de la heredabilidad del ritmo de crecimiento obtenida es rigurosa estadisti-
camente y de interés aplicativo en la seleccion y mejora.

Aunque la estimacion puntual de la heredabilidad, 0,16, estd dentro del rango de
valores de las tablas 6 y 7, no obstante se sitGia hacia los valores inferiores. La
importancia de los efectos maternos puede ser una causa biologica de la relativamente
baja importancia de los efectos genéticos directos.

Un valor de la heredabilidad de 0,16, correspondiente a la estimacion obten_ida para
el ritmo de crecimiento predestete, se puede considerar, en general, como bajo.

No obstante, para un caracter con una heredabilidad de 0,16 y un coeﬁcif‘:nle de
variacion de 0,23 es posible obtener mediante seleccion respuestas no desprecnables-

En el contexto de la mejora del ganado ovino de raza Churra, a la hora de considerar
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los caracteres en los que deba basarse la seleccién, es necesario tener en cuenta, por un
lado, la heredabilidad que presentan, y por otro lado su importancia econémica.

Ep otros estudios efectuados por nosotros hemos estimado la heredabilidad y
variabilidad de la produccion lictea y de la prolificidad. Para la produccién lictea
obtqvu_nos como heredabilidad 0,24, siendo el coeficiente de variacion de 0,32. Para la
prolificidad en cada parto, cuantificada como tipo de parto, simple o doble, la
heredabilidad fue 0,12.

La varig!)ihdad genético-aditiva del peso y crecimiento predestete no es alta, en
comparacion con la de los caracteres de rendimiento y composicion lecheros, teniendo
ademas estos tltimos una mayor importancia econémica. En un esquema de seleccién
de_l Sfinqdo churro los caracteres de produccion lechera deben ser considerados como
prioritarios.

En comparacién con la prolificidad, las heredabilidades y variabilidad genética de los
caracteres de peso y crecimiento predestete no son inferiores, pero considerando
adem‘_ls, la importancia “econdmica” estimamos que la prolificidad es un caricter de
seleccién preferente en comparacion con el peso y crecimiento predestete.

Como corolario, admitimos que en la seleccién del ganado ovino de raza Churra no
se debe contemplar el peso y crecimiento de los corderos, debido a su comparativa-
mente baja importancia genético-aditiva y econémica.
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