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RESUMEN

Se han realizado simulaciones para comparar diferentes estrategias de valoracion
genética y seleccion de las ovejas Segurenas. En primer lugar, se simularon los pesos
al destete de los corderos producidos durante 30 parideras consecutivas en un solo
rebafio de 624 ovejas y 39 moruecos, a efectos de comparar los modelos de evaluacion
genética con y sin efectos maternos. En segundo lugar, se simularon tanto los pesos al
destete de los corderos producidos como las prolificidades correspondientes a 21 pari-
deras consecutivas de 6.000 ovejas, distribuidas en 20 rebafios, con los objetivos de
establecer el nimero éptimo de hijas por macho en prueba de descendencia y elegir el
criterio de seleccion para incrementar la cantidad de carne producida por oveja y parto.
Los criterios empleados en las comparaciones fueron la s diferencias entre los valores
medios de mejora de la primera y dltima generaciones simuladas y la evolucion de los
valores medios de consanguinidad. Los resultados obtenidos indicaron que: 1) Los
modelos de valoracién genética con y sin efectos maternos dan lugar a ganancias gené-
ticas iguales y a incrementos similares de la consanguinidad media. 2) El maximo pro-
greso genético se obtiene cuando se emplea un niimero préximo a 40 hijas por semen-
tal en prueba de descendencia. 3) El mejor criterio de seleccién a utilizar cuando se
trata de incrementar la produccion de carne por oveja, para su venta en las condiciones
tradicionales del mercado del cordero Segureno, es el que se basa en la prediccidn del
valor de mejora de la prolificidad de la oveja.

Palabras clave: Ovino, Valoracién genética, Efectos maternos, Prueba de descenden-
cia, Criterios de seleccién, Simulacion.

SUMMARY

Difterent strategies for genetic evaluation and selection of Segurefia ewes were
compared through simulation. First, weaning weights of lambs in a single flock of 624
ewes and 39 rams were simulated through 30 consecutive lambings, in order to com-
pare the simple breeding value model with the maternal effects model for lamb eva-
luation. Secondly, weaning weights of lambs and litter sizes of lambings of more than
6.000 ewes, distributed in 20 herds, were simulated during 21 consecutive lambings
with the purpose to decide on the optimum number of daughter per sire of breeding
values prediction and to asses selection criteria to use for metat production improve-
ment. Differences of the average breeding values of first and last generations simula-
ted was the criterion used in all compartison. Evolution of average inbreeding through
generations was also considered. Results showed that: 1) The simple breeding value



58

Mejora genética del ovino Segiireiio

model yields the same genetic progress and the same increase in inbreeding as the
maternal effects model. 2) Maximum genetic progress for litter size is obtained when
testing each sire with about 40 daughters each.3) The best selection criterion for metat
production improvement in the traditional market of this breed is the predicted bree-

ding value of litter size.

Key words: Sheep, Breeding values, Maternal effects, Progeny test, Selection criteria,

Simulation.

Introducciéon

La raza ovina Segurefa es una raza de
produccién cdrnica, si bien, en los censos
oficiales, estuvo unida a la raza Manchega
(de la que procede) hasta 1987. Su drea de
distribucién se ubica principalmente en la
confluencia de las provincias de Albacete,
Almeria, Granada, Jaén y Murcia. Region
semidrida, con vegetacidn rala, de tipo este-
pa, constituida fundamentalmente por bos-
que bajo o matorral: tomillo, romero, reta-
ma, esparto. Su censo fué estimado por
FALAGAN y HERNANDEZ (1992) en algo mas
de 1.300.000 ovejas adultas.

Segun Cruz (1988), el sistema de pro-
duccién que predomina en la zona varia del
extensivo al semi-intensivo asociado a la
produccién de cereales. El 60% de las
explotaciones tienen menos de cinco hectd-
reas y el 54% de las parcelas son de menos
de una hectdrea. Solamente se cultiva un
49% de la superficie y el barbecho supone
el 43% de la superficie labrada. Las ovejas
suelen tener tres partos cada dos afios en la
mayor parte de las ganaderias, aunque en
algunas siguen un sistema de un parto al
afio. Las €épocas de cubricién suelen ser
julio-agosto, noviembre, diciembre y abril-
mayo. El tamano de los rebafios oscila entre
60 y 500 ovejas, si bien el 51% de los reba-
fios tienen entre 100 y 250 ovejas adultas.
La tasa de reposicién oscila alrededor del

18%. En cuanto a los machos, el 70% son
mayores de |8 meses y el resto son machos
jovenes y corderos de reposicion. Los ani-
males pastan todos los dias en rastrojeras,
barbechos o monte bajo. En épocas de esca-
sez de pastos los animales suelen recibir un
suplemento (paja, cereal o algin producto
Jocal como cdscara de almendra), sobretodo
en épocas de cubricidn, final de la gestacion
y principio de la lactacién. Los corderos
permanecen con sus madres hasta el destete,
aproximadamente a los 45 dias, pero no
salen a pastar. Una vez destetados van a los
lotes de engorde hasta los 90 dias, edad
aproximada en la que se llevan a matadero
con un peso vivo medio de 24 K.

La Asociacién Nacional de Criadores de
Ovino Segurefio (ANCOS), se encarga de la
gestion de los controles de rendimiento y
del Libro Genealdgico. Desde el aio 1992,
en que se establecid el esquema de controles
a través de un convenio entre esta Aso-
ciacion y la Consejeria de Agricultura,
Pesca y Alimentacién de la Junta de
Andalucfia, se viene realizando también un
programa de valoracion de sementales
mediante 1.A. En la actualidad hay 110
ganaderfas con controles de genealogia y
nacimientos, con un total de 35.000 ovejas.
La ILA. se practicé en 21 ganaderias, sobre
2.000 ovejas con semen procedente de [5
machos. En el afio 1995 se registraron los
pesos de 3.362 corderas y 332 corderos en



M. ANALLA, .M. SERRADILLA

54 ganaderias, incluyendo todas aquellas en
las que se realizaron inseminaciones.

Desde que se puso en marcha el esquema
de seleccion se planted la cuestion de defi-
nir sus caracteristicas: Ntimero de machos
j6venes puestos a prueba, nimero de hijas
para probar cada semental, criterios de
seleccién y modelos de valoracién. Algunas
de estas caracteristicas, como el nimero de
sementales puestos a prueba, estaban condi-
cionadas por las disponibilidades de espa-
cio, de personal y ¢l nimero de ganaderias
que participaban en el esquema. Para definir
las otras era necesario estudiar la informa-
cién disponible hasta el momento y realizar
simulaciones que permitieran estimar lo que
podia ser la respuesta con diferentes opcio-
nes. As{, se plantearon los siguientes:

Objetivos

1. Comprobar si el modelo aditivo simple
podria sustituir el modelo con efectos
maternos para la valoracién de los animales
para crecimiento; pues el modelo aditivo
simple es mds facil de implementar, ademas
las valoraciones se harian en menos tiempo.

2. Averiguar el nimero idéneo de ma-
chos a valorar por descendencia, a mas
machos habrd menos hijas para la prueba de
descendencia por macho, ya que el total no
puede superar, en la actualidad, las 630
hijas. Se trata en definitiva de ver si el
aumento del nimero de machos en prueba
compensa la reduccion de hijas por macho,
ya que el porcentaje de reposicidn es cons-
tante.

3. Al estar la prolificidad y el peso al des-
tete correlacionados positivamente, se trata
de comprobar cudl es el mejor criterio para
la seleccién: la prolificidad sola, el peso al
destete solo, o ambos caracteres juntos. En
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este ultimo caso se construy6 un fndice que
es la suma de los valores BLUP tipificados
(ScHAERITR, 1988) de la prolificidad y del
peso al destete.

Material y Métodos

Las simulaciones realizadas se pueden
dividir en dos partes. Una primera parte
concierne a la comparacién de la eficiencia
del modelo aditivo simple con la del mode-
lo con efectos maternos para la valoracién
de los corderos por caracteres de peso. La
segunda parte estd contituida por las simula-
ciénes hechas con el objeto de comparar cri-
terios de seleccion y optimizar el esquema
de seleccion. La primera parte se hizo consi-
derando una sola ganaderia, mientras que en
la segunda se tuvieron en cuenta varias
ganaderfas con un mayor nimero de anima-
les. A excepcidn del factor ganaderia, tanto
los modelos como los pardmetros y los pro-
cedimientos de simulacién fueron los mis-
mos en los dos casos. Los caracteres simula-
dos han sido la prolificidad y el peso al
destete. Este dltimo, porque, como se des-
prendié de los andlisis de correlaciones
genéticas realizados previamente (ANALLA
et al., 1995) resulto ser el criterio de selec-
cién mas adecuado para mejorar el peso de
venta de los corderos.

Modelos y Parametros de simulaciéon

Para simular la poblacion de valores de
cada cardcter se utilizaron modelos con los
factores fijos que resultaron significativos
en el andlisis de los datos del control de ren-
dimientos, realizado durante un periodo de
10 afios en la Granja Experimental “Los
Morales”, situada en Huescar (Granada) y
perteneciente a la Diputacion Provincial de
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Granada. Estos mismos datos sirvieron para
estimar los pardmetros empleados en dichas
simulaciones.

—~ Modelo de simulacién del cardcter pro-
lificidad:

ysubijklmn = Gi + A-]+ Ek + O] + am+ pm+

w eijklmn

Dicho modelo se basa en la existencia de
una variable normal subyacente ysub
(WRIGHT, 1934; GIANOLA, 1979; GIANOLA,
1982) que es luego categorizada, a través de
los valores umbrales calculados usando la
funcién de densidad de una distribucion
normal (Gianora, 1979), de la siguiente
manera:

S'l .ysub es inferior al primer umbral, la
prolificidad es uno.

Si Y es superior o igual al primer
umbral pero inferior al segundo, la prolifici-
dad es dos.

Si y, €s superior o igual al segundo
umbral pero inferior al tercero, la prolifici-
dad es tres.

Si y ., €s superior al tercer umbral, la
prolificidad es cuatro.

— Modelo de simulacién para el cardcter
peso al destete:

pdijklmnop =m+ Gi + Aj+ Ek +OI+ Tm +

+ Sn + dp + mo + qo + fijklmnop
Donde pd es el peso al destete, G es el
efecto de la ganaderia, A es el efecto del
ano, E es el efecto de la estacién, O es el
efecto de la edad de la oveja al parto, T es el
efecto del tipo de parto y S es el efecto del
sexo del cordero. Estos efectos correspon-
den a factores fijos estimados anteriormen-
te, con la excepcidén del factor ganaderia,
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cuyos efectos no se pudieron estimar por ser
la base de datos analizada de una sola gana-
derfa. A los efectos del factor ganaderia les
fueron adjudicados unos valores supuestos,
tomando como referencia la magnitud de
los efectos del factor afio. Para la prolifici-
dad, A es el valor aditivo, p es el valor
ambiental permanente y E es el valor
ambiental temporal. Para el peso al destete,
d es el valor aditivo directo, m es el valor
aditivo materno y q es el valor ambiental
permanente materno de o (la madre de p) y f
es el valor ambiental temporal. Estos valo-
res, al ser realizaciones de variables aleato-
rias, se han generado a través del procedi-
miento de Box y Muller (JURADO e IBANEZ,
1982), que es el siguiente:

v = [-2.Log(x )]V [sen(2.77.x,)]

Donde x, y x, son ndmeros aleatorios
uniformes obtenidos por el generador de
numeros aleatorios, que se basa en un méto-
do de generacidn substractivo (PRESS er al.,
1986). El valor v obtenido de esta forma,
tiene una distribucién normal de media cero
y de varianza uno. Para obtener una realiza-
cién de una de las variables que nos intere-
san (a, p, e, d, m, q y f), se multiplica v por
la desviacion tipica de dicha variable.

Para conservar las correlaciones entre las
variables aditivas, se ha simulado primero,
el valor aditivo de la prolificidad, que fue
escogido al azar, del cual, posteriormente,
se ha obtenido el valor aditivo directo para
el peso al destete (asumiendo un valor para
la correlacion entre los efectos aditivos del
peso y los efectos aditivos de la prolificidad,
estimado previamente por ANALLA et al.
(1995), y, finalmente. se obtuvo el valor adi-
tivo materno, asumiendo que la correlacion
entre los efectos aditivos maternos del peso
y los efectos aditivos de la prolificidad es
igual al producto de la correlacién entre los
efectos aditivos directos del peso al destete
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y los efectos aditivos de la prolificidad, por
la correlacién entre los efectos aditivos
directos y los efectos aditivos maternos del
peso al destete. La poblacion base fue gene-
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rada extrayendo una muestra al azar de una
poblacién infinita con las medias y varian-
zas de la poblacion experimental, de la
siguiente manera:

B =v, 0,
& =V20,
g :vi.cc
f=v, 0,

Para las generaciones subsecuentes se
incluyeron los valores aditivos y los coefi-
cientes de consanguinidad de los padres
para la obtencién de los valores aditivos de
su descendencia.

Mientras que, los valores p,, €, q,, T, se
simularon igual que en la poblacién base.
Donde, los subindices p, m e i significan el
padre. la madre y el individuo, respetiva-
mente. F, es el coeficiente de consanguini-
dad de un individuo i. De esta manera, se
puede tener en cuenta los efectos de la con-
sanguinidad y del desequilibrio gamético
sobre la varianza aditiva (FOULLEY y CHE-
VALET, 1981; SORENSEN y KENNEDY. 1984).
o2 o} y o, ?son: lavarianza aditiva de la

a
prolificidad, la varianza aditiva directa y la

varianza aditiva materna para el peso al des-
tete, respectivamente. La covarianza aditiva
entre ambos caracteres es ¢, y la covarian-
za entre efectos aditivos directos y maternos
para el peso al destete es o, . El valor
ambiental permanente es p, y el valor
ambiental temporal es e, para la prolificidad
con las varianzas y 07 y o7}, respectiva-
mente. El valor ambiental permamente de la
madre es q, y su valor ambiental temporal es
f. para el peso al destete con las varianzas y
or?) y 0 respectivamente. v, v,, V4, V,, Vs,
Ve Y V480N valores al azar obtenidos, como
se describe anteriormente, de una distribu-
cion normal tipica. No se tuvo en cuenta el
efecto de la depresion consanguinea sobre
las distintas producciones por no disponerse
de estimas para tal efecto.



62

La Estructura de las poblaciones
simuladas

La poblacién base consta de 6.248 hem-
bras y 318 machos de monta natural reparti-
dos en 20 ganaderias con una reposicion del
20%. Al tratarse de un nicleo de seleccion,
la reposicion de las hembras debe ser més
alta que en el resto de las ganaderias, para
permitir una adecuada difusién del progreso
genético y, al mismo tiempo, la posibilidad
de usar un nimero suficiente de machos en
prueba de descendencia para poder aplicar
una alta presion de seleccion. Al ser el siste-
ma de manejo de 3 partos cada dos afios, en
cada época de reposicion se repone el 13%
de hembras y el 3% de machos, lo que
arroja un niimero de corderas a reponer de
842 en cada cubricion, de las cuales 212 sir-
ven para la difusién y 630 para la prueba de
descendencia; ya que la mejor reparticién
de hijas de reposicién entre el soporte de la
prueba de descendencia y la difusion de
progreso genético es de 75% y 25%, respec-
tivamente (SERRADILLA, 1989; resultados no
publicados). Se siguié el esquema propues-
to para la raza Segurefia, que puede verse en
la figura 1.

Los corderos candidatos para la prueba
de descendencia se eligen entre todos los
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corderos de una misma paridera y no soto
entre los hijos de machos probados. Esto se
debe a dos razones. Primero, hay que dar la
oportunidad a los corderos hijos de monta
natural porque al ser nietos de machos pro-
bados pueden tener muy buenas evaluacio-
nes BLUP. Segundo, al eligir los candidatos
s6lo entre los hijos de machos probados,
estamos reponiendo siempre de las mismas
familias lo que puede conducir a elevados
niveles de consanguinidad. Ademads, la elec-
cién de los candidatos en esta fase es una
especie de barrido para detectar los anima-
les con valores aditivos supuestamente
altos, que quedan por confirmar a través la
prueba de progenie.

Las simulaciones se han hecho para res-
ponder a los tres objetivos planteados:

I- Comprobar si el modelo aditivo simple
podria sustituir el modelo con efectos ma-
ternos. Para ello, se aplicaron tres métodos
de valoracién:

Método 1: valorar los animales por pre-
dicciones BLUP obtenidas a través de un

modelo aditivo simple:

y=Xa+Zu+e
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Método 2: valorar los animales por pre-
dicciones BLUP del valor directo obtenidas
a través de un modelo con efectos mater-
nos:

y:Xa+de+me+pr+e

Donde y es el vector de los pesos deste-
te, a es el vector de los factores fijos antes
mencionados, u es el vector de los valores
aditivos cuando no se tienen en cuenta los
efectos maternos, d es el valor aditivo
directo, m es el valor aditivo materno, p es
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el valor ambiental permanente materno
sobre estas mismas producciones, y ¢ es el
efecto ambiental temporal especifico para
cada cardcter y asociado con cada registro.
X, Z, Zd, Zm y ZP son matrices de inciden-
cia conocidas.

Método 3: valorar los animales por la
suma de las predicciones BLUP del valor
aditivo directo y del valor aditivo materno.

I1- Averiguar el nimero idéneo de ma-
chos a valorar por descendencia. Para ello,
se han probado las siguientes alternativas:

v

OVEJAS

Reposiciéon
(hembras)

Resto de hembras
(utitizacdlas en
monta natural)

Reposicion

(MACHOS Y HEMBRAS)

Hembras soporte
de la prueba

Mejores hembras J

(Difusion) I

Jévenes corderos
elegidos por su valor BLUP
(candidatos para la prueba
de descendencia)

Centro de Inseminacion Artificial

Machos
desechados

Machos en prueba ‘

Machos

probados I

o

Figura 1. Esquema de seleccién propuesto para la raza ovina Segurefia
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TABLA 1
TRIPLETES DE MACHOS PARA
INSEMINAR
Nimero Nimeros de los
del triplete machos
] I 2 4
2 2 3 5
3 3 4 6
-+ 4 5 7
5 5 6 8
6 6 7 9
7 7 8 10
8 8 9 I
9 9 10 2
10 10 I 3

10 machos en prueba de descendencia
con 63 hijas cada uno.

15 machos en prueba de descendencia
con 42 hijas cada uno.

21 machos en prueba de descendencia
con 30 hijas cada uno.

Se ha probado el uso de la genealogia
completa, padres de monta natural inclui-
dos, o s6lo la paterna via inseminacidn arti-
ficial y la materna. que es como se estd lle-
vando a cabo en la actualidad.

III- Comprobar cudl es el mejor criterio
para la seleccion: la prolificidad sola, el
peso al destete solo, 0 ambos caracteres jun-
tos. En este dltimo caso se construyé un
[ndice que es la suma de los valores BLUP
tipificados (Schaeffer, 1988) de Ja prolifici-
dad y del peso al destete.

Para resolver la primera cuestidn, se ha
simulado una sola ganaderia durante 30
generaciones. Para responder a las otras dos
se ha simulado un grupo de 20 ganaderias
durante 21 generaciones (en este caso no se
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pudieron simular 30 generaciones, debido a
las limitaciones de memoria en el ordena-
dor. En este caso, se conectaron las ganade-
ras a través de los machos de inseminacion
(probados y en prueba). Dicha conexién se
logré formando grupos de tres machos para
inseminar (se puede hacer con cuatro,
cinco, etc; pero al aumentar el nimero de
machos por grupo disminuye el de las hijas
de un mismo macho por ganaderia); en el
caso de diez machos, por ejemplo y asig-
nando un nimero a cada macho, los triple-
tes de machos obtenidos estdn en la tabla |:

Cada macho estd presente en tres triple-
tes. lo que le permite estar conectado direc-
tamente con seis machos que a su vez estdn
conectados cada uno con cinco machos dis-
tintos de éste. Lo que prueba que todos Jos
machos estdn conectados entre si, y aun en
el caso extremo de usar un triplete por
ganaderia, todas las ganaderias quedarian
totalmente conectadas. De este modo, las
inseminaciones se hacen con el triplete uno,
cuando se acaban las dosis suficientes para
obtener 63 hijas por triplete (en el caso de
63 hijas por macho), se pasa al triplete dos,
cuando se acaba se sigue con el triplete tres,
etc.

En todos los casos se simularon 20 répli-
cas, empezando con una semilla distinta
cada vez, pero usando la misma cadena de
semillas en cada caso. La valoracion se
hizo con un paquete de programas, escritos
en Fortran77, que se basan en el paquete de
programas de valoracién del Grupo de
Genética de Rumiantes del Departamento
de Produccién Animal del INTA de Madrid,
desarrollados por el Dr. J.J. JURADO (1989).

Comparacion de las poblaciones
simuladas

Los criterios utilizados para la compara-
cion de las poblaciones simuladas son:
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1. El cambio, en los caracteres estudia-
dos, del valor aditivo medio de la poblacién
de animales entre la primera generacién y la
ultima,

2. El aumento del coeficiente medio de
consanguinidad durante el proceso de simu-
lacién. Aunque en el primer caso se empled
tambien la tasa de consanguinidad media en
cada generacion (FALCONER, 1981).

Fy —F
1-F

Estos criterios se aplicaron a las distintas
alternativas estudiadas. Para ayudar a la
comparacion, se representé graficamente la
tendencia tanto del valor aditivo medio
como del coeficiente medio de consanguini-
dad en funcién de las generaciones.Para el
calculo del cambio genético se usaron direc-
tamente las medias generacionales de los
valores aditivos reales simulados en cada

Valor aditivo (kg.)
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caso. La consanguinidad media se obtuvo
calculando la media de los coeficiente de
consaguinidad de cada individuo de toda la
poblacién.

Resultados y Discusién

Comparacion del modelo aditivo simple
con el modelo de efectos maternos

Respecto a la media fenotipica y los
valores aditivos de la dltima generacion, el
método 3 genera el valor fenotipico mds
alto y el valor aditivo materno mds bajo. El
método 2 da el valor aditivo directo mds
elevado. No obstante, las diferencias no son
significativas. De esto se desprende que las
tres estrategias de seleccion conducen a las
mismas ganancias genéticas. La evolucién
de los valores aditivos se muestra en la

0 2 4 6

S S S S
8 10 12 14 16

. L
18 20 22 24 26 28 30

Generaciones

= Método1 -~ Método2 » Método3

Figura 2. Evolucién del valor aditivo medio (D: directo, M: materno) del peso al destete por
generacion, seglin el método de seleccién
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figura 2. Los valores aditivos directos mues-
tran una tendencia positiva a través de las
generaciones, mientas que los valores aditi-
vos maternos muestran una ligera tendencia
negativa.

La media fenotipica alcanzada en la ilti-
ma generacion supera los 18 kg. en los tres
casos. Puesto que el valor de la primera
generacion fue de 14 kg., la ganancia total
realizada corresponde a unos 4 kg. Esto
coincide con los resultados obtenidos con
los valores aditivos, donde se obtuvo una
ganancia neta de cerca de 5 kg. en los valo-
res aditivos directos, acompafada de una
pérdida de alrededor de | kg. en los valores
aditivos maternos. El método 3 da el valor
aditivo directo mds bajo porque tiene en
cuenta los valores aditivos maternos. Pero
debido a la correlacién negativa existente
entre estos dos efectos aditivos, un aumento
en Jos valores maternos conduce a una dis-
minucién de los valores directos. Sin
embargo, los efectos directos explican una
proporcién de la varianza fenotipica total 7

Consang. acumulada (%)
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veces mas grande que la explicada por los
efectos maternos. Esto hace que la reduc-
cion de pérdida obtenida en los efectos
maternos no compense la baja mejoria obte-
nida en los valores directos.

Hay un aumento importante de la con-
sanguinidad mientras la seleccion avanza.
La evolucidn de los coeficientes medios y
las tasas de consanguinidad por generacion
estan representados en la figura 3. El valor
de 10% se ha superado en los tres casos. El
método 3 sobrepasé el valor de 13% mien-
tras que Jos otros métodos no superaron el
valor de 12%. Aunque el coeficiente medio
de consanguinidad aumenta a través de las
generaciones, la tasa de consanguinidad
muestra un maximo entre las generaciones
17y 22, y después disminuye. Esto significa
que la evolucion de la consanguinidad
media sigue una curva logaritmica y, por
consiguiente, el incremento entre genera-
ciones consecutivas es mds pequefo en Jas
Gitimas generaciones.

Tasa de consang. (%)
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Figura 3. Evolucién de ]a consanguinidad media y de la tasa de consangunidad por generacién, segtin
el método de seleccién para mejorar el peso al destete
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El incremento de la consanguinidad
plantea la cuestion de la magnitud de la
depresién por consanguinidad, porque si
ésta es grande, la seleccidn por valores adi-
tivos BLUP llevaria a una ganancia mas pe-
quefa que otros métodos menos precisos de
seleccién, como la selecciéon basada en
valores fenotipicos, por ejemplo (HAGGER,
1991; LEITCH et al., 1993). En este sentido,
QUINTON et al. (1992) mostraron que los
métodos de seleccién deben compararse
para los mismos niveles de consanguinidad.
Esto, aplicado a nuestros datos, se muestra
en la figura 4, donde se puede comprobar
que no hay diferencias entre los tres méto-
dos para la reduccidn en los valores mater-
nos, mientras que en los valores directos el
método ], seguido muy de cerca por el
método 3, superan al método 2. Ademds, si
la depresién por consanguinidad es real-
mente alta, quizds la valoracién se deberfa
hacer con un modelo que incluyera los efec-
tos de dominancia, porque serfa més preciso
para predecir los valores aditivos que un

Valor aditivo (kg.)
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modelo puramente aditivo, especialmente si
la varianza de dominancia es mucho mads
alta que la varianza aditiva (UIMARI y MAKI-
TaniLa, 1992; DE BOER y HOESCHELE, 1993).
De hecho, la recomendacién de Quinton y
colaboradores no tiene en cuenta que el
método 3 alcanza valores mas altos que el
método 2 para una misma generacion, y si
ese aumento compensa la depresién por
consanguinidad, las conclusiones serian
totalmente erréneas. Por lo tanto, cuando no
se conoce el valor de la depresién debida a
la consanguinidad, es mejor ignorarla que
perderse en suposiciones y conjeturas. Pero
esto no quita que sea de vital importancia
tener una estima de dicha depresién sobre
los caracteres estudiados. ya que en funcién
del valor de ésta se podria prever tener o no
en cuenta dicho efecto durante la seleccién
(KELLER et al., 1989; STRANDEN et al., 1991;
ROEHE et al., 1993; KLIEVE et al., 1994).

En un estudio similar realizado por Ro-
EHE y KENNEDY (1993), sobre tamaiio de la
camada en porcino, se concluye que el mo-

I '
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Consaguinidad acumulada (%)

= Método1 — Método2 > Método3

Figura 4. Evolucién del valor aditivo medio (D: directo, M: materno) del peso al destete, en funcién
del nivel medio de consanguinidad acumulada, segtin el método de seleccion
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delo que incluye los efectos maternos debe
usarse preferentemente cada vez que sea
posible, aunque el modelo mds simple (que
ignora los efectos maternos) se puede consi-
derar, a corto plazo s6lamente. Sin embargo,
la estructura de varianza para el cardcter que
ellos analizaron es muy distinta del caracter
analizado aquf, en particular la varianza adi-
tiva directa es solo el doble de la varianza
materna, mientras que en nuestro caso s
siete veces mayor. Esto implica que cuando
la varianza aditiva directa es mucho mas
grande que la varianza aditiva materna, los
efectos maternos se pueden ignorar cuando
se valoran los animales candidatos a la
seleccién, sin comprometer, por tanto. el
progreso genético que se pueda alcanzar.
VAN WYK er al. (1994) tambien concluyen
que los efectos maternos pueden ignorarse a
la hora de valorar los animales para el peso
adulto, el peso del vellon y el didmetro de la
fibra en Ja raza Merina; aunque en su caso la
varianza directa es al menos 30 veces mds

Mejora genética del ovino Segiireiio

grande que la varianza materna, para cada
uno de los tres caracteres estudiados.

Por consiguiente, la evaluacién de los
corderos Segurefios para el peso al destete
se puede hacer con un modelo aditivo sim-
ple, pues llevaria a las mismas ganancias
que originaria el modelo con efectos mater-
nos con las ventajas de ser mds facil de
implementar y necesitar menos tiempo y
memoria de ordenador.

Comparacion de esquemas con distintos
nimeros de hijas por macho

La figura 5 representa la evolucién de los
valores aditivos durante el periodo de simu-
lacion. Se destaca el caso en el cual se prue-
ban 15 machos con 42 hijas cada uno,
teniendo en cuenta la genealogia de los
padres de monta natural (MN), que alcanza
el valor 0,273 corderos por oveja y parto.
Pero en todos los casos se supera el valor
0,2 corderos por oveja y parto, observando

Valor aditivo (cordero por oveja y parto)
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Figura 5. Evolucién del valor aditivo medio de la prolificidad por generacién, en funcién del nimero
de hijas por macho, y la inclusién o no de la genealogia de machos de monta natural
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el valor mds alto en cada caso cuando se
incluye la genealogia via MN; esto significa
un aumento promedio de al menos 0,01 cor-
dero por generacion. Evidentemente, al au-
mentar el nimero de hijas la informacién
via MN se hace menos importante, sobre
todo para el caso de 63 hijas por macho en
prueba. De ahi se desprende que el caso que
alcanza un buen equilibrio entre nimero de
hijas y machos en prueba es el caso de 15
machos, cada uno probado con alrededor de
40 hijas, que al faltar la genealogia via MN
reduce el valor de la dltima generacién en
0,01 cordero por oveja y parto, lo que se
puede traducir en una generacion de retraso,
aunque esta diferencia no es significativa.
Estos valores estan en conformidad con los
que se obtuvieron en otra razas; por ejem-
plo, en la raza Lacaune de carne, POIVEY et
al. (1994) obtienen un cambio en la media
aditiva de 0,16 corderos en 8 afios (de 1985
a 1993) comparable con el 0,2 en 7 afios (21
generaciones) obtenido en nuestro caso.

La genealogfa via MN es importante
cuando el nimero de hijas es bajo (en el
caso de 30) pero a medida que aumenta este
numero las diferencias desaparecen. Las
diferencias entre disponer o no de genealo-
gia via MN pasan de 0,02 corderos, en el
caso de 30 hijas por macho, a 0,007 en el
caso de 63 hijas por macho, aunque ninguna
de las dos diferencias es significativa. Por
otro Jado, e independientemente del nimero
de hijas, 1a inclusién de la genealogia via
MN mejora la precisién de la seleccion
coincidiendo con TORO y JURADO (1986).
Esto se ve claramente en los errores tipicos,
que muestran una tendencia a disminuir
cuando se incluye dicha informacion. Los
errores tipicos se reducen a la mitad cuando
se emplea la genealogia de los machos MN,
excepto en el caso de 63 hijas por machos,
en el cual Ja disminucién es mucho menor.
Esto indica que cuando no se incluye la
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genealogia via MN, las réplicas simuladas
fluctian mucho mds que cuando se incluye,
sobre todo cuando el nimero de hijas es dis-
tinto de 63. En la figura 5 se ve que las dife-
rencias entre los distintos casos van aumen-
tando a medida que avanza la seleccion;
esto quiere decir que los casos gue resulta-
ron no ser distintos en las 21 generaciones
de estudio, pueden serlo al cabo de mads
generaciones.

En la figura 6 se observa la evolucién de
la consanguinidad. El valor mds alto se
obtiene cuando hay diez machos probados
sobre 63 hijas. Evidentemente, como estas
hijas sirven luego para la reposicion, al estar
mdas emparentadas aumentan mas la consan-
guinidad de la poblacién. Cabe destacar que
la diferencia es alta entre el caso de 63 hijas
y los otros dos, no siendo éstos distintos.

Comparacion de los criterios de
seleccion

Seleccionando s6lo por la prolificidad se
origina la mejor ganancia en el valor aditivo
medio de ésta, expresado en cordero por
oveja y parto (0,26), seguido por el valor
obtenido con la seleccién por indice (0,19).
El cambio genético mas bajo en el valor adi-
tivo medio de prolificidad, se obtiene como
respuesta correlacionada cuando se selec-
ciona por el peso al destete (0,11). Para el
peso al destete, el cambio mds alto en valo-
res aditivos de este cardcter se obtiene cuan-
do se selecciona directamente por el mismo,
el mds bajo se obtiene cuando se selecciona
por prolificidad, siendo el cambio alcanza-
do por indice de seleccién cercano al obte-
nido cuando se selecciona solamente por el
peso. La ganancia neta (directa mds mater-
na) es 1,1 kg. cuando se selecciona por el
peso, | kg. cuando se selecciona por indice
y cerca de 0,2 cuando se selecciona por pro-
lificidad. Estas diferencias son cada vez més
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Figura 6. Evolucion de la consanguinidad media por generacion, en funcién def nimero
de hijas por macho, y la inclusién o no de la genealogia de machos de monta natural

grandes a medida que avanza el proceso de
seleccién, como se puede observar en las
figuras 7y 8.

Si los ganaderos estdn interesados en
mejorar la prolificidad sola, la mejor mane-
ra de hacerlo es seleccionando directamente
por los valores aditivos de ésta. Esto origi-
narfa un incremento bajo en el peso al deste-
te, el cual no compensa la pérdida de peso
debida al efecto del aumento de partos mul-
tiples (éste se estima igual a 0,15 kg. para un
aumento de prolificidad del 10%). Efec-
tivamente, la seleccién por prolificidad con-
duce a un aumento del 0,26 de ésta y 0,244
kg. del peso al destete, lo cual supone alre-
dor de 0,09 kg. de ganancia en peso al des-
tete por cada 0,1 incremento en la media de
la prolificidad. Esto significa una pérdida de
0,06 kg. en la media del peso al destete para
cada aumento de 0,1 en la prolificidad,
teniendo en cuenta el efecto sistemdtico de
tipo de parto. Una reduccién similar se
observard en el peso a los 90 dias que es el

peso de venta-sacrificio. Sin embargo, esta
reduccién en peso puede tolerarse en el
mercado de la Segurefia, ya que supone una
pequefiisima reduccién en los pesos de
canal, si se asume un rendimiento al sacrifi-
cio igual al 50% (FALAGAN, 1992). No obs-
tante, a medida que la seleccion vaya pro-
gresando, el peso al destete dejard de
responder a la seleccion, como cardcter co-
rrelacionado, porque la correlacién genética
tenderd hacia cero bajo el efecto de la selec-
cion (ITOH, 1991; STRANDEN et al., 1993).
Pero, ain asi, la reduccidn en peso se podria
soportar por el mercado tradicional. Esta
opcidn seria ademds, la mds adecuada si no
se quiere modificar el tamario del animal
adulto; puesto que incluir el peso como
objetivo de seleccion conllevaria a un
aumento del peso del animal adulto, lo que
incidirfa negativamente en las caracteristi-
cas de rusticidad de la hembras Segurefias,
debido a un aumento en las necesidades de
mantenimiento de las ovejas que no es desea-
ble bajo el actual sistema de manejo.
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Figura 7. Evolucién del valor aditivo medio de Ia prolificidad por generacién, segun el criterio de
seleccién
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Figura 8. Evolucién del valor aditivo medio del peso al destete (D: directo, M: materno) por
generacion, seglin el criterio de seleccién

Seleccionando solamente por peso al  de selecion, es de alrededor de 0,1 cordero,
destete, no se mejora mucho la prolificidad.  al cual corresponde un aumento neto en
El aumento en la media de la prolificidad,  peso al destete de 1,1 kg. En este caso, los
que tiene lugar después de 21 generaciones  corderos van a llegar a su peso comercial
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con una edad mds temprana, con canales
menos maduras. Esto, puede influir negati-
vamente en su valor en el mercado, ya que
el mercado especifico de la Segurena es
muy sensible a la calidad de la canal; ade-
mas del efecto negativo sobre el tamafo
adulto explicado en el apartado anterior.
Una posible alternativa serfa reorientar la
produccién, adecuando los sistemas de ma-
nejo, hacia otros mercados donde las cana-
les son un poco mas pesadas, (e.g. Cataluna:
donde los corderos suelen tener pesos de
canal més altos). Analogamente, en este ca-
so. la prolificidad dejara de responder a la
seleccion como cardcter correlacionado en
futuras generaciones, por las mismas razo-
nes expuestas anteriormente (ItoH, 1991;
STRANDEN er al., 1993).

Seleccionar por indice parece ser mas
adecuado que seleccionar Gnicamente por el
peso. En este caso, se obtiene un incremen-
to en la media de los valores aditivos del
peso al destete similar al que se consigue

Consanguinidad acumulada (%)
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seleccionando por el peso solo, pero se pro-
duce un incremento mds alto en la producti-
vidad numérica por oveja, lo cual conduci-
rfa a un aumento substancial en los ingresos
de los ganaderos. No obstante, en este caso
hay que tener en cuenta el efecto de la selec-
cion sobre las correlaciones genéticas, pues
cuando se estdn seleccionado ambos carac-
teres, una correlacion genética inicial positi-
va se vuelve negativa tras varias generacio-
nes de seleccion (IToH, 1991; STRANDEN et
al., 1993). Entonces, se debe preveer un po-
sible cambio del criterio de seleccion hacia
el peso solo, antes de que la correlacién
entre ambos carcteres cambie a negativa,
para evitar de este modo el efecto adverso
que podria tener tal correlacion /reduccidn
del progreso genético en caso de seguir
usando el indice, o respuesta negativa para
la prolificidad, si se usa el peso al destete
como criterio de seleccién.

Como se puede apreciar en la figura 9, la
seleccidn por peso es la que mas aumenta la

0 2 4 6 8 10

12 14 16 18 20

) Generaciones

~ Prolificidad & Peso @ indice |

Figura 9. Evolucion de la consanguinidad media por generacién, segtin el criterio de seleccidn
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consanguinidad, mientras que la seleccion
por la prolificidad es la que menos la au-
menta, teniendo la seleccion por indice un
valor intermedio. Esto es puramente un
efecto de la precision de la prediccién de los
valores aditivos base de la seleccion (Ha-
GGER, 1991; QUINTON ef al., 1992; WRAY y
GoDDARD, 1994). Cuando se usa el peso
solo, al tener una heredabilidad alta, las pre-
dicciones son mds precisas y cada vez se
eligen animales mds emparentados. Te-
niendo la prolificidad una heredabilidad
mas baja, es la que menos aumenta la con-
sanguinidad. El {ndice tendria un valor in-
termedio entre los dos casos anteriores. Esto
confirma las recomendaciones hechas en el
apartado anterior, ya que los aumentos de
consanguinidad que acompanan la seleccion
por prolificidad sola o por indice son los
mds bajos. Esto es un hecho importante a
tener en cuenta, ya que como bien se sabe,
la consanguinidad tiene efectos negativos
tanto sobre la media de la produccién como
la varianza aditiva. Efectivamente, la reduc-
cién de la consanguinidad acumulada ali-
viaria la depresion que pudieran sufrir las
producciones de los animales. Ademds, se
podria seleccionar durante mds tiempo (con
mds generaciones) al haber mds varianza
aditiva.

En definitiva, si los ganaderos piensan
restringir la venta de sus corderos al merca-
do tradicional de la Segurena, el criterio de
selecion debe basarse en los valores aditivos
de la prolificidad sola; ya que esto conduci-
ria a una mayor mejora de la productividad,
aumentando el nimero de corderos por ove-
ja y parto, sin comprometer el valor comer-
cial de la canal. Si por otro lado, los ganade-
ros desean introducirse en otros mercados,
problabemente con mayor demanda, se
debe usar un indice de seleccién que incluya
los valores aditivos de Ja prolificidad y del
peso al destete, con la prevision de cambiar-
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lo a largo plazo a un criterio basado en el
peso solo.

No obstante, para concretar mds y definir
los criterios de seleccién de forma definiti-
va, seria necesario conocer los efectos de
depresion por consanguinidad sobre los
caracteres estudiados, para poder hacer pro-
puestas mds acordes a las condiciones reales
de produccion de ovino Segureno, incluyen-
do, si procede, restricciones sobre los nive-
les de consanguinidad por apareamientos,
durante la seleccion de los candidatos para
mejorar la raza. Por otro lado, debido a que
los datos base de este estudio pertenecen a
una rebano experimental donde las condi-
ciones de manejo son mejores que las
muchos rebanos comerciales en la zona, se
impone una contrastacion del buen funcio-
namiento del esquema de seleccién en las
propias ganaderias. Esto quiere decir que el
esquema de seleccion, puede comenzar
basandose en los resultados obtenidos en el
presente estudio, con la reserva de compro-
bar su buena marcha, llevando a cabo un
estudio exhaustivo de las tendencias genéti-
cas dentro de unas 9 generaciones, lo que
corresponde a unos 6 afios de funciona-
miento.
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