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INTRODUCCION

Los caracteres de crecimiento medidos al destete estdn normalmente afectados por la influencia materna,
la cudl est4 frécuentemente muy correlacionada con los efectos genéticos directos de los terneros. Adem4s, la
estimacién de componentes de varianza bajo modelos que incluyen el efecto genético matemo es en la actualidad
uno de los temas mas debatidos encontrdndose adn si resolver.

El objetivo de este trabajo fue estimar los componentes de varianza en la raza "Asturiana de los Valles"
para los principales caracteres de crecimiento medidos al destete y contribuir a ganar expenencna en el uso de
modelos que incluyen efectos maternos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron todos los registros procedentes del control de rendimientos desde 1987 hasta 1993. Las
tres variables analizadas fueron el peso al nacimiento (PN), el peso al destete ajustado a 180 dias de edad (PD)
y la velocidad de crecimiento predestete (VC).

La base de datos original contenfa 13074 registros. Tras realizar los procesos de depuracién pertinentes,
el archivo de datos a ser utilizado mediante un modelo animal contenfa 7099, 3585 y 3565 registros
respectivamente para PN, PD y VC. La estructura de los datos definitivos puede verse en la tabla 1.

Tabla .- Medias, desviad tipicas, coeficiente de variacién y estructura de los datos para los tres caracteres.

PN PD vC
Media (Kg y g/dia para VC) 41,72 215,59 969,8
Desviacién tipica 7,94 45,99 2315
Coeficiente de variacién (%) 19,03 21,33 23,87
Nimero de animales 11,327 6.529 6.504
- Con registro 7.099 3.585 3.565

- Padres 543 451 451
- Madres 3.977 2.611 2.603

- Con registro y descendencia 292 117 115

* Padres 37 22 22

* Madres 255 95 93

Efectos ambientales

- Nicleo x Ao de parto 122 109 108

- Estacién de parto 3 3 3

- Nimero de parto 4 4 4

- Sexo del ternero 2 2 2

Para poder utilizar un modelo padre-abuelo materno era preciso conocer este Gltimo por lo que el
nimero de registros se redujo a 2193, 1526 y 1539 respectivamente para los tres caracteres.

Las tres variables fueron analizadas mediante el método REML utilizando modelos univariables en todos

los casos. Todos ellos incluyeron los mismos cuatro efectos fijos: niicleo-afio, estacion, nimero de parto y sexo
del termero (tabla 1). Segim los efectos aleatorios incluidos se ajustaron ocho modelos diferentes:
1.- Un modelo animal con el efecto genético aditivo como dnico efecto aleatorio ademds del residuo, 2.- Como
el 1 pero incluyendo el efecto genético matermo con una matriz de varianzas-covarianzas diagonal para este
efecto, 3.- Como el 2 pero con matriz de varianzas-covarianzas para el efecto matermo proporcional a la matriz
de relaciones aditivas, 4.- Como €l 3 pero incluyendo también la covarianza entre ambos efectos genéticos con
estructura proporcional a la matriz de relaciones aditivas, 5.- Como el 4 pero también con el efecto ambiental
permanente materno, 6.- Un modelo padre siendo éste el tinico efecto aleatorio adem4s del residuo, 7.- Un
modelo padre-abuelo materno que permitfa obtener la componente materna y la covarianza entre ambos efectos
genéticos, y 8.- Un modelo padre-abuelo materno con la madre jerarquizada al abuelo materno (Shi y col., 1993)
que permitia estimar todos los componentes presentes en el modelo S.

Los pardmetros estimados fueron:

= o’ + 0, +o’+c’+c“ = oYq’ mz-onz,/o2
<:2 c‘c‘lo b,—(02+150 + 0,502)/c” = Ou/0.6,
siendo 67 la varianza fenoﬁpxm, b’ 1a heredabilidad, m* la proporcién de la varianza fenodpxca debida al efecto
materno o heredabilidad materna, ¢? la proporcion de la varianza fenotfpica debida a la componente ambiental
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permanente materna, b la heredabilidad total (Dickerson, 1947), y r,, la correlacion entre los efectos genéticos
directos y matermos
Todas las estimaciones se llevaron a cabo utilizando el programa escrito por Meyer (1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para todos los pardmetros genéticos y ambientales se muestran en la tabla 2.
Las diferencias significativas entre los valores de la verosimilitud con diferentes modelos fueron utilizados para
elegir el mas cormrecto de ellos (Swalve, 1993). Segiin este criterio se eligié el "mejor” modelo animal y el

"mejor" modelo padre.
Tabla 2.- Parémetros estimados con todos los modelos. Los que produjeron los 'mejores' valores de la verosimilitud mediante el

modelo animal aparecen en negrita. Los "'mejores” valores obtenid diante modelos padre aparecen en itdlicas.

Caracteres h? m? 0../0% h? T [

PN Modelo 1 0,50 e e 0,50
Modelo 2 0,30 013 e 0,37 --- .
Modelo 3 0,27 o1l 0,34
Modelo 4 0,27 0,14 0,00 0,34 -0,03 e
Modelo 5 0,28 0,07 -0,01 0,30 -0,10 0,08
Modelo 6 0,22 s mmess 022
Modelo 7 0,19 0,23 0,08 0,43 0,36 —
Modelo 8 0,23 0,09 0,03 032 023 0,07

PD Modelo 1 0,43 - e 0,43
Modelo 2 0,43 000 - 0,43
Modelo 3 0,43 000 0 - 0,43
Modelo 4 0,55 0,21 -0,25 0,28 -0,75
Modelo 5 0,55 0,21 -0,25 0,28 -0,74 0,00
Modelo 6 0,54 - e 0,54
Modelo 7 0,47 0,35 -0,35 0,27 -0,85
Modelo 8 045 0,32 -0,34 010 -0.89 0,03

vC Modelo 1 0,38 e e 0,38 -ae
Modelo 2 0,38 000 0 0,38
Modelo 3 0,35 002 e 0,36 -
Modelo 4 0,49 0,26 0,29 0,19 -0,82 -
Modelo 5 0,49 0,26 -0,29 0,19 -0.82 0,00
Modelo 6 0,37 - e 0,37 —-
Modelo 7 0,32 0,30 025 0,09 -0,81
Modelo 8 0,32 0,30 -0,25 0,10 -0,81 0,00

Las heredabilidades obtenidas para peso al nacimiento fueron muy cercanas a los valores recogidos en
la bibliograffa para otras razas (Ver revisién de Mohiuddin, 1993). Sin embargo, las heredabilidades de los
caracteres peso al destete y velocidad de crecimiento fueron sensiblemente superiores a los obtenidos en otras
razas. Por otro lado, las variaciones encontradas entre modelos fueron bastante coherentes para el caricter peso
al nacimiento, pero no para los otros dos caracteres estudiados. Estos resultados contradictorios sugieren que los
valores obtenidos para estos caracteres deben ser interpretados con precaucion.

La heredabilidad estimada para peso al nacimiento mediante el modelo 1 (0,50), estaba claramente
afectada por la inclusién del efecto genético aditivo como iinico efecto aleatorio ademés del residual. Waldron
y col. (1993) concluyeron que los modelos animales que ignoran la existencia de efectos maternos tienden a
sobreestimar la heredabilidad. Asf, al incluir la influencia materna en los andlisis esta heredabilidad fue de 0,30
resultando la heredabilidad materna 0,13. El resto de los modelos animales empleados en este cardcter apenas
modificaron lo que habfa sido obtenido bajo el modelo 2, lo que resulta facil de explicar por la existencia de una
covarianza entre efectos genéticos directos y maternos cercana a cero. Finalmente, las ligeras diferencias
observadas al aplicar un modelo padre pueden ser explicadas por la pérdida de registros que se produjo durante
la preparacién de los datos. Ademas, Sorensen y Kennedy (1984), ya habfan advertido una infraestimacién de
la varianza genética aditiva al aplicar el modelo padre frente al modelo animal.

Para peso al destete, la heredabilidad directa fue mayor que la matema, con una alta y negativa
cormrelacién entre ambos efectos como habfa sido observado en recientes trabajos (Cantet y col., 1993). El peso
al destete y la velocidad de crecimiento produjeron similares resultados contradictorios probablemente debido
a su similar significado. Debe advertirse que el peso al destete ajustado a 180 dias de edad es una combinacién
lineal del producto de la ganancia media diaria por 180 m4s el peso al nacimiento, y por lo tanto, los resultados
obtenidos para este cardcter deben ser muy similares a los de la velocidad de crecimiento y diferirdn de ellos
en la direccién de los obtenidos para el peso al nacimiento. Por esta razén parece muy cuestionable que el
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procedimiento de ajuste previo sea la mejor forma de trabajar con el peso el destete.

Aunque los caracteres medidos al destete pueden estar claramente afectados por la influencia materna,
en muchas ocasiones es dificil de determinar esta influencia debido a la existencia de una correlacién genética
entre los efectos genéticos directos y matemos, por lo que se precisa una buena estructura de los datos para
poder separar claramente ambos efectos genéticos. Los resultados obtenidos para los dos caracteres medidos al
destete sugieren la existencia de funciones de verosimilitud muy planas producto de una escasa informacién
procedente de los datos. Se suelen citar como causas principales de tales funciones de verosimilitud el reducido
nimero de registros, y, en el caso de los modelos que presentan efectos maternos, la existencia de pocos
animales que registren datos en su descendencia ademas del propio. Ambas causas parecen darse en nuestro caso
segiin los datos mostrados en la tabla 1.

Cuando la covarianza entre los efectos genéticos directo y matemo es cercana a cero, tal y como ocurre
para el cardcter peso al nacimiento, las estimaciones para los otros dos componentes parecen ser muy robustas,
no produciéndose modificaciones importantes al ajustar modelos que no incluyen esta componente. Sin embargo,
existe un amplio debate acerca de la validez de los resultados cuando esta componente no es despreciable (Shi
y col,, 1993, Meyer, 1994) como ocurre con los otros dos caracteres analizados.

Cuando la falta de informacién para cada animal se convierte en el factor limitante, una importante
alternativa al modelo animal puede encontrarse en un modelo padre y abuelo materno con la madre jerarquizada.
Los modelos padre ignoran todas las relaciones entre vacas que no procedan de los machos, asumiendo asi que
no existe seleccién por la via hembra y que todos los cruces son realizados al azar no existiendo apareamientos
preferenciales, lo que lieva a una infraestimacién de la componente genética aditiva (Sorensen y Kennedy, 1984).
Sin embargo, el modelo padre tiene la ventaja de aumentar la informacion por cada animal, lo que podria ser
itil en poblaciones con escasa informacion como la analizada aqui.

En la actualidad existe un acuerdo general acerca de lo incompleto de los modelos de que disponemos
actualmente para trabajar con efectos maternos. Podria existir alguna componente de covarianza ambiental en
las poblaciones que no son ajustadas en los modelos de andlisis que estaria influenciando seriamente las
estimaciones finales. Estas covarianzas podrfan ser més razonablemente tratadas compartiendo la componente
materna en los efectos madre y abuelo materno. De este modo se utilizé un modelo padre para confirmar o
rechazar los resultados que habfan sido obtenidos anteriormente.

Los resultados obtenidos mediante los modelos padre fueron muy parecidos a los del modelo animal.
Se observé una infraestimacién de la componente genética aditiva tal y como habia sido descrito por Sorensen
y Kennedy (1984), produciendo una heredabilidad menor y una componente materna superior en todos [os
caracteres. Sin embargo, estas estimaciones no parecen muy fiables cuando similares resultados poco consistentes
fueron obtenidos por Meyer (1992, 1993, 1994) en otras razas.

Muchas ban sido las interpretaciones dadas a tal tipo de resultados. Asi, por ejemplo, Foulley y LeFort
(1978) sugerfan que la estimacién de efectos maternos y sus correspondientes pardmetros genéticos es
inberentemente problemética y estd sujeta a enormes errores muestrales debido a la confusién con los efectos
genéticos directos. Meyer (1994) atribuy¢ este tipo de resultados en gran parle a la covariacién muestral,
mientras Shi y col. (1993) pensaron también en la existencia de una covarianza entre ambientes directos y
maternos. En cualquier caso, los modelos que contemplan la covarianza genética entre efectos directos y
maternos parecen estar incompletos hasta la fecha siendo preciso més investigacién en este campo.

Como conclusion, al comparar los resultados del "mejor" modelo animal frente a los del "mejor” modelo
padre, se observaron heredabilidades més bajas en los Gltimos, por otra parte més acordes con los valores que
se encuentran en Ja literatura. Las diferencias encontradas en los otros pardmetros estimados pueden ser
explicadas por la relativa infraestimacioén de la varianza genética aditiva. Al igual que en otras poblaciones se
encontraron dificultades para elegir el modelo correcto entre todos los que contemplan efectos matemos.
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