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Introduccion

La mayoria de los esquemas de seleccion
para produccién de carne en conejo inclu-
yen una linea seleccionada por velocidad de
crecimiento. La seleccion por velocidad de
crecimiento puede alterar la pauta de creci-
miento de los animales cambiando el peso
al destete, la edad a la cual es alcanzado el
peso de sacrificio o el peso en el estado
adulto. La trayectoria de crecimiento puede
ser descrita mediante alguna funcién (Gom-
PERTZ, LOGISTICA, RICHARDS, etc.) cuyos
pardmetros poseen interpretacion bioldgica
y pueden ser usados para obtener algunas
medidas de interés econémico o para detec-
tar posibles cambios en la pauta de creci-
miento de los animales como consecuencia
de la seleccion por otro carécter correlacio-
nado. La funcién de Gompertz ha sido fre-
cuentemente utilizada en conejo (GOMEZ y
BLAscoO, 1992; SEELAND et al., 1996; FIORE-
LLO y GERMAN, 1997) por presentar normal-
mente un buen ajuste a Jos datos y por estar
definida por sélo 3 parametros (a,b,k). El
pardmetro a define el peso en el estado adul-
to, el parametro b estd relacionado con el
peso al inicio del crecimiento y el parametro
k es un indice de decaimiento de la veloci-

dad de crecimiento relativa o tasa de aproxi-
macién al estado adulto. No existe informa-
cién previa acerca de la respuesta correla-
cionada a la seleccion en los pardmetros que
definen la curva de crecimiento en conejo.
Los tnicos trabajos que tratan de esta cues-
tién se basan en la comparacién entre lineas
por lo que las diferencias encontradas podrian
deberse al diferente origen genético de las
mismas.

Cuando no se dispone de una poblacién
control es necesario incluir en el andlisis
toda la informacion sobre la que se basaron
las decisiones de seleccién para obtener
inferencias correctas acerca de la respuesta
correlacionada (GlANOLA 'y FERNANDO,
1986; GiaNoLA et al., 1999). El procedi-
miento propuesto por VARONA ef al. (1997,
1998) y REKAYA (1997) basado en la utiliza-
cién de un modelo jerdrquico no lineal
puede ser empleado cuando se dispone de
datos longitudinales (registros del peso vivo
a lo largo de la vida del animal) para la
mayor parte de los animales a lo largo del
proceso de seleccion utilizando la técnica
bayesiana del aumento de datos para gene-
rar los residuos correspondientes a aquellos
animales sin este tipo de datos. Toda la
informacién del conjunto de datos es usada
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a través del conocimiento de las relaciones
genéticas entre individuos para estimar la
media genética de una determinada genera-
cion. Sin embargo en la mayorfa de los
experimentos relacionados con el estudio de
la pauta de crecimiento de los animales se
dispone dnicamente de datos longitudinales
de un nimero reducido de animales en un
momento determinado del proceso de selec-
cién debido al elevado coste que supone su
obtencién. En ese caso la aplicacién del pro-
cedimiento anterior resulta impracticable
pues el tiempo requerido para la convergen-
cia seria excesivamente elevado. El objetivo
de este trabajo es estimar la respuesta corre-
lacionada a la seleccion por velocidad de
crecimiento en la pauta de crecimiento de
los animales en esta situacién mediante la
aplicacién del procedimiento de analisis
estadistico descrito en un trabajo previo
(GlanNoOLA et al., 1999) que permite superar
esta dificultad de una manera sencilla.

Material y métodos

Animales

Los animales proceden de una linea sinté-
tica de conejos seleccionada mediante selec-
c16n individual por incremento en la ganan-
cia media diaria (adg) de peso en el periodo
comprendido entre las 4 y las 9 semanas de
vida (ESTANY ef al.,, 1992). Esta linea fue
creada mediante el cruzamiento de animales
procedentes de una linea de origen califor-
niano con los de una linea sintética creada
mediante apareamientos entre animales pro-
cedentes de diversas lineas comerciales de
machos terminales. No se practico seleccidn
durante las dos primeras generaciones con
objeto de reducir el desequilibrio gamético.
Las generaciones eran discretas. Para reducir

el incremento de la consanguinidad no se
realizaron apareamientos entre animales con
abuelos comunes y los machos eran selec-
cionados dentro de familia paterna.

Los animales permanecieron alojados en
la granja de la Universidad Politécnica de
Valencia que dispone de mecanismos de
control de luz, temperatura y ventitacion.
Tras el destete los gazapos pasaban a ocupar
jaulas de 8 individuos y eran alimentados a
voluntad con un pienso comercial (16,0%
proteina cruda, 15,5% fibra, 3,4% grasa)
hasta alcanzar las 9 semanas de vida. Poste-
riormente eran alojados en jaulas individua-
les y alimentados con el mismo pienso cuyo
consumo era restringido a 140 g/d. A las 20
semanas de edad los animales eran llevados
a la nave de maternidad donde se alojaban
en jaulas individuales y eran alimentados
con un pienso comercial con 17,5% proteina
cruda, 14,5% de fibra 'y 3,4% de grasa.

Una muestra aleatoria de 76 animales de
la generacion 11 de seleccidn fueron indivi-
dualmente pesados dos veces por semana
durante las 4 primeras semanas de vida y
una vez por semana desde este momento
hasta las 40 semanas en los machos y las 20
semanas en las hembras. Por otra parte
embriones pertenecientes a las generaciones
3 y 4 de seleccion fueron descongelados y
transferidos a hembras receptoras. Los ant-
males nacidos de estas transferencias (6 ani-
males de la generacién 3 y 4 de la genera-
cion 4) eran contempordneos de los
animales de la generacién 10 de seleccidn.
Para evitar el posible efecto de la congela-
cién en el crecimiento de los animales se
realizaron apareamientos entre los animales
de la generacién 3 con los de la generacion
4 siendo los animales resultantes de estos
apareamientos contemporaneos de los de la
generaciéon 11 de seleccion, los cuales tam-
bién fueron pesados del mismo modo que
aquellos. Estos animales (61) constituian el
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grupo control de un trabajo previo en el que
la respuesta correlacionada a la selecciéon en
los pardmetros de la curva de crecimiento era
estimada mediante la comparacidn de este
grupo con el grupo de animales de la genera-
cién 11 de seleccion. Los datos correspon-
dientes a este grupo control fueron incluidos
en este andlisis con objeto de mejorar la pre-
cision de las estimas.

Modelo estadistico y analisis

Estructura de los datos

Se disponia de un conjunto
B=-1{8,8}

de N = 10,151 individuos pertenecientes a
las distintas generaciones a lo largo del pro-
ceso de seleccion de los que se conoce Ja
velocidad de crecimiento durante el periodo
de cebo. De ellos el subconjunto B, de M =
137 (76+61) animales poseian datos longitu-
dinales (L) siendo B, el subconjunto com-
plementario consistente de N - = 10,014
individuos. El vector de datos correspon-
diente a los animales pertenecientes a B,
serd denotado por el vector

de orden (n, + )xI: i €B, , donde
yf:{y;j}; i=1.2,..137: j=1.2...n,

es el vector de i pesos registrados a diferen-
tes edades en el individuo i" (" < 44) e y?
es su velocidad de crecimiento. Para los
anmales pertenecientes al subconjunto B¢,
la dnica informacion disponible era el crite-
rio de seleccion yP.

Se dispuso de un total de 3,527 registros
de pesos individuales y habia 10,159 anima-
les en la genealogia.
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Los datos y los parametros del modelo
relacionados con el criterio de seleccion
seran denotados con el superindice “D”
mientras que los relacionados con los para-
metros que definen la curva de crecimiento
de los animales se denotardn por el superin-
dice “C”.

Métodos

Se realizé un andlisis bayesiano basado
de un modelo jerdrquico no lineal. En el pri-
mer estrato de la jerarquia se define el
modelo que describe la variacién del peso a
lo largo del tiempo. Asi la observacion del
individuo / a la edad j viene dada por la
expresion:

y'cJ = fi.l(ei‘riJ)+ g =
=a, 'exp[—bi ~exp(—ki 'tu)]+ €

siendo 6 = {1;, b, ,k;} el vector de pardme-
tros de la funcién de Gompertz especificos
de ese animal. El vector de pesos registra-
dos a lo largo de la vida del animal es expre-
sado entonces como:

yo=£(0,.t;)+e; i€EB,

siendo f,-((‘)i.li) el vector de pesos espera-
dos de acuerdo con la funciéon de Gompertz,
t;el vector de orden n;x | de edades a las
cuales fueron registrados los pesos y, €, el
vector de residuos de orden nx 1.

Se asume que los datos se distribuyen
normalmente y que los residuos son inde-
pendientes entre individuos y dentro de un
mismo individuo de manera que la matriz
R,(7) de orden n xn, de (co)varianzas resi-
duales entre los pesos del individuo 7 es una
matriz diagonal cuyos elementos son fun-
cién de un vector de parametros y:

(6,1 = N[0, LR, (1)]



340 Andlisis de la respuesta correlacionada a la seleccion por velocidad de crecimiento...

El vector y= {a ,b,,k,} contiene los pa-
rdmetros de una funcién de Gompertz ya
que se observo que debido a un efecto de
escala, Ia evolucion con el tiempo de la des-
viacion tipica residual podia ser bien descri-
ta por una funcién de crecimiento. Se asume
que todos los animales tienen la misma des-
viacion tipica residual a la misma edad y asi
a una edad j:

g, =f(Y,tj) =a, -exp|-—bl_ -exp(—ks 'tJﬂV
j=12,..,44
El vector completo de datos longitudina-
les se expresa como:
C=f@,t)+¢
donde 6 es el vector de parametros de todos

los animales, de orden (M x 3) x I y, € es el
vector de residuos de orden

DR

La asuncién de independencia condicional
conduce a que la distribucién de los datos
dados los parametros pueda ser expresada

CcOomo:
v v)= ];H"_Ip(y;‘|ei,y)=
s -

u, v - u,exp{ bexp(-kt.)
1_,[ \/‘no _[ j 20! : HZ

El J

11
il

En el segundo estrato del modelo se des-
criben las causas de variacion entre indivi-
duos en la velocidad de crecimiento (y°) los
pardmetros que definen la trayectoria indivi-
dual de crecimiento (0). Se utilizd el
siguiente modelo:

y) =x70% +ul +cl +e’; forall iEB.

M AN

forall 1€B,

’

en el que:

« B” es el vector que incluye los efectos
de afio-estacion (26 niveles), orden de parto
(3 niveles: 1.° 2.°, 3.° o posterior) y tamano
de camada (8 niveles: <6,6,7,8,9,10,11,>11)
en la velocidad de crecimiento, y_ .

C .
« B~ es el vector que incluye el efecto del
sexo sobre los pardmetros de la curva de
crecimiento 0,.

e u” y uf son los efectos genéticos adi-
tivos para la velocidad de crecimiento y los
parametros de la curva de crecimiento del
animal { respectivamente.

« ¢ esel efecto ambiental de camada de
origen sobre la velocidad de crecimiento del
individuo 7.

» x'7 y X° son el vector y la matriz de
incidencia que relacionan los datos con los
efectos incluidos en los vectores B° y B°
respectivamente.

D C .
e ¢, and e; son los residuos.

Se asumié que los datos se distribuian
normalmente y que los residuos eran inde-
pendientes entre individuos pero no dentro
de un mismo individuo:

yPB°, uP,cP,of ~ N(x'

for all 1€B;

n D
Yi ||ap gC . D D C X 0
Bou,cl,u L, 2, ~ N .
[ei ]IB ﬁ u;, ¢ Y, 0 [l O XIL:|

B][oP] . [ |
c|t| |t 2
[B ] [ui] [O} :forall iEB_

Donde X, es la matriz de (co)varianzas
entre los residuos del segundo estrato del
modelo jerdrquico, de orden (4 x 4). Para los
individuos con datos longitudinales y el
correspondiente al criterio de seleccion se

D D D 2
PBY +ul + ¢ ,GD);

tiene que,
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8y".B° B¢ u7,c?uf = ~ N(X(BC +uf +

+b ()’F_X;D‘BD‘U?—CD)’ZC.D)

¥ i
Op

|
P
D
Opx

donde: by = (o

es un vector de coeficientes de regresion y,

2

_J 2 Op O 50
2ep = Oy -5 ;l=abkand Oy - —5—;
l Op O,

I=m; I,m=a,b.k }

operando se puede ver ficilmente que
2 v 2
Z _ O-D bZ 00

2 2
byoy,  Zcp +bsby oy

lo cual permite una parametrizacion alterna-
tiva del problema en funcién de by, Z.,
y o}, en lugar de ¥, con lo que ya no

resulta necesario aumentar los residuos de
aquellos animales sin datos longitudinales.

La densidad de la distribucién a priori
conjunta de todas las incognitas del sistema
(BS,B°,u,u” c”,2,y) se asumid que era:

p(B.B° uc.u",c% %,v[G) =
p(B.B%u, u” e e by 0}, vIG) =
= p(B) p(B°) p(u.u°IG) p(c” 102)
p(Zco) p(bs) p(ah) p(o?) p(v)

donde G es la matriz de (co)varianzas gené-
ticas de orden (4 x 4). Las distribuciones a
priori fueron distribuciones uniformes aco-
tadas para BC B, Zep, br Oé > 05 Jy G,y
distribuciones normales para los efectos
génicos aditivos y los efectos ambientales

Tue 0 i
~N 0 ,G®A| donde A es la matriz

u,
de relaciones genéticas aditivas
[CD]~ N(O, Iof)
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Para los individuos que poseen datos lon-
gitudinales y el dato del criterio de seleccidn
la densidad de la distribucién conjunta de
yy.0, e y© se puede escribir como:

p(yC.6,.yP| BC.B".ul uP,c? Sy )=
= p(y?] B.u2.c7,0b) oy 6.7

p(6] % u 0P 2.y)

yaque y; y y’ son condicionalmente inde-
pendientes porque los errores de ajuste de la
trayectoria longitudinal son asumidos inde-
pendientes entre individuos e independientes
de los residuos del segundo estrato, dados los
pardmetros de la curva ;. Esto permite expre-
sar la distribucién posterior conjunta como:

P(}\'IyD,yC) e p(yD |BD.UD,CD,0;) p(yC
10,y) p(B1B<,8%,u,u”, 2. 5,bs,y")
p(B°,B°,u"c” u”. 2 by, 05,00,7,G)

ph1y" .y )eo

oolj(oi)):CXp[— 2;5) (yyD _ XiDv Bl) _ u? _CiD)Z:l .

| M
HlRi(Y)

[Rn] [y - f\(e,,ti)]lrx

’%exp{—%[)"c - (6,1 )]

I PR

H'zc,u' 'exp\ 4

(v = B -uP - c?))] 2ep)” [
[Bi —(XfBC +ul + bz(yiD -x' B -u? —ciD))”
|Cu|j |A|_'exp(— % u(G®A)! u)
de la que fueron derivadas las distribuciones

condicionales posteriores completas necesa-
rias para la implementacién del algoritmo
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de muestreo de Gibbs el cual fue utilizado
para aproximar las distribuciones margina-
les posteriores de las variables de interés.
Las distribuciones condicionales posteriores
completas tenfan todas forma conocida
excepto las correspondientes a los pardme-
tros b y k de la funcién de Gompertz y los
pardmetros contenidos en el vector y por lo
que se utilizé el algoritmo de muestreo de
Metropolis-Hastings utilizando como densi-
dad generadora de candidatos distribuciones
uniformes acotadas centradas en el valor
actual del parametro.

La respuesta directa y correlacionada a la
seleccion fue estimada como la diferencia
entre la media de los valores genéticos aditi-
vos de los animales de la generacién 11 de
seleccion y la de los individuos de las gene-
raciones 3 y 4 de seleccion para facilitar la
comparacion de los resultados con los obte-
nidos mediante la la comparacién entre gru-
pos en un andlisis anterior.

Se obtuvieron 4 cadenas de longitud
555000, 790000, 747500 y 600000 muestras
respectivamente, cada una de ellas partiendo
de valores distintos para cada uno de los
pardmetros. Se aplicé el procedimiento de
Ratery y Lewis (1992) para determinar la

longitud del periodo de calentamiento. Este
procedimiento se llevo a cabo utilizando las
22200, 31600, 29900 y 24000 muestras rete-
nidas de cada cadena (| de 25). Se aplico el
test de Gelman y Rubin basado en la compa-
raciéon de la varianza entre cadenas y dentro
de cada cadena para el diagnéstico de con-
vergencia. Esta comparacion es usada para
estimar el factor por el cual el parametro de
escala de la distribucién marginal posterior
de cada variable podria ser reducido si la
cadena tuviese una longitud infinita.

Resultados y discusion

En las figuras | a 4 se muestran las trazas
superpuestas de cada una de las cadenas para
la respuesta correlacionada a la seleccion en
cada uno de los pardmetros de la curva de
Gompertz y para la respuesta directa. En
ellos se puede apreciar la elevada correlacion
entre las muestras de cada uno de las cade-
nas y como consecuencia de esto el lento
movimiento en el espacio paramétrico. Las
trazas de las cadenas no se solapan completa-
mente pero tampoco parecen permanecer en
Ja region del espacio determinada por los

TTTTTT]

R(a)1
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Loa by boadaaedaagl
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Figura |. Trazas superpuestas de las diferentes cadenas para la respuesta correlacionada a la seleccion
en el pardmetro a de la curva de Gompertz
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valores iniciales de los parametros, recorrien-
do en ocasiones el mismo espacio aunque en
momentos distintos. La alta correlacién entre
las muestras hace dificil el diagnéstico de
convergencia de cada cadena considerada
individualmente.

(o8]
e
‘»

En el cuadro | se muestran la longitud
estimada del periodo de calentamiento segin
el procedimiento de Raftery y Lewis, la
media posterior, la desviacién tipica poste-
rior y el error de Monte Carlo para la res-
puesta directa y correlacionada a la selec-

R(b)1
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{X 10000)

Figura 2. Trazas superpuestas de Jas diferentes cadenas para la respuesta correlacionada a la seleccion
en el pardmetro b de la curva de Gompertz
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Figura 3. Trazas superpuestas de las diferentes cadenas para la respuesta correlacionada a la seleccion
en el pardmetro k de la curva de Gompertz
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Figura 4. Trazas superpuestas de las diferentes cadenas para la respuesta directa a la seleccion
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Cuadro |
Longitud estimada del periodo de calentamiento (B), media posterior (PM), desviacion
tipica posterior(SD), y error de Monte Carlo (McSE) de la madia en cada cadena para la
respuesta directa y correlacionada a la seleccion

Chain |
B PM sd MCse ESS
R(a) 234 234 144 53,4 7.23
R(b) 126 0.0682 0,0934 0,0293 10,1
R(k) 108 0,000645 0,000718 0,000237 9,16
R(adg) 120 3,86 0,692 0,164 17,7
Chain 2
B 324 318 60 31,1 3,74
R(a) 190 0,00917 0.0551 0,0137 16,22
R(b) 340 0,0000107 0,000321 0,000115 7,74
R(adg) 430 3,04 0,343 0,0595 33.2
Chain 3
R(a) 1176 358 46 254 3,22
R(b) 360 0,0242 0.0503 0,0130 15,0
R(k) 348 -0,000715 0,000185 0,0000507 13,4
R(adg) 368 2,78 0,656 0,190 11,9
Chain 4
R(a) 220 185 17 7,37 5,29
R(b) 153 0.0697 0,0667 0,0396 2,84
R(k) 392 0,000896 0,0000788 0,0000230 11,8
R(adg) 220 421 0,206 0,136 2,28

R(a), R(b), R(k) = respuesta correlacionada a la seleccion en los pardmetros a,b,k de la curva de Gompertz.
R(dg) = respuesta directa a la seleccion por incremento en la ganancia media diaria (adg).
PM = Media; sd = desviacion tipica; P > 0 = probabilidad de una respuesta posititiva.

cién en los pardmetros de la curva de Gom-
pertz en cada cadena. El niimero de muestras
a descartar varié entre 108 y 1176 corres-
pondiendo el valor mds elevado a la respues-
ta correlacionada en el parametro a. De los
resultados obtenidos y de la inspeccién
visual de las cadenas se decidié utilizar las

20.000 dltimas muestras de las cadenas mds
largas y las 10.000 udltimas de las cadenas
mds cortas para estimar directamente de
ellas aspectos descriptivos de las distribucio-
nes marginales posteriores. La elevada
correlacion entre las muestras determina el
elevado error de Monte Carlo y el reducido



M. PILES. D. GIANOLA. L. VARONA, A. BLASCO

tamafio efectivo de la muestra encontrados
en cada una de las cadenas. Las diferencias
entre las medias posteriores podian ser
explicadas por el error de Monte Carlo por lo
que las muestras en cada una de las cadenas
podian ser consideradas muestras proceden-
tes de la misma distribucién estacionaria. Al
aplicar el test de Gelman y Rubin para el
diagnéstico de convergencia el valor mas
elevado correspondia a la respuesta correla-
cionada en el pardmetro k de la curva de
Gompertz para el que se obtiene un valor del
factor de escala (shrink factor) de 2,58,
mientras que para la mayor parte de los para-
metros del modelo los valores obtenidos se
encontraban cerca de 1. Se decidié pues reu-
nir las muestras retenidas tras el periodo de
calentamiento de todas las cadenas para esti-
mar los parametros descriptivos de las distri-
buciones marginales posteriores. No obstan-
te, dado que el tamaio efectivo de las
muestras era muy reducido consideramos
que los resultados deben ser tomados como
una primera aproximacién al problema o
simplemente como una aplicaciéon numérica
del procedimiento de andlisis estadistico, no
pudiéndose realizar inferencia acerca de la
forma de las distribuciones marginales poste-
riores. Son necesarias mas muestras para un
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analisis completo, sin embargo debido a la
complejidad del modelo el tiempo de com-
puto requerido seria excesivamente elevado
(el andlisis actual ocup6 |2 dias en una
maquina HP exemplar S-class computer
(HPPA risk 8000, 8 processors) con 280
MHz) por lo que parece necesario estudiar
una alternativa implementacién del proceso
de muestreo que permita reducir la autoco-
rrelacion entre las muestras.

El cuadro 2 muestra algunos pardmetros
descriptivos correspondientes a las distribu-
ciones marginales posteriores de la respues-
ta directa y correlacionada a la seleccién. La
seleccion por velocidad de crecimiento ha
tenido éxito lograndose un incremento de
0,51 g/d por generacién lo que supone un
aproximadamente un 2% sobre la media
anual. Esto hace posible la reduccién del
pertodo de cebo ya que el peso de sacrificio
se mantiene constante puesto que responde
a las demandas del mercado. La estima de la
respuesta obtenida aqui es similar a la obte-
nida por ESTANY et al. (1992) en las dos
lineas de conejos que dieron lugar posterior-
mente a la linea utilizada en este experimen-
to (0,65 g/d y 0,52 g/d respectivamente) y
por ROCHAMBEAU et al. (1989, 0,85g/d). Se
observa también un incremento correlacio-

Cuadro 2
Pardmetro s descriptivos de la distribucién marginal posterior estimada de la respuesta
directa y correlacionada a la seleccion

Variable PM sd P>0
R(a) 295 97 0,996
R(b) 0,0341 0,0685 0,708
R(k) 0,0000219 0,000711 0,634
R(adg) 3,28 0,757 1,000

R(a), R(b), R(k) = respuesta correlacionada a la seleccién en los pardmetros a,b.k de la curva de Gompertz.
R(dg) = respuesta directa a la seleccidn por incremento en la ganancia media diaria (adg).
PM = Medlia; sd = desviacién tipica; P > 0= probabilidad de una respuesta posititiva.
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nado en el pardmetro a, el cual describe el
peso en el estado adulto, mientras que los
demas parametros de la curva de Gompertz,
relacionados con la pendiente de la curva o
con €l peso al inicio del crecimiento, no han
sido apenas afectados por la seleccion. Los
resultados son consistentes con los obteni-
dos mediante la comparacién entre los gru-
pos contemporaneos, Control y Selecciona-
do, en andlisis anteriores. Debido a que el
intervalo generacional en conejo es relativa-
mente corto (6-7 meses), las consecuencias
de esto podrian ser la obtencién de animales
de gran tamarnio, dificiles de manejar y sus-
ceptibles de sufrir determinadas patologias
como el “mal de patas™. El desarrollo actual
de la inseminacién artificial cuyo uso esta
cada vez mds generalizado permite reducir
la cantidad de machos terminales necesarios
en una granja comercial, lo cual resta impor-
tancia a algunos de los problemas que podrian
plantearse.

Las estimas de las heredabilidades y
correlaciones genéticas y residuales de los
pardmetros de la curva de crecimiento y la
ganancia media diaria resultaron muy impre-
cisas como era de esperar dada la reducida
cantidad de datos disponibles y la ausencia
de informacién previa por lo que no se ofre-
cen aqui. La estima de la heredabilidad de la
ganancia media diaria (PM = 0,12, sd = 0,03)
coincide con el valor obtenido en un analisis
univariante y con la obtenida por ESTANY et
al. (1992) en su experimento con animales
del mismo origen genético. Las estimas
publicadas varian entre 0,13 y 0,48
(ROCHAMBEAU ef al., 1989; MOURA et al.,
1991; Estany er al., 1992; FERRAZ y ELER,
1994; KROGMEIER erf al., 1994; LUKEFAHR ¢f
al., 1996; MCNITT y LUKEFAHR, 1996,
MOURA et al., 1997). La variabilidad en las
estimas podria deberse a la variedad de razas,
condiciones ambientales, periodo de tiempo
considerado y metodologia empleada para el
analisis. Las estimas mds altas podrian ser

parcialmente atribuidas al hecho de que la
velocidad de crecimiento fuese evaluada en
una mds tardfa en la vida del animal que en
otros estudios y por tanto estuviese menos
afectada por los efectos ambientales de tipo
materno y de camada comin. La estima de
los efectos ambientales de camada de origen
también coincidia con la obtenida en el anali-
sis univariante (0,36 vs 0,37).

Consideraciones generales

Se ha implementado un procedimiento
bayesiano para estimar la respuesta correla-
cionada a la seleccién por incremento en la
ganancia media diaria durante el periodo de
cebo, en los parametros que definen la tra-
yectoria individual de crecimiento de los ani-
males como un caso particular de la metodo-
logia general descrita en GIANOLA et al.
(1999). Este procedimiento permite, de una
manera sencilla, evaluar correctamente la
respuesta correlacionada a la seleccion en los
parametros de la curva y estimar al mismo
tiempo las (co)varianzas genéticas y residua-
les entre ellos y el criterio de seleccién en
situaciones en las que la estructura de datos
es incompleta. El procedimiento estd basado
en la utilizacién de un modelo jerdrquico no
lineal en el que la descomposicién de la
matriz de (co)varianzas residuales del segun-
do estrato del modelo jerarquico en un vector
de coeficientes de regresion de los pardmetros
de la curva sobre el criterio de seleccion, una
matriz condicional de (co)varianzas residua-
les entre los parametros de la curva dado el
criterio de seleccién y la varianza residual del
criterio de seleccion permite una parametriza-
cion alternativa del problema en funcién de
estos componentes especialmente adecuada
para el caso en el que gran parte de los anima-
les no dispongan de los registros del peso a
distintas edades, como ocurre habitualmente
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en los experimentos que conciernen al estu-
dio del crecimiento en poblaciones seleccio-
nadas por otros caracteres.

Se ha asumido independencia entre datos
consecutivos correspondientes a un determi-
nado animal. Sin embargo el procedimiento
permite la inclusion de un modelo autorre-
gresivo que permita tener en cuenta estas
relaciones, las cuales afectan a la estructura
de los errores, y también la inclusion en el
primer estrato del modelo de algunos efectos
ambientales que puedan afectar el registro
en un dia de contro] lo cual podria reducir la
variacion residual (REKAYa, 1997). Por otra
parte, podria ser interesante evaluar el efec-
to de la seleccidn en algunos otros caracte-
res los cuales son funcién de los pardmetros
de la curva de Gompertz, tal como el grado
de madurez al sacrificio, méxima velocidad
de crecimiento o edad en el punto de infle-
xion. Esto puese realizarse mediante la
implementacién de un modelo secundario
en el segundo estrato tal como ha sido hecho
por REKAYA (1997), CHANG (1999) y VARO-
NA et al. (1999) en curvas de lactacion. En
resumen, el procedimiento presenta una
gran flexibilidad permitiendo la utilizacién
de una gran variedad de modelos de diferen-
te complejidad. Sin embargo pensamos que
es necesaria una mayor investigacién con
objeto de encontrar algiin procedimiento de
muestreo que permita reducir las correlacio-
nes entre las muestras, haciendo asi al pro-
cedimiento menos demandante en tiempo
de computo.
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