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ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO DE OVINOS
PELIBUEY Y BLACKBELLY
José Alfonso Benavides Banales, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2011

Se analizaron datos de peso al nacimiento (PN) y al destete (PD) de corderos
Pelibuey y Blackbelly pertenecientes a la Asociacién Mexicana de Criadores de
Ovinos (AMCO) para estimar componentes de covarianza y parametros genéticos.
Los registros de peso al destete fueron ajustados a 75 dias de edad. Los datos
fueron analizados con modelos animal para una sola caracteristica (analisis
univariados) y el procedimiento de Maxima Verosimilitud Restringida (REML). Los
modelos usados dependieron de la caracteristica y la raza. El modelo animal para
analizar el peso al nacimiento de corderos Pelibuey y Blackbelly incluyo el efecto
genético aditivo directo, el efecto genético aditivo materno y el efecto del ambiente
materno permanente, asumiendo que la covarianza entre efectos directos y
maternos fue igual a cero. Para peso al destete ajustado a 75 dias de edad de
corderos Blackbelly, el modelo animal incluy6 el efecto genético aditivo directo, el
efecto genético aditivo materno y la covarianza entre efectos directos y maternos.
Para corderos Pelibuey, el modelo animal para analizar el peso al destete ajustado
a 75 dias de edad incluyo el efecto genético aditivo directo, el efecto genético
aditivo materno, la covarianza entre efectos directos y maternos, y el efecto
ambiental permanente de la madre. Para ambas caracteristicas y razas, los
efectos fijos incluidos en los modelos fueron: sexo del cordero, tipo de nacimiento
o destete (sencillo, doble, triple), grupo contemporaneo y edad de la borrega, en
dias, como covariable. Grupo contemporaneo se definié6 como un grupo de
corderos nacidos en el mismo rebano, afno y época, y que fueron pesados al
destete en la misma fecha. Los estimadores de heredabilidad directa para PN y
PD fueron: 0.01 y 0.31, y 0.05 y 0.41 para Pelibuey y Blackbelly, respectivamente.
Los estimadores de heredabilidad



mismo rebafio, afio y época, y que fueron pesados al destete en la misma fecha. Los
estimadores de heredabilidad directa para PN y PD fueron: 0.01 y 0.31, y 0.05y 0.41
para Pelibuey y Blackbelly, respectivamente. Los estimadores de heredabilidad
materna para PN y PD fueron: 0.02 y 0.21, y 0.12 y 0.28 para Pelibuey y Blackbelly,
respectivamente. Para peso al destete, los efectos genéticos aditivos directos fueron
mas importantes que los efectos genéticos aditivos maternos. Los estimadores de
heredabilidad directa para peso al destete indican que es posible realizar progreso

genético en ambas razas al seleccionar directamente sobre peso al destete.



ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAITS
IN PELIBUEY AND BLACKBELLY SHEEP
José Alfonso Benavides Banales, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2011

Birth (BW) and weaning weight (WW) data of Pelibuey and Blackbelly lambs from
Asociacion Mexicana de Criadores de Ovinos (AMCO) were analyzed to estimate
(co)variance components and genetic parameters. Weaning weight records were
adjusted to 75 days of age. Data were analyzed with single-trait animal models
(univariate analyzes) and Restricted Maximum Likelihood (REML) procedures. Models
used depended on the trait and breed. The animal model to analyze birth weight data of
Pelibuey and Blackbelly lambs included direct additive genetic effects, maternal additive
genetic effects and maternal permanent environmental effects, assuming the
covariance between direct and maternal effects was equal to zero. For weaning weight
adjusted to 75 days of age of Blackbelly lambs, the animal model included direct
additive genetic effects, maternal additive genetic effects and the covariance between
direct and maternal effects. For Pelibuey lambs, the animal model to analyze weaning
weight adjusted to 75 days of age included direct additive genetic effects, maternal
additive genetic effects, the covariance between direct and maternal effects, and
maternal permanent environmental effects. For both traits and breeds, fixed effects
included in the models were: sex of the lamb, type of birth or weaning (simple, twin,
triplet), contemporary group and the age of the ewe, in days, as a linear covariable.
Contemporary group was defined as a group of lambs born in the same flock, year and
season, and weighed in the same date at weaning. Estimates of direct heritability for
BW and WW were: 0.01 and 0.31, and 0.05 and 0.41 for Pelibuey and Blackbelly,
respectively. Estimates of maternal heritability for BW and WW were: 0.02 and 0.21,
and 0.12 and 0.28 for Pelibuey and Blackbelly, respectively. For weaning weight, direct

additive genetic effects were more important than maternal additive genetic effects.
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Estimates of direct heritability for weaning weight indicate that genetic progress from

direct selection on weaning weight might be possible in both breeds.
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. INTRODUCION

Los ovinos de pelo comprenden aproximadamente el 10% de la poblacion total de
ovinos en el mundo (Wildeus, 1997). En México las razas de pelo predominantes son
Blackbelly y Pelibuey con cerca de 500 mil cabezas, lo que representa el 90-95% de la
poblacion total de ovinos de pelo (Galina et al., 1996). Los ovinos de pelo son un
recurso genético importante por su rapida propagacion (Gutiérrez et al., 2005) debido a
gue tienen mayor fertilidad que los ovinos de lana. Sin embargo, poco se ha hecho para

caracterizar su productividad (Segura et al., 1996).

Los estados del centro de la republica mexicana tienen una marcada vocacion en la
cria de ovinos, sin embargo, esta actividad se caracteriza por estar en manos de
productores de bajo poder adquisitivo, alejados de la tecnologia y con un ganado con

potencial genético desconocido (Tron, 2004).

Algunos estados de la Republica Mexicana han mostrado una tendencia evolutiva en la
cria de ovinos, pudiéndose observar un cambio en los sistemas de produccién que se
caracteriza por una mayor tecnificacion; sin embargo, las unidades de produccion ovina
realizan seleccion de manera tradicional, es decir, con base en la apariencia externa
(alzada, color, forma de la cabeza y de las patas), sin tomar en cuenta su verdadero
valor genético. Desafortunadamente, la seleccion basada en la apariencia externa no

garantiza un mejoramiento genético de la especie.

Contrariamente, en paises desarrollados, la seleccidon se realiza mediante técnicas que
permiten evaluar el progreso genético de las poblaciones ovinas, usando los valores
genéticos de los animales (Ledn et al.,, 2005) para caracteristicas de importancia
econdémica, como son: la tasa reproductiva de la borrega, la velocidad de crecimiento
del cordero y la calidad de la canal, lo cual ha conducido a un mejoramiento genético

sustancial y, consecuentemente, en un aumento eficaz en la produccion y la calidad.



Los productores de ovinos de las razas Pelibuey y Blackbelly en México necesitan
implementar un sistema de seleccion basado en registros productivos de
caracteristicas de importancia econdmica, que les permita seleccionar a sus ovinos con
base en estimaciones del verdadero valor genético del animal. Por todo lo anterior, el
objetivo de la presente tesis fue estimar parametros genéticos (heredabilidades y
correlaciones genéticas) para caracteristicas de crecimiento de ovinos Pelibuey y
Blackbelly de registro, como un paso previo a la implementacion de un programa de

seleccion basado en los valores genéticos de los animales.



Il. JUSTIFICACION

Los estimadores de parametros genéticos, como la heredabilidad y la correlacion
genética entre efectos directos y maternos, son necesarios para formular programas de
mejoramiento genético optimos y poder evaluar el progreso genético de programas en
marcha. Cabe hacer notar, que los pardmetros genéticos son especificos para cada
poblacion de ganado ovino y por lo tanto se necesitan estudios de este tipo para las
poblaciones Pelibuey y Blackbelly mexicanas.



lll. REVISION DE LITERATURA

El bienestar de los animales en los sistemas de produccién ha conducido a un mayor
interés en la genética y en los componentes ambientales (Wolf et al., 2008), ya que
existen poblaciones que tienen rasgos genéticos particulares que se denominan
recursos geneéticos. Latinoameérica posee una amplia diversidad de recursos genéticos
animales, los cuales se utilizan en diferentes sistemas y bajo variadas condiciones
ecoldgicas y sociales (Segura-Correa y Montes-Pérez, 2001). Por medio de la
seleccion realizada por el hombre, estas poblaciones que tienen rasgos genéticos
particulares favorecen para que se adapten a las condiciones ambientales, por lo que
este material genético deberia ser mantenido como base para programas de

mejoramiento (Quiroz et al., 2008).

Los ovinos de pelo comprenden aproximadamente el 10% de la poblacion total de
ovinos en el mundo (Wildeus, 1997), siendo un importante recurso para muchos paises
de América Latina (Galina et al., 1996), ademas de tener un papel esencial y contribuir
de manera significativa a la economia y la supervivencia de la poblacion rural de los
tropicos (Rajab et al., 1992), adquiriendo cada vez mayor importancia en México por
sus caracteristicas de adaptaciéon (Gonzalez et al., 2002). Las razas de pelo mas
importantes en México son Blackbelly y Pelibuey, representando del 90 al 95% del total
(500 mil cabezas) de la poblacién (Galina et al., 1996), siendo un recurso genético
importante por la diversidad en la produccion de pequefios rumiantes (Gutierrez et al.,
2005).

En todos los esquemas de crianza, las caracteristicas de crecimiento son factores
importantes para la rentabilidad de cualquier explotaciéon ovina. El peso al nacer del
cordero y su tasa de crecimiento del nacimiento hasta el destete, estan determinados
no sélo por su potencial genético, sino también por el ambiente que le proporciona su
madre (Mandal et al., 2006).



La heredabilidad se utiliza para describir la proporcion de la variacion fenotipica total de
una poblacion que se debe a factores genéticos indicando qué tanto se transmite un
rasgo cuantitativo de una generacion a otra. En sentido amplio, es una medida de la
magnitud de la relacién entre el fenotipo (valores fenotipicos) y el genotipo (valores
genotipicos) de una poblacion. En sentido estricto, la heredabilidad mide la capacidad
de heredar un rasgo manifestado en los individuos de una poblacién (Spide et al.,
1984).

Los estimadores de heredabilidad se utilizan en el mejoramiento de los animales para
estimar la respuesta a la seleccion en una poblacion. Una heredabilidad alta indica que
gran parte de la variacion se puede atribuir a factores genéticos, teniendo el ambiente
menos impacto en la expresion de la caracteristica. Por el contrario, cuando la
heredabilidad es baja, es probable que los factores ambientales tengan un mayor
impacto sobre la variacion fenotipica en la poblacion. En el Cuadro 1 se presentan

niveles de heredabilidad para algunas caracteristicas de crecimiento de corderos.
Los factores que influyen en la magnitud de la heredabilidad son:
1.- La constitucidbn genética de la poblacién. A mayor diversidad genética, mayor

heredabilidad.

2.- La naturaleza biolégica de la caracteristica. Menor heredabilidad en caracteres de

supervivencia y fertilidad; mayor heredabilidad en caracteristicas de crecimiento.

3.- El medio ambiente. Menor heredabilidad cuanto mas variable es el ambiente.

4.- El método de estimaciéon. Algunos métodos para estimar la heredabilidad son mas

exactos, que otros.

5.- El disefo estadistico. Algunos disefios sobreestiman la heredabilidad, mientras que

otros la subestiman.



Cuadro 1. Niveles de heredabilidad para algunas caracteristicas de crecimiento de

corderos.

Caracteristica Nivel indice de herencia (%)
Peso al nacer Bajo a medio 10-30

Peso al destete Bajo a medio 10-40

Peso al afio Medio 30-40

Adaptado de Spide et al. (1984).

La estimacidbn de parametros genéticos es esencial para la implementacion de
programas de mejoramiento genético (Vanimisetti et al., 2006), los cuales se deben
basar en tres aspectos importantes: 1) el objetivo de mejora, 2) los criterios de
seleccidon y 3) el disefio de apareamiento de los animales seleccionados, lo cual debe ir
acompafado de mediciones precisas del comportamiento de las crias, y de cada
individuo en la poblacion, para poder realizar una efectiva evaluacion genética (Rashidi
et al., 2007). En relacion a esto, se han desarrollado procedimientos para medir el
potencial genético individual, asi como de familias, hermanos y la progenie, con el
propdésito de aumentar la precisién y mejorar la economia de los productores (Warwick
y Legates, 1980).

Las metodologias para la evaluacion genética de los animales no son estaticas, por el
contrario, a medida que se desarrollan procedimientos mas precisos estos tendran que
implementarse. La seleccion es un proceso direccional en el cual Gnicamente a una
porcién de la poblacion se le permite reproducirse. Si los individuos seleccionados son
genéticamente superiores al promedio de la poblacion, entonces su descendencia se
comportara por arriba del promedio para una determinada caracteristica, donde el

merito genético de la descendencia es dependiente del valor genético de sus padres.

A continuacién se presenta una revisién de estimadores de pardmetros genéticos para

caracteristicas de crecimiento publicados en la literatura cientifica.



3.1 Peso al nacimiento
3.1.1. Heredabilidad directa

En Estados Unidos de América, utilizando informacion de 2,158 corderos de las razas
Corriedale, Hampshire, Shropshire y Dorset, Blackwell y Henderson (1955) encontraron
gue el estimador de heredabilidad directa para peso al nacimiento tuvo un valor de
0.33, lo que indica que los efectos directos para peso al nacimiento son
moderadamente heredables.

Maria et al. (1993) al analizar 2,086 registros recolectados de 1987 a 1990 de corderos
de la raza Romanov y ajustando un modelo animal que incluy6 el efecto genético
aditivo individual, el efecto genético aditivo materno y el efecto del ambiente
permanente de la madre, encontraron que el estimador de heredabilidad directa para
peso al nacimiento tuvo un valor cercano a cero (0.04), indicando que el progreso
genético para peso al nacimiento seria nulo o muy lento en un programa de

mejoramiento genético.

En Suecia, en la estacion de cria de ovejas Abbasabad situada al noreste de Mashhad,
Iran, utilizando informacién (n=10,406) proveniente de corderos de la raza Baluchi,
nacidos entre 1966 y 1989, y aplicando un procedimiento de muestreo Gibbs, Yazdi et
al. (1999) reportaron que la heredabilidad directa fue de 0.13, resultado que contrasta
con el trabajo mencionado anteriormente, ya que este estudio realizado en Suecia

sugiere que los efectos directos son heredados en baja magnitud.

Utilizando informaciéon de corderos de la raza Merino Espafiol generada durante cinco
afos (1984 a 1989; n= 5,136 registros) y ajustando un modelo animal simple (es decir,
el efecto genético aditivo individual fue el Unico efecto aleatorio en el modelo, ademas
del ambiente temporal), Jurado et al. (1994) encontraron que el estimador de
heredabilidad directa para peso al nacimiento tuvo un valor de 0.13, el cual es igual al

estimador obtenido en el trabajo mencionado anteriormente (Yazdi et al., 1999).



Con datos obtenidos de 1977 a 1991 a partir del programa canadiense para la
evaluacion genética de ovinos, Tosh y Kemp (1994), aplicando un modelo animal,
encontraron que la heredabilidad directa para peso al nacimiento de corderos de las
razas Hampshire (n=2,659), Polled Dorset (n=13,977) y Romanov (n=2,436) fue de
0.39, 0.12 y 0.07, lo que indica que la heredabilidad de los efectos directos para peso al
nacimiento depende de la raza del cordero, ya que los estimadores variaron de muy
cercanos a cero (0.07) a moderadamente altos (0.39), pasando por valores de baja
magnitud (0.12).

En Chipre, con datos de 1,382 corderos (ambos sexos) de la raza Awassi, analizados
con un modelo semental, Mavrogenis (1996) reporté que la heredabilidad directa para
peso al nacimiento fue moderada (0.31 + 0.08.); por el contrario, en ese mismo afio,
Nasholm y Danell (1996), usando maxima verosimilitud restringida y un modelo animal
simple, informaron que la heredabilidad directa para peso al nacimiento de corderos

(5,001 registros) de una raza sueca local para produccion de lana fina fue baja (0.07).

La comparacion de estos dos trabajos sugiere una vez mas que la heredabilidad directa
para peso al nacimiento depende de la raza; sin embargo, el ambiente también pudo
afectar las estimaciones de heredabilidad, ya que las condiciones climéticas en el
Mediterraneo (Chipre) son muy diferentes a las condiciones climéticas que prevalecen

cerca del Polo Norte (Suecia).

En Estados Unidos de América, a finales de los 90s, Mousa et al. (1999) después de
examinar 9,055 registros recolectados durante los afios 1983 a 1995 a partir de
corderos hijos de sementales Columbia y borregas cruzadas Hampshire x Suffolk
encontraron que el peso al nacimiento tuvo una heredabilidad directa de 0.09, después
de promediar los estimadores obtenidos a partir de cuatro analisis bivariados (peso al
nacimiento con peso al destete, peso a los 19 meses de edad, peso a los 31 meses de

edad y ganancia diaria de peso pos-destete) en los que se aplicé un modelo animal.



Por su parte, Quesada et al. (2002), en un estudio realizado en el Distrito Federal de
Brasil en el que se utilizaron los datos de 2,337 nacimientos de corderos de pelo de las
razas Morada Nova y Santa Inés y de corderos cruzados Texel x Morada Nova,
informaron que los efectos directos para peso al nacimiento tuvieron una baja
heredabilidad (0.15).

La evaluacion genética de una poblacién de corderos Columbia (24,741 registros)
nacidos en Estados Unidos de América en un periodo de 39 afios (1959 a 1998), en la
gue se ajusté un modelo animal para dos caracteristicas (analisis bivariado), revel6 que
el componente genético aditivo directo para peso al nacimiento tuvo una mediana
heredabilidad, con un valor de 0.27 (Hanford et al., 2002).

Un afio mas tarde, estos mismos investigadores del departamento de ciencia animal de
la Universidad de Nebraska (Hanford et al., 2003), con informacion de 33,994 registros
generados durante el mismo periodo (1950 a 1998), a partir de corderos de la raza
Targhee, obtuvieron una heredabilidad directa para peso al nacimiento similar (0.25), lo
gue sugiere que la magnitud de los efectos genéticos directos para peso al nacimiento

es similar en estas dos razas ovinas.

En un estudio que involucré la raza ovina Awassi y una raza ovina local en el
continente africano (Etiopia), Hassen et al. (2003) al analizar 6,437 registros de peso al
nacimiento recolectados de 1987 a 1998 con el objetivo de estimar la heredabilidad
directa con un modelo animal para dos caracteristicas (peso al nacimiento con peso al
destete o ganancia diaria de peso pre-destete), encontraron que esta caracteristica de
crecimiento fue moderadamente heredable (0.39), lo que indica que programas de
seleccién con el objetivo de inducir cambio genético en el peso al nacimiento serian

exitosos.

En una investigacion realizada en Colombia, Martinez y Malagén (2005) examinaron

los registros de peso al nacimiento de corderos Criollos (n= 10,131) y de la raza Mora



Colombiana (n=4,453), ajustando un modelo animal univariado (para una sola
caracteristica), con el objetivo de estimar parametros genéticos. Estos dos
investigadores encontraron que la heredabilidad directa para peso al nacimiento fue
casi dos veces mayor en la raza Mora Colombiana que en ovinos Criollos (0.22 + 0.08
vs 0.13 + 0.06), sugiriendo que en Colombia el establecimiento de un programa de
seleccién para ambas razas, resultaria en una mayor respuesta a la seleccion en la

raza Mora Colombiana que en la Criolla.

La estimacion de la magnitud de los efectos directos para caracteristicas de
crecimiento en ovinos, también se ha realizado en razas sintéticas 0 compuestas como
la Polypay, la cual fue desarrollada a principios de los afios 70’s en una estacion

experimental ovina en Dubois, Idaho, Estados Unidos de América.

En esta raza, la cual se origind a partir de las razas Finnsheep, Rambouillet, Dorset y
Targhee (Hulet et al., 1984), Hanford et al. (2006) determinaron que la heredabilidad
directa para peso al nacimiento (11,896 registros recolectados durante veinte afios, de
1978 a 1998) fue del 17%, al utilizar un modelo animal que incluyoé el efecto genético
aditivo directo, el efecto genético aditivo materno y el efecto ambiental permanente de

la madre.

En Irdn, pais donde la crianza de borregos se remonta a tiempos muy antiguos, un
grupo de investigadores de las universidades de Kurdistan y Kerman (Rashidi et al.,
2007), quienes trabajaron con corderos (n=2,332 registros) de la raza Kermani y
compararon seis modelos animal que consistian en diferentes combinaciones de
efectos directos y maternos (genético y ambiental permanente), se encontr6 que la
estimacion de la heredabilidad directa para peso al nacimiento fue sobreestimada
cuando solo se incluyo en el modelo el efecto genético aditivo directo, en comparacion
con un modelo que incluyd, ademas del efecto genético aditivo directo, el efecto
genético aditivo materno (0.37 vs 0.04), por lo que la determinacién del mejor modelo

animal deberia ser un paso fundamental para asegurarse que dichas estimaciones
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sean precisas y no sesgadas, ya que la estimacion de los valores genéticos o

diferencias esperadas en la progenie dependen de la heredabilidad.

En otro estudio mas reciente, realizado en el mismo pais (Irdn), pero con la raza ovina
Lori-Bakhtiari, Vatankhan y Talebi (2008), al analizar 5,826 registros recolectados de
1993 a 2004 con un modelo animal que incluyd efectos genéticos directos y maternos,
también encontraron una heredabilidad directa moderada (0.31 + 0.02) para peso al
nacimiento. Por el contrario, en un estudio mas reciente (Borg et al., 2009), efectuado
en Estados Unidos de América con informacion de 12,154 corderos de la raza Targhee,
generada en un periodo comprendido de 1960 a 2005, y utilizando un modelo animal
para estimar correlaciones genéticas (modelo bivariado), se encontré que el peso al
nacimiento tuvo una baja heredabilidad directa (0.19).

3.1.2. Heredabilidad materna

En una investigacion realizada en Espafia (Maria et al., 1993) en la que se analizaron
2,086 registros de la raza Romanov, recolectados de 1987 a 1990, y en la que se
ajustdé un modelo animal que incluyé el efecto genético aditivo individual, el efecto
genético aditivo materno y el efecto del ambiente permanente de la madre, se encontrd
gue el estimador de heredabilidad materna para peso al nacimiento fue de 22%.

En una investigacion realizada con datos generados de 1975 a 1988 (n=5,001) en un
rebafio de la raza Finewool Sueca, Nasholm y Danell (1996), usando el método de
méxima verosimilitud restringida (REML) y un modelo animal para una sola
caracteristica, estimaron que la heredabilidad materna para peso al nacimiento fue de
0.30, la cual fue cuatro veces mayor que la heredabilidad directa (0.07), indicando que
en esta raza los efectos genéticos maternos para peso al nacimiento son mucho mas

importantes que los efectos genéticos directos.
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A finales de los 90’s, en Estados Unidos de América, Mousa et al. (1999), después de
examinar 9,055 registros recolectados durante los afios 1983 a 1995 a partir de
corderos hijos de sementales Columbia y borregas cruzadas Hampshire x Suffolk,
encontraron que el peso al nacimiento tuvo una heredabilidad materna de 0.17,
concluyendo que los efectos genéticos maternos también influyen sobre el peso al
nacimiento, aunque en menor magnitud, en comparacion con los resultados obtenidos

por Nasholm y Danell (1996).

Con datos de la raza Kermani (n= 1,182 registros) colectados de 1993 a 1998 en una
estacion experimental ovina situada en la provincia de Kerman, Iran, Bahreini Behzadi
et al. (2007), al comparar seis diferentes modelos animal encontraron que la
heredabilidad materna para peso al nacimiento fue mayor que la heredabilidad directa
(0.27 vs 0.10), por lo que concluyeron que los efectos genéticos aditivos maternos
contribuyen mas sobre el peso al nacimiento que los efectos genéticos aditivos directos

en dicha raza.

En la estaciéon experimental “El Koudia”, localizada a 30 km al sur de Rabat y
perteneciente al Instituto Nacional de investigacion Agronémica, El Fadili et al. (1999),
analizando los datos de 522 corderos de la raza Timahdit en Marruecos, la cual es la
raza mas importante de este pais, con un 17% de la poblacién total, y utilizando un
modelo lineal mixto observaron que la heredabilidad materna para peso al nacimiento
fue de 0.59.

En Estados Unidos de América, Hanford et al. (2002), utilizando informaciéon de
corderos Columbia generada de 1950 a 1998 (n= 24,741) en una estacion experimental
ovina en Dubois, ajustando un modelo animal bivariado y aplicando procedimientos de
maxima verosimilitud restringida (REML), encontraron que el estimador de

heredabilidad materna para peso al nacimiento tuvo un valor de 0.25.

12



Ademas, concluyeron que los efectos genéticos maternos para peso al nacimiento en la
raza Columbia fueron tan importantes como los efectos genéticos directos, contrario a
lo reportado por Nasholm y Danell (1996), ya que el estimador de la heredabilidad
directa fue similar al de la heredabilidad materna.

En un trabajo relativamente reciente efectuado en Estados Unidos de América, Hanford
et al. (2003), con 33,994 registros de corderos Targhee generados de 1950 a 1998 y
ajustando un modelo animal bivarido, hallaron que el estimador de heredabilidad

materna para peso al nacimiento tuvo un valor de 0.20.

En una investigacion mas reciente, realizada en Estados Unidos de América, Borg et al.
(2009), utilizando 12,154 registros de corderos Targhee generados de 1960 a 2005, el
estimador de heredabilidad materna para peso al nacimiento tuvo un valor bajo, de

0.15, por lo tanto, el progreso genético para peso al nacimiento seria lento.

En un estudio realizado en Etiopia, donde la ganaderia representa una fuente
importante de ingresos y empleo para mas del 85% de la poblacion que habita en las
zonas rurales; en donde las ovejas se utilizan generalmente para doble propdésito
(carne de cordero y produccién de lana) y proporcionar ingresos adicionales a los
pequefios agricultores, Hassen et al. (2003) evaluaron 6,437 registros utilizando la raza
ovina Awassi y una raza ovina local, con datos recolectados de 1987 a 1998 para
estimar la heredabilidad materna con un modelo animal para dos caracteristicas (peso
al nacimiento con peso al destete o ganancia diaria de peso predestete), resultando
que esta caracteristica de crecimiento tuvo un valor bajo (0.13).

En un trabajo recientemente desarrollado en Estados Unidos de América, (Hanford et
al., 2006) con 11,896 registros recolectados de 1978 a 1998 de la raza Polypay, la cual
es una raza desarrollada a principios de los afios 70’s, en una estacion experimental
ovina en Dubois, ldaho, se encontr6 que la heredabilidad materna para peso al

nacimiento fue de 20% utilizando un modelo animal que incluy6 el efecto genético
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aditivo directo, el efecto genético aditivo materno y el efecto ambiental permanente de

la madre.

3.1.3. Correlacion entre efectos directos y maternos

En una investigacion efectuada en Estados Unidos de América (datos tomados de 1960
a 1981) con las razas ovinas Rambouillet, Targhee y Columbia, Burfening y Kress
(1992) encontraron que los estimadores de la correlacion genética entre efectos
directos y maternos para peso al nacimiento fueron muy variables, fluctuando de -0.18
a-0.74.

Con datos de corderos de la raza Hampshire (n=6,395) y Polled Dorset (n=29,204)
obtenidos de 1977 a 1991, y datos de corderos de la raza Romanov (n=3,432)
obtenidos de 1982 a 1991, Tosh y Kemp (1994), investigadores de la Universidad de
Guelph en Ontario, Canada, utilizando un modelo animal simple, también hallaron que
los estimadores de las correlaciones genéticas entre efectos directos y maternos fueron
muy variables, aunque todos negativos, siendo para Hampshire de -0.56, para Polled

Dorset de -0.35 y para Romanov de -0.13.

En contraste con los dos estudios mencionados previamente, Nasholm y Danell (1996),
de la Universidad de Ciencias Agricolas en Uppsala, Suecia, utilizando 5,001 registros
de un rebafo experimental de la raza Finewool Sueca y ajustando un modelo animal
univariado, reportaron que el estimador de la correlacion genética entre efectos directos

y maternos para el peso al nacimiento fue positivo (0.11).

En un trabajo efectuado en Marruecos con 522 registros de corderos de la raza
Timahdit nacidos de 1992 a 1997 en la estacion experimental “El Koudia”, El Fadili et
al. (1999), utilizando un modelo lineal mixto, observaron que el estimador de la
correlacién genética entre efectos directos y maternos para peso al nacimiento fue de -
1.0.
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Por su parte, Mousa et al. (1999), utilizando 9,055 registros de corderos de una raza
sintética producida a partir de cruzamientos entre sementales de la raza Columbia y
hembras Hampshire x Suffolk en el centro de investigacion animal Roman L. Hruska de
Estados Unidos de América, reportaron que el estimador de la correlacion genética
entre efectos directos y maternos para peso al nacer fue de 0.01, el cual contrasta

fuertemente con el estimador reportado por El Fadili et al. (1999).

Este ultimo estimador de la correlacién indica que la seleccion basada en efectos
directos no causaria una respuesta correlacionada en los efectos maternos, o
viceversa.En una investigacion realizada con ganado ovino de la raza Columbia
(24,741 datos colectados de 1950 a 1998) en la estacion experimental ovina de los
Estados Unidos de América (USSES), Hanford et al. (2002), ajustando un modelo
animal univariado, estimaron una correlacidbn genética entre efectos directos y
maternos para el peso al nacimiento cercana a cero (-0.05), resultado que concuerda

con el obtenido por Mousa et al. (1999).

En un trabajo relativamente reciente realizado Estados Unidos de América, Hanford et
al. (2003), utilizando informacién de corderos de la raza Targhee recolectada de 1950 a
1998 (n=33,994 registros) y ajustando un modelo animal univariado, encontraron que el
estimador de la correlacion genética entre efectos directos y maternos para peso al

nacimiento fue de 0.09.

En un trabajo realizado en la estacién experimental ovina Debre Berhan (Etiopia),
investigadores etiopes y austriacos (Hassen et al., 2003), al analizar datos de la raza
Awassi y una raza local, colectados de 1987 a 1998, encontraron que existe un
antagonismo significativo (-0.48) entre efectos directos y maternos para peso al
nacimiento, por lo que concluyeron que el progreso genético seria dificil de alcanzar, ya

gue el incremento de un componente resultaria en la disminucién del otro.
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En investigacion relativamente reciente realizada en los Estados Unidos de
Norteamérica (Hanford et al., 2006) tomando un total de (n= 11,896) registros durante
los afios de 1978 a 1998 en ovinos Polypay; la cual es una raza desarrollada en los
Estados Unidos en la estacion experimental (USSES), Dubois, Idaho, durante la
década de los 70°s con el objetivo de desarrollar un gran potencial para el crecimiento,
calidad de la canal y capacidad reproductiva se encontré que la correlacién entre la
heredabilidad directa y la heredabilidad materna para el peso al nacimiento fue positiva
de 0.19 + 0.11.

3.2 Peso al destete
3.2.1. Heredabilidad directa

En la evaluacién genética de un rebafio nucleo de corderos Romanov, con 2,086
registros recolectados de 1987 a 1990 y ubicado en la poblacion de Talavera de la
Reina, Espafia, Maria et al. (1993), después de utilizar Maxima Verosimilitud
Restringida y un modelo animal, determinaron que la heredabilidad directa para peso al
destete fue moderada (0.34), de lo que se puede concluir que la seleccion para
incrementar el peso al destete de la raza Romanov en Espafia puede ser bastante

efectiva.

Un afio més tarde, en ese mismo pais, en la localidad de La Dehesa de Castilseras,
Jurado et al. (1994), analizando 5,136 registros de corderos de la raza Merino Espafiol,
generados durante un periodo de cinco afos (1984-1989), encontraron que el
estimador de heredabilidad directa para peso al destete fue muy bajo (0.09), indicando
gue la respuesta a la seleccién para esta caracteristica seria muy lenta, en contraste

con lo que sugiere el estudio de Maria et al. (1993).

Tosh y Kemp (1994), a partir de un estudio realizado en Canada, con 6,395 datos de
corderos de la raza Hampshire y 29,204 datos de corderos de la raza Polled Dorset

nacidos de 1977 a 1991 y con 3,432 datos de corderos de la raza Romanov nacidos de
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1982 a 1991, utilizando un modelo animal simple para una caracteristica y el
procedimiento de Maxima Verosimilitud Restringida, reportaron que la heredabilidad
directa para peso al destete fue de 0.16, 0.21 y 0.05 para las razas Hampshire, Polled
Dorset y Romanov, respectivamente, lo que indica que la respuesta de las diferentes

razas seria diferente al ser sometidas a un programa de seleccion.

En un estudio realizado en Sudéfrica cuyo objetivo fue investigar la efectividad de tres
diferentes estrategias de seleccion para incrementar el peso al destete de corderos
Dorper, Neser et al. (1995) encontraron que la heredabilidad directa de dicha
caracteristica varié de baja (0.11) a moderada (0.30), sugiriendo que la heredabilidad
de los efectos directos no so6lo depende de la raza, como lo demuestra el estudio de
Tosh y Kemp (1994), sino también del método de seleccion.

En una investigacion realizada en el centro de investigacion Debre Berhan en Etiopia,
Hassen et al. (2003), después de evaluar datos de corderos nacidos de 1987 a 1998
mediante andlisis bivariados, reportaron que la heredabilidad directa para peso al
destete de corderos cruzados de Awasi con una raza local fue de 0.33, concluyendo
gue dicho estimador de heredabilidad se encontr6 dentro del intervalo de valores
reportados en la literatura cientifica y corroborando que es posible obtener progreso

genético a traveés de seleccion.

En una investigacion realizada en los Estados Unidos de América, en la estacidon
experimental de ovinos de Dubois, con el objetivo de examinar el efecto de la edad de
la borrega sobre la heredabilidad directa de peso al destete de sus crias, Okut et al.
(1999), con datos de corderos de las razas Columbia (n=7,731), Rambouillet (n=9,518),
Polypay (n=9,512) y Targhee (n=9,201), ajustados con un modelo animal trivariado,
encontraron que la heredabilidad directa para peso al destete fue de 0.34 para corderos
de borregas jovenes (1 afio de edad), de 0.20 para corderos de borregas de mediana

edad (2 a 3 afos de edad) y de 0.16 para corderos de borregas de avanzada edad (4
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afios de edad o mas), por lo que concluyeron que la expresion genética del peso al

destete de corderos depende de la edad de la madre.

Adicionalmente, estos autores concluyeron que la correlacion genética entre
expresiones del mismo genotipo con diferentes edades de las madres sugiere que las
mediciones de peso al destete en corderos de madres jovenes y las correspondientes
en corderos de madres de edad media o avanzada deben ser consideradas

caracteristicas diferentes al ser evaluadas genéticamente.

Shaat et al. (2004) al analizar 10,241 registros de corderos de la raza Rahmani y 6,365
de la raza Ossimi, generados en un periodo de 29 afos (1970-1999), con un modelo
animal multivariado, obtuvieron un estimador de heredabilidad directa para peso al
destete con un valor de 0.18 para corderos Rahmani y de 0.67 para corderos de la raza
Ossimi. Sin embargo, es muy probable que estos estimadores de heredabilidad hayan
sido sobreestimados, ya que el modelo animal para analizar el peso al destete solo
incluyé el efecto genético directo como Unico efecto aleatorio, sin considerar efectos

maternos, tanto genéticos como ambientales permanentes.

En una investigacion reciente realizada con datos (n=2,182) de corderos de la raza
Kermani, un grupo de investigadores iranies (Rashidi et al., 2007) compararon seis
modelos animal que consistieron en diferentes combinaciones de efectos directos y
maternos (genético y ambiental permanente), encontrando que la magnitud de la

heredabilidad directa para peso al destete dependi6é del modelo utilizado.

Cuando el modelo incluyé solo el efecto genético directo, el estimador de la
heredabilidad directa fue de 0.38. Por el contrario, cuando el modelo incluyé el efecto
genético directo mas el efecto ambiental permanente, el estimador de heredabilidad
directa fue de 0.27, concluyendo que la heredabilidad directa es sobreestimada cuando

no se incluye en el modelo el efecto del ambiente permanente.
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3.2.2. Heredabilidad materna

En Espafa, Maria et al. (1993) examinando caracteristicas de crecimiento de 2,086
corderos de la raza Romanov, utilizando un modelo animal y aplicando el
procedimiento de Maxima Verosimilitud Restringida, con el objetivo de estimar
componentes de varianza y parametros genéticos, encontraron que los efectos
maternos para peso al destete fueron importantes, ya que el estimador de
heredabilidad materna para dicha caracteristica fue moderado (0.25).

Tosh y Kemp (1994) examinando registros de corderos Hampshire (n=6,395) y Polled
Dorset (n=29,204) recolectados entre los afios 1977 y 1991, y registros de corderos de
la raza Romanov (n=3,432) recolectados de 1982 a 1991, en el Programa de
Evaluacion Genética de la oveja canadiense, cuyo objetivo fue calcular parametros
genéticos utilizando un modelo animal, reportaron que la heredabilidad materna fue de
0.14, 0.19 y 0.06 para las razas Hampshire, Polled Dorset y Romanov,
respectivamente, concluyendo que los efectos maternos para peso al destete
dependen de la raza, ya que dichos efectos fueron mayores en la raza Polled Dorset

gue en la Romanov.

Ademas de las diferencias en heredabilidad materna entre razas, se ha reportado que
la magnitud de la heredabilidad materna también depende del tipo de seleccion
aplicado. Neser et al. (1995), en un estudio realizado en Sudafrica con corderos
Dorper, en condiciones naturales de manejo, encontraron que la seleccion basada
Unicamente en el peso al destete redujo mas la heredabilidad materna que la seleccién
basada en estandares raciales o aquella basada en el peso al destete en combinacion
con el desempefio en confinamiento (0.07 vs 0.20 y 0.14), lo que indica que el primer
meétodo mencionado fue mas efectivo para incrementar el peso al destete bajo

condiciones naturales de manejo.
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Analla y Serradilla (1998), en un estudio realizado con 4,425 registros de corderos de la
raza Merino Espariol, tomados de 1987 a 1995 a partir de un rebafio experimental del
“Centro de Seleccion de Ganado Merino”, en la localidad de Hinojosa del Duque en la
provincia de Coérdoba (sur de Espafia), encontraron que los estimadores de
heredabilidad materna para peso a los 60 dias de edad obtenidos con andlisis

univariados o bivariados fueron similares (0.16 y 0.17, respectivamente).

En una raza sintética desarrollada en Estados Unidos de América a partir de machos
de la raza Columbia y hembras cruzadas Hampshire x Suffolk, Mousa et al. (1999)
hallaron que la heredabilidad materna para peso al destete (0.09), asi como la
heredabilidad directa, fueron de muy baja magnitud. Este resultado indica que en dicha
raza sintética los efectos ambientales, tanto aleatorios (e.g., efecto del ambiente
permanente) como fijos (e.g., afio, época) son mas importantes que los efectos
genéticos en la determinacion del peso al destete, por lo que programas de manejo con
uso de alta tecnologia serian mas efectivos para incrementar el peso al destete

materno en esta raza sintética que programas de seleccion.

Los resultados obtenidos por Mousa et al. (1999) concuerdan con los obtenidos por
Hanford et al. (2006) en ese mismo pais, pero con la raza Polypay, ya que el estimador
de heredabilidad materna obtenido por estos autores también fue cercano a cero
(0.07).

En Etiopia, Abegaz et al. (2005) evaluaron 4,031 datos de corderos de la raza Horro
recolectados en el Centro de Investigacion Bako entre los afios 1978 y 1997, con el
objetivo de estimar componentes de varianza con un modelo animal univariado y
usando el programa ASREML, reportando que la heredabilidad materna para peso al
destete fue de 0.15, de lo que se desprende que la seleccidén para incrementar el peso
al destete materno puede ser una alternativa viable de mejora, sin embargo, debido a

gue la heredabilidad materna es baja, el progreso genético podria ser lento.
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3.2.3. Correlacion entre efectos directos y maternos

En estudio realizado en Sudafrica (Snyman et al., 1996) con datos obtenidos durante
veintilin afios (1962-1983) en un rebafio de ovinos de la raza Merino bajo un manejo
extensivo en zonas aridas, se encontré que los efectos directos y maternos para peso
al destete a los 120 dias de edad estuvieron moderada y positivamente correlacionados
(0.57), indicando que la seleccion de corderos con mayor potencial para crecimiento
mejoraria en consecuencia la habilidad materna (principalmente la produccién de

leche) de las borregas.

Por el contrario, en Canada, Tosh y Kemp (1994) con datos de ovinos Hampshire (n=
6,395), Polled Dorset (n= 29,204) y Romanov (n=3,432) recolectados de 1977 a 1991
para las primeras dos razas y de 1982 a 1991 para la raza Romanov, hallaron que la
correlacion genética entre efectos directos y maternos fue moderadamente negativa
para peso a los 50 dias de edad, siendo de -0.57 para Hampshire, -0.42 para Polled
Dorset y de -0.39 para Romanov. Estos valores de la correlacion sugieren que la
seleccién para incrementar el crecimiento de los corderos disminuiria la produccion de

leche de las borregas.

Analizando 9,055 datos de corderos cruzados hijos de sementales de la raza Columbia
y borregas cruzadas Hampshire x Suffolk, recolectados de 1983 a 1995, Mousa et al.,
(1999), en una investigacion efectuada en el Centro de Investigacién Animal en los
Estados Unidos de América y ajustando un modelo animal con el procedimiento de
Méaxima Verosimilitud Restringida (de las siglas en inglés REML), encontraron que la
correlacion entre efectos genéticos directos y maternos para peso al destete fue
moderadamente negativa (-0.39), en concordancia con lo encontrado cinco afios antes

por Tosh y Kemp (1994) en Canada.

En una investigacion generada en Brasil para evaluar tres genotipos de ovinos de pelo

diferentes: Morada Nova, Santa Inés y una cruza de Texel x Morada Nova, Quesada et
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al. (2002) después de analizar 1,312 registros recolectados durante 1986 a 1999,
utilizando un modelo animal univariado, encontraron que la correlacion entre efectos
genéticos directos y maternos para peso al destete a los 120 dias de edad fue de 0.64,
concluyendo que la seleccion directa sobre peso al destete mejoraria paralelamente la

habilidad materna de las borregas.

Por su parte, Hassen et al. (2003), en Etiopia, obtuvieron una correlacion de -0.57 entre
efectos genéticos directos y maternos al analizar 4,642 registros de siete diferentes
genotipos de corderos, incluyendo la raza Awassi y sus cruzas. Desafortunadamente,
con una correlacibn moderadamente negativa, la mejora genética de uno de los dos
componentes que determinan el peso al destete, tasa de crecimiento, por ejemplo, se
traduciria en un retraso o disminucién del otro componente, produccién de leche de la

madre, 0 viceversa.

Hanford et al. (2006), en un estudio realizado en Estados Unidos de América,
encontraron que la correlacion entre efectos genéticos directos y maternos para peso al
destete fue positiva y cercana a cero (0.06), lo que indica que la seleccién para
aumentar los pesos al destete de los corderos no causaria una respuesta

correlacionada (ni aumento, ni disminucién) en la habilidad materna de las borregas.

La variacién encontrada en la correlacion genética entre efectos directos y maternos se
puede deber a diferencias en raza o estructura de la informacion analizada (Hagger,
1998).

3.3 Conclusiones e implicaciones

A partir de los trabajos revisados, se concluye que las heredabilidades directa y
materna, asi como la correlacion genética entre efectos directos y maternos para peso
al nacimiento y peso al destete presentan una gran variabilidad. La heredabilidad

directa para peso al nacimiento vari6 de 0.04 a 0.39, mientras que la heredabilidad
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materna varié de 0.13 a 0.59. Para peso al destete, la heredabilidad directa fue de 0.05
a 0.67, mientras que la materna variéo de 0.06 a 0.25. La gran variabilidad encontrada
en los estimadores de parametros genéticos se pudo deber a diferencias en el nimero
de registros analizados, efectos incluidos en el modelo estadistico, tipo de analisis

(univariado vs bivariado), raza, manejo de los animales y ambiente.

El promedio de los estimadores de heredabilidad directa y heredabilidad materna
encontrados en la literatura fueron: 0.20 y 0.25, y 0.25 y 0.14, para peso al nacimiento y
peso al destete, respectivamente. Estos valores de heredabilidad indican que, para
peso al nacimiento, los efectos genéticos maternos tendieron a ser mas heredables que
los efectos genéticos directos. Por el contrario, para peso al destete, se observé que
los efectos genéticos directos fueron mas heredables que los efectos genéticos
maternos. Sin embargo, existe suficiente variacion genética para que estas
caracteristicas de crecimiento puedan ser mejoradas a través de programas de

seleccion.
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MATERIALES Y METODOS

4.1 Datos

Se utilizaron los registros productivos y de pedigri de corderos Pelibuey y Blackbelly
producidos de 2004 a 2010. La informacion fue proporcionada por la Asociacion
Mexicana de Criadores de Ovinos (AMCO). Sélo se consideraron los pesos al
nacimiento de corderos nacidos vivos y que sobrevivieron hasta el destete. Los
registros individuales de peso al destete fueron ajustados a 75 dias de edad (P75),

usando la siguiente formula:

P75= [(peso al destete — peso al nacimiento)/edad en dias al destete] x 75 + peso al

nacimiento.

4.2 Estimacioén

Los componentes de varianza y los parametros genéticos fueron estimados con un
modelo animal y Maxima Verosimilitud Restringida Libre de Derivadas, utilizando el
programa MTDFREML (Boldman et al., 1995). Los analisis se realizaron de manera
independiente para cada caracteristica dentro de raza. El modelo animal utilizado vario
dependiendo de la caracteristica, ya que algunos efectos genéticos no fueron

estimables.

4.3 Modelos estadisticos

El modelo animal para peso al nacimiento tanto en Pelibuey como en Blackbelly
(Modelo 1), incluyo el efecto genético aditivo directo, el efecto genético aditivo materno
y el efecto del ambiente permanente de la madre, pero no incluyo la covarianza entre
los efectos genéticos directo y materno. Para Blackbelly, el modelo animal para peso

ajustado a 75 dias de edad (Modelo 2) incluyd el efecto genético aditivo directo, el
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efecto genético aditivo materno, y la covarianza entre los efectos genéticos directo y

materno, pero no incluyé el efecto del ambiente permanente de la madre.

Para Pelibuey, el modelo animal para peso ajustado a 75 dias de edad (Modelo 3)
incluyé el efecto genético aditivo directo, el efecto genético aditivo materno, la
covarianza entre los efectos genéticos directo y materno, y el efecto del ambiente
permanente de la madre. Como efectos fijos, todos los modelos animal incluyeron el
sexo del cordero, el tipo de parto o destete (simple, doble, triple, cuadruple), el grupo

contemporaneo, y la edad de la madre al parto como covariable lineal.

Los grupos contemporaneos se formaron agrupando animales que nacieron o fueron
destetados en el mismo afio, época del afio y rebafio. Los grupos contemporaneos con
menos de cinco corderos fueron eliminados de la base de datos. Tosh y Kemp (1994)
demostraron que la varianza del error de prediccidbn se minimiza cuando se excluyen
los registros de grupos contemporaneos con menos de cinco corderos. Las épocas del
afio fueron: época 1 - enero a marzo; época 2 - abril a junio; época 3 - julio a

septiembre; y época 4 - octubre a diciembre.

4.4 Valores preliminares, convergenciay errores estandar

Los valores de inicio de la varianza genética aditiva, la varianza del ambiente
permanente y la varianza del ambiente temporal, que se usaron en la estimacién de los
componentes de varianza del presente trabajo, estuvieron basados en valores
disponibles en la literatura cientifica. Se asumi6 que la convergencia se obtuvo cuando
la varianza de los valores de menos dos veces el logaritmo de la verosimilitud en el

simplex fue menor que 10°°.

Después de que el programa convergio por primera vez, se realizaron varios reinicios
para verificar que la convergencia no se efectué en un local minimo, sino en un global

maximo. El global méximo se alcanz6 cuando dos o mas reinicios convergieron en el
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mismo valor F. Las soluciones de los efectos aleatorios se obtuvieron del ultimo ciclo

de iteraciones en el que se alcanzo el global maximo.

Los estimadores de heredabilidad fueron calculados a partir de los estimadores de los
componentes de varianza. La heredabilidad se calcul6 como la proporcion de la
varianza fenotipica debida a la varianza genética aditiva. Los errores estandar de los
estimadores de heredabilidad fueron aproximados y se calcularon usando la matriz de
informacion promedio (Johnson y Thompson, 1995) y el Método Delta (Dodenhoff et al.,
1998).

4.5 Modelos en notaciéon matricial

En notacion matricial los modelos pueden describirse de la siguiente manera:

Modelo 1: y=XB+Za+Zwm+Z,p+e con cov(a,m)=0
Modelo 2: y=XB+Za+Zym+e con cov(a,m) = AOanm
Modelo 3: y=XB+Za+Zym+Z,p+e con cov(a,m) =A0anm
Donde:

y =es el vector de registros de peso al nacimiento o de peso al destete.

B= es un vector de efectos fijos (sexo del cordero, tipo de parto, grupo contemporaneo

y edad de la borrega).

a= es un vector desconocido de efectos aleatorios genéticos aditivos directos.

m= es un vector desconocido de efectos aleatorios genéticos aditivos maternos.
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p= es un vector desconocido de efectos aleatorios del ambiente materno permanente

e= es un vector desconocido de efectos aleatorios del ambiente temporal.

X, Za, Zm Y Z, SONn matrices conocidas de incidencia que relacionan los registros con (3,

a, my p, respectivamente.

Se asumio que los efectos genético aditivo directo, genético aditivo materno, ambiental
permanente de la madre y residual se distribuyeron normalmente con media 0 y
estructura de varianzas y covarianzas que dependiéo de las suposiciones de cada

modelo. La matriz de varianzas y covarianzas para los efectos aleatorios del modelo

animal fue:
a _Aof Ao, 0 0 |
v m Ao, Aanz1 0 0
p| | © 0 lyoi O
e 0 0 0 Iy aj
Donde:

A es la matriz de Wright de parentescos aditivos entre todos los animales en el pedigri,

o’ es la varianza genética aditiva directa,

o’ es la varianza genética aditiva materna,

0., €s la covarianza genética entre efectos directos y maternos,

af, es la varianza del ambiente materno permanente,
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o’ es la varianza del ambiente temporal o varianza residual,

INg s una matriz identidad de tamafio igual al nimero de madres y
In es una matriz identidad de tamario igual al nGmero total de observaciones.
4.6 Estimadores de paradmetros genéticos

Se obtuvieron estimadores para la varianza fenotipica (o} =c:+op+0,,+05+0}),
heredabilidad para efectos genéticos aditivos directos (hquj/ci), heredabilidad para
efectos genéticos aditivos maternos (h’=c/ ci), correlacion entre efectos genéticos
aditivos directos y maternos (r, =o, /(c? 62)"%) , fraccién de la varianza fenotipica
debida a efectos del ambiente materno permanente (CZ:Gie/Gi)’ y varianza residual

como proporcién de la varianza fenotipica (e’=c:/c? ).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se muestran las estadisticas descriptivas y la estructura de la
informacion analizada. El niumero de registros (observaciones) analizados en la raza
Pelibuey fue aproximadamente dos veces mayor que en la raza Blackbelly. Las medias
de peso al nacimiento y peso al destete ajustado a 75 dias de edad fueron de alrededor

de 3y 18 kg en ambas razas, respectivamente.

Se utilizaron un total de 285 sementales Pelibuey y 114 sementales Blackbelly para
producir los corderos evaluados en el presente estudio, mientras que el nimero de
borregas progenitoras fue de 2,910 y 1,196 en las razas Pelibuey y Blackbelly,
respectivamente. El nimero de rebafios donde se produjeron los corderos fue de 87
para Pelibuey y de 52 para Blackbelly. Dentro de raza, el nUmero de animales en el
pedigri fue el mismo para ambas caracteristicas, siendo este de 8,276 y 3,890,

respectivamente.

En el Cuadro 3 se presentan los estimadores de componentes de varianza para las
caracteristicas de crecimiento analizadas. Para peso al nacimiento en la raza Pelibuey,
la varianza genética aditiva materna fue aproximadamente dos veces mayor que la

varianza genética aditiva directa.

Sin embargo, el componente mas importante en la determinacién del peso al
nacimiento fue el efecto del ambiente materno permanente, ya que la varianza de dicho
efecto fue de 0.025 kg?, mientras que las varianzas genéticas aditivas directa y materna
fueron de aproximadamente 0.002 y 0.004 kg®. Por el contrario, para peso al destete
ajustado a 75 dias de edad en la raza Pelibuey, la varianza genética aditiva directa fue

mayor que la varianza genética aditiva materna (2.0 vs 1.4 kg?, respectivamente).

Ademas, la varianza del ambiente materno permanente (0.90 kg?) fue menor que las

varianzas genéticas aditivas directa y materna. Sin embargo, es importante mencionar
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gue el peso al nacimiento y el peso al destete fueron analizados con diferentes
modelos, ya que el modelo para analizar el peso al hacimiento no incluyo la covarianza

genética entre efectos directos y maternos.

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas y estructura de la informacion para peso al
nacimiento (PN) y peso al destete ajustado a 75 dias de edad (P75) de corderos

Pelibuey y Blackbelly.

Pelibuey Blackbelly

PN P75 PN P75
Estadisticas descriptivas
Numero de observaciones 5,579 4,418 2,791 2,226
Media 3.05 17.99 2.97 17.09
Valor minimo 1.10 7.24 1.2 7.70
Valor maximo 550 31.16 4.9 29.47
Desviacion estandar 0.63 3.70 0.59 3.32
Coeficiente de variacion, % 20.77 20.57 19.83 19.45
Estructura de la informacion
Numero de sementales 285 267 114 112
Numero de madres 2,910 2,482 1,196 1,088
Numero de animales en el pedigri 8,276 8,276 3,890 3,890
Numero de rebafios 87 83 52 52
NuUumero de grupos contemporaneos 276 264 148 147

Para peso al nacimiento en la raza Blackbelly, también la varianza genética aditiva
materna fue aproximadamente dos veces mayor que la varianza genética aditiva
directa (0.011 vs 0.024 kg?), asi como sucedié para peso al nacimiento en la raza
Pelibuey. Sin embargo, la varianza del ambiente materno permanente fue menor que
dichas varianzas, contrario a lo que sucedi6 para peso al nacimiento en la raza

Pelibuey.
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A pesar de que fueron estimadas con diferentes modelos, las varianzas genéticas
aditivas directa y materna para peso al destete ajustado a 75 dias de edad en la raza
Blackbelly, fueron similares a las varianzas genéticas aditivas directa y materna para

peso al destete ajustado a 75 dias de edad en la raza Pelibuey.

Cuadro 3. Estimadores de componentes de varianza para peso al nacimiento
(PN) y peso al destete ajustado a 75 dias de edad (P75) de corderos Pelibuey y

Blackbelly.
Componente de varianza®
o, Cn Cam O e o, o,

Pelibuey

PN 0.00189 0.00441 - 0.025487 0.21076 0.24254
P75 2.03485 1.40724 -1.23509 0.903515 3.52295 6.63346
Blackbelly

PN 0.01125 0.02432 - 0.008095 0.16499 0.20865
P75 2.20411 1.48457 -1.19777 - 2.87047 5.36137

aci es la varianza genética aditiva directa; oi es la varianza genética aditiva materna; ¢, es
. Lo . 2 . .
la covarianza entre efectos genéticos directos y maternos; Gphe €S la varianza del ambiente

. 2 . oo
materno permanente; 65 es la varianza del error; G, es la varianza fenotipica.

Tanto en la raza Pelibuey como en la Blackbelly, las covarianzas genéticas entre
efectos directos y maternos para peso al destete ajustado a 75 dias de edad fueron
negativas, lo que indica que el crecimiento de las crias es antagonico a la produccion
de leche de las madres; esto significa que si seleccionamos para mayor crecimiento,
demeritariamos la producciéon de leche (habilidad materna) de las borregas en ambas
razas (Van Vleck et al., 1977).
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Las varianzas fenotipicas para peso al nacimiento fueron similares, con valores de 0.24
y 0.21 kg? para Pelibuey y Blackbelly, respectivamente. Las varianzas fenotipicas para
peso al destete ajustado a 75 dias de edad fueron un poco diferentes (6.63 vs 5.36
kg?), lo que pudo haberse debido (al menos parcialmente) a diferencias en los modelos
utilizados, ya que en la raza Blackbelly el modelo no incluyé el efecto del ambiente

materno permanente.

Los estimadores de los parametros genéticos (heredabilidad directa, heredabilidad
materna, correlacidbn genética entre efectos directos y maternos, y varianza del
ambiente materno permanente como proporcion de la varianza fenotipica) para las
caracteristicas de crecimiento evaluadas en Pelibuey y Blackbelly se muestran el
Cuadro 4.

6.1 Peso al nacimiento
6.1.1. Heredabilidad directa

Los estimadores de heredabilidad directa para peso al nacimiento fueron cercanos a
cero en ambas razas (0.01 y 0.05 para Pelibuey y Blackbelly, respectivamente). Los
estimadores de heredabilidad directa obtenidos en la presente investigacion son
similares a los obtenidos en algunos trabajos, pero diferentes a los reportados en otros,
ya que la variabilidad de los estimadores de heredabilidad directa para peso al

nacimiento encontrada en la literatura cientifica es muy grande.

Por ejemplo, Maria et al. (1993) con Romanov, Analla y Sedarrilla (1998) con Merino,
Cloete et al. (1998) con Dohne Merino, Tosh y Kemp (1994) con Romanov, Pitono y
James (1995) con una raza tropical, Boujenane y Kansari (2002) con Timahdite, y
Simm et al. (2002) con Suffolk, reportaron heredabilidades directas similares a las del
presente estudio, con valores de 0.05, 0.04, 0.04, 0.07, 0.03, 0.05 y 0.05,
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respectivamente, las cuales indican que la respuesta directa a la seleccion del peso al

nacimiento seria lenta en un programa de mejoramiento.

Cuadro 4. Estimadores de pardmetros genéticos y sus errores estandar para peso al
nacimiento (PN) y peso al destete ajustado a 75 dias de edad (P75) de corderos

Pelibuey y Blackbelly.

Parametro genético?

h2 h? [ c? e’
Pelibuey
PN 0.01 + 0.02 + - 0.11 + 0.87 +
0.021 0.040 0.043 0.024
P75 0.31 + 0.21 + -0.73 + 0.14 + 0.53 +
0.074 0.119 0.556 0.074 0.055
Blackbelly
PN 0.05 + 0.12 + - 0.04 + 0.79 +
0.042 0.054 0.054 0.038
P75 0.41 + 0.28 + -0.66 + - 0.54 +
0.146 0.121 0.640 0.106

2

*h? es la heredabilidad directa; h’,

es la heredabilidad materna; I, es la correlacion genética entre
. 2 . . .,
efectos directos y maternos; C° es la varianza del ambiente materno permanente como proporcion de la

. ;. 2 . . ., . ;.
varianza fenotipica; €~ es la varianza residual como proporcién de la varianza fenotipica.

Por el contrario, los estimadores de heredabilidad directa (0.32, 0.29, 0.35, 0.41, 0.32,
0.27, 0.39) reportados para las razas Merino, Segurefia, Corriedale, Columbia y
Hampshire por Lewer et al. (1994), Vaez Torshizi et al. (1996), Wuliji et al. (2001),
Analla et al. (1997), Jara et al. (1998), Hanford et al. (2002) y Tosh y Kemp (1994)

fueron mayores (de medianos a moderados) que los obtenidos en el presente estudio,
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indicando que el progreso genético para peso al nacimiento seria mas factible y

acelerado.

Al igual que en el presente trabajo, otros autores (e.g., Al-Shorepy y Notter, 1998;
Neser et al., 2001; Cloete et al., 2002; Tosh y Kemp, 1994; Yazdi et al., 1997; Mousa et
al., 1999) han encontrado en diferentes razas ovinas (sintética, Dorper, Merino, Polled
Dorset, Baluchi) que el peso al nacimiento es una caracteristica escasamente
heredable; sin embargo, sus estimadores no fueron tan cercanos a cero (0.12, 0.11,
0.11, 0.12, 0.14, 0.09).

6.1.2. Heredabilidad materna

El estimador de heredabilidad materna para peso al nacimiento en la raza Blackbelly
fue mayor que el estimador de heredabilidad materna para peso al nacimiento en la
raza Pelibuey (0.12 vs 0.02); sin embargo, ambos estimadores de heredabilidad fueron
bajos, indicando que los efectos genéticos aditivos maternos para peso al nacimiento

son poco heredables.

Los valores de heredabilidad materna obtenidos en el presente estudio son similares a
los reportados (0.07, 0.10, 0.13, 0.09, 0.10, 0.05, 0.12) para las razas Baluchi (Yazdi et
al., 1997), Dohne Merino (Cloete et al., 1998), Romanov (Tosh y Kemp, 1994), Afrino
(Snyman et al., 1995), Dorper (Neser et al., 2001), Timahdite (Boujenane y Kansari,
2002) y Sabi (Matika et al., 2003).

Otros autores, por el contrario, encontraron que los efectos genéticos maternos para
peso al nacimiento fueron moderadamente heredables (0.43, 0.30, 0.42, 0.31, 0.35,
0.29) en las razas Dormer (van Wyk et al., 1993), Sueca de lana fina (Nasholm y
Danell, 1996), Dala (Larsgard y Olesen, 1998), Polled Dorset (Tosh y Kemp, 1994) y
Suffolk (Maniatis y Pollott, 2002; Simm et al., 2002).
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6.1.3 Porcion de la varianza fenotipica debida a efectos del ambiente

materno permanente

Para peso al nacimiento en Pelibuey, la varianza del ambiente materno permanente
como proporcion de la varianza fenotipica fue 10 veces mayor que las heredabilidades
directa y materna (11 vs 1 y 2%). En concordancia con este resultado, Al-Shorepy y
Notter (1998), al analizar el peso al nacimiento de una raza ovina sintética, también
hallaron que la varianza del ambiente materno permanente como proporcion de la
varianza fenotipica fue mayor que las heredabilidades directa y materna (0.31 vs 0.12 y
0.07). Por el contrario, Duguma et al. (2002), en un estudio realizado con la raza
Merino, encontraron que la varianza del ambiente materno permanente como
proporcién de la varianza fenotipica fue aproximadamente dos veces menor que las
heredabilidades directa y materna (0.10 vs 0.19 y 0.25). Por su parte, otros autores
(e.g., Vaez Torshizi et al., 1996) han encontrado que los efectos del ambiente materno

permanente no influyen sobre el peso al nacimiento.

Para peso al nacimiento en Blackbelly, la varianza del ambiente materno permanente
como proporcion de la varianza fenotipica y la heredabilidad directa fueron similares (4
vs 5%, respectivamente), contrario a lo que sucedid para peso al nacimiento en la raza
Pelibuey. Por otro lado, la heredabilidad materna para peso al nacimiento en
Blackbelly, la cual fue del 12% como se indicé previamente, fue mayor que la
heredabilidad directa y la varianza del ambiente materno permanente como proporcion

de la varianza fenotipica.

6.2 Peso al destete ajustado a 75 dias de edad

6.2.1. Heredabilidad directa

Los efectos genéticos aditivos directos para peso al destete ajustado a 75 dias de edad

fueron moderadamente heredables en las razas Pelibuey (31%) y Blackbelly (41%),

35



indicando que la seleccion de progenitores sobresalientes con base en sus diferencias
esperadas en la progenie (valores genéticos) permitiria aumentar los pesos al destete.
Los valores de heredabilidad directa obtenidos en el presente trabajo son comparables
a los reportados (0.34, 0.34, 0.34, 0.33, 0.37, 0.39) para diferentes razas de ovinos
(Merino, Romanov, Corriedale, Afrino, Coopworth, Hampshire) por Greeff y Karlsson
(1998), Maria et al. (1993), Brash et al. (1994), Snyman et al. (1995), Lewis y Beatson
(1999) y Tosh y Kemp (1994). Sin embargo, la literatura cientifica también reporta
valores bajos de heredabilidad directa para peso al destete, los cuales contrastan de
manera significativa con los estimadores aqui reportados. Analla y Serradilla (1998), en
un trabajo realizado en Espafia con la raza Merino, en el cual se utilizaron 126
sementales y 964 borregas y se analizaron 3,355 registros, obtuvieron un estimador de
heredabilidad directa de 0.08 para peso al destete a los 60 dias de edad. Por su parte,
Nagy et al. (1999), después de analizar 20,505 registros de peso al destete a los 60
dias de edad, generados con 1,260 sementales y 16,338 borregas de la raza Merino,
obtuvieron un estimador de heredabilidad directa de 0.17. En los Estados Unidos de
América, Rao y Notter (2000), con las razas Targhee (4,650 registros, 96 sementales,
1,654 borregas), Suffolk (12,746 registros, 604 sementales, 4,276 borregas) y Polypay
(6,561 registros, 188 sementales, 2,304 borregas) obtuvieron estimadores de
heredabilidad directa por debajo del 20% (14, 19 y 11%, respectivamente). Los
estimadores de heredabilidad directa para peso al destete obtenidos en el presente
estudio pudieron diferir de los reportados en la literatura debido a diferencias en raza,

manejo, ambiente, nimero de registros analizados, intensidad de seleccion, etc.

6.2.2. Heredabilidad materna

Los efectos genéticos maternos para peso ajustado a 75 dias de edad tuvieron una
heredabilidad de alrededor del 25% en Pelibuey y Blackbelly, siendo un poco menos
heredables que los efectos genéticos directos. En estudios previos realizados con las
razas Merino, Romanov, Welsh Mountain, Targhee y Suffolk se han encontrado

estimadores de heredabilidad materna similares a los del presente estudio (Analla y
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Serradilla, 1998; Maria et al., 1993; Aslaminejad y Roden, 1997; Rao y Notter, 2000;
Maniatis y Pollott, 2002). Por el contrario, para las razas Sueca de lana fina, Baluchi,
Dala, Coopworth, Chios, Polypay, Dorper y Columbia se han reportado valores
menores (Nasholm y Danell, 1996; Yazdi et al., 1997; Larsgard y Olesen, 1998; Lewis y
Beatson, 1999; Ligda et al., 2000; Rao y Notter, 2000; Neser et al., 2001; Hanford et al.,
2002).

6.2.3. Correlacion entre efectos genéticos directos y maternos

Los efectos genéticos directos y maternos para peso al destete ajustado a 75 dias de
edad estuvieron alta y negativamente correlacionados en ambas razas, estando un
poco mas fuertemente correlacionados en la raza Pelibuey que en la raza Blackbelly (-
0.73 vs -0.66). Al igual que los estimadores obtenidos en el presente estudio, la
mayoria de los estimadores de la correlacion genética entre efectos directos y
maternos encontrados en la literatura tienen signo negativo; sin embargo, algunos
autores han reportado estimadores con signo positivo, sugiriendo que los efectos
directos y maternos no son antagonicos. Ademas, la literatura cientifica indica que la
magnitud de los estimadores de la correlacibn genética entre efectos directos y
maternos es muy variable, encontrandose valores de -0.98 (Maria et al., 1993), -0.90
(Rao y Notter, 2000), -0.78 (Lewis y Beatson, 1999), -0.60 (Vaez Torshizi et al., 1996), -
0.53 (Cloete et al., 2001), -0.42 (Tosh y Kemp 1994), 0.05 (Duguma et al., 2002), 0.24
(Aslaminejad y Roden, 1997), 0.35 (Hanford et al., 2002), 0.47 (Nasholm y Danell,
1996), 0.57 (Snyman et al., 1996) y 0.61 (Swan y Hickson, 1994).

Las razones de la gran magnitud de los estimadores obtenidos no fueron explicadas
por estos autores. Debido a esta gran variabilidad, parece ser que la naturaleza (signo)
y la magnitud de la correlacidon genética entre efectos directos y maternos estan muy
lejos de ser conocidas con certeza. Sin embargo, Robinson (1996), trabajando con
datos simulados, concluyd que “los estimadores de la correlacidon genética entre

efectos directos y maternos pueden ser negativos debido no sélo a antagonismo
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genético, sino también debido a variacion adicional entre sementales o entre
sementales x ano”; sin embargo, dichos efectos generalmente no se contemplan en el
modelo estadistico para el andlisis de la informacién. De manera similar, pero con
datos reales, Hagger (1998) encontr6 que al incluir el efecto de semental x rebafio en el
modelo estadistico la magnitud de dicha correlacion genética era reducida
significativamente, concluyendo que los valores genéticos serian estimados

sesgadamente sino se incluia dicho efecto aleatorio en el modelo.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los estimadores de heredabilidad directa y materna para peso a los 75 dias de edad,
tanto en la raza Pelibuey como en la Blackbelly, fueron significativamente mayores que
los estimadores de heredabilidad directa y materna para peso al nacimiento. Para peso
al destete ajustado a 75 dias de edad, los efectos genéticos directos fueron mas
importantes que los efectos genéticos maternos, ya que los estimadores de
heredabilidad directa fueron mayores que los estimadores de heredabilidad materna.
La magnitud de los estimadores de heredabilidad indican que es muy factible mejorar
(aumentar) el peso a los 75 dias de edad mediante un programa de seleccion. Dicho
programa de seleccion podria estar basado en diferencias esperadas en la progenie o
valores genéticos ya que actualmente se realizan evaluaciones genéticas de las razas
Pelibuey y Blackbelly en México. La magnitud de los estimadores de las correlaciones
genéticas entre efectos directos y maternos para peso al destete ajustado a 75 dias de
edad, indican que el progreso genético podria ser lento en un programa de
mejoramiento genético; sin embargo, dicha magnitud pudo deberse a la influencia
sobre los datos de ciertos efectos no considerados en el modelo (e.g., semental X
rebafo). Finalmente, las diferencias entre los estimadores de parametros genéticos
obtenidos en el presente trabajo y algunos estimadores publicados en la literatura
cientifica se pudo deber a diferencias en manejo, niumero de observaciones, raza,

ambiente e intensidad de seleccion, entre otros factores.
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