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RESUMEN

Los resultados de 88727 estimaciones de peso vivo pertenecientes a 30214 ani-
males Merino autéctono espariol entre 2 y 92 dias de edad, nacidos entre 1992 y 2002
en un total de 30 ganaderias fueron analizados con el objetivo de presentar los prime-
ros resultados de la aplicacién de un sistema de regresiones aleatorias (RRM) a este
tipo de datos. Como efectos fijos se incluyeron los grupos contemporineos, del mismo
rebaiio, afo y estacion (GC, con 452 niveles); edad de la madre (11 niveles) y la com-
binacidn sexo de la cria con tipo de parto (4 niveles) asi como los polinomios de los
efectos fijos de la edad, expresada en forma estandarizada entre -1 a +1, de orden 5
para GC y de orden 3 para el resto. Los efectos genéticos directos («); maternos (m);
de ambiente permanente debido a repeticiones del animal que produce el registro (p,)
y de ambiente materno permanente (p, ) fueron considerados como covariables alea-
torias con diferente orden de ajuste. La varianza residual se asumid heterogénea con
cuatro niveles, de acuerdo a las clases de edad; la covarianza entre ambos efectos gené-
ticos (C,,) fue incluida. Los resultados del mejor RRM arrojaron un patrén de ten-
dencia ascendente en toda la trayectoria de edad representada para todas las compo-
nentes de varianza estimadas mientras que ocurrié lo contrario para C . Seglin nues-
tros resultados, la heredabilidad para ambos efectos genéticos (hzu y h2m ) aumenta en
funcién de la edad, con estimas de 0.106 a 0.154 para hzu y de 0.042 a 0.110 para 4° .
El antagonismo fue marcado entre a y m con correlaciones (R, ) entre -0.517 a -0.706
durante los primeros 28 dias, declinando posteriormente hasta alcanzar valores de -
0.340 a -0.356 entre los 70 y 84 dias de edad. En este trabajo se analizan algunas de
las ventajas que puede brindar el uso de RRM para el programa de mejora de esta raza.
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Introduccion

En el Nucleo de Control Cérnico del pro-
grama de mejora del Merino espaiiol se lle-
van a cabo controles de crecimiento periddi-
cos de los corderos (4 pesadas por animal).
Los registros del peso vivo (PV.) de cada
animal son ajustados a edades tipo fijas (30
y 75 dias, en representacion del crecimiento
predestete y del peso al final del cebo), utili-
zandose estas nuevas variables en la valora-
cién genética. Independientemente de otras
consideraciones vale la pena cuestionarse
sobre las ventajas de utilizar ‘una variable
resumen (dimension finita) tal como el peso
vivo ajustado a una edad fija’ en compara-
cién al empleo de ‘las variables originales,
pesos vivos no transformados, repetidas
periddicamente (dimension infinita) con las
que se estimaron las variables resumen’.
Muiltiples trabajos han sido publicados en
los cuales se demuestran las ventajas de este
ultimo enfoque, lo que internacionalmente
se denomina Test Day Model (TDM), cuya
primer versiOn operativa se debe a
SCHAEFFER y DEKKER (1994), quienes pre-
sentaron las bases de un procedimiento esta-
distico para tratar estos TDM mediante lo
que se conoce como Random Regression
Model (RRM). MEYER (2004) y SCHAEFFER
(2004) han presentado recientemente una
panoramica general sobre los RRM, indi-
cando la amplia gama de aplicaciones de
este procedimiento en el campo de la mejo-
ra animal.

Los trabajos de LEwIS y BROTHERSTONE
(2002) y FisHER y col. (2004) han demos-
trado las posibilidades del uso de RRM en
ovinos de carne. Estos autores emplearon
datos de un periodo de tiempo relativamen-
te largo de la curva de crecimiento. En nin-
guno de los dos casos se estudiaron las posi-
bles relaciones entre efectos genéticos
directos y maternos. El objetivo de este tra-
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bajo es presentar una versién preliminar de
la aplicacion de RRM a datos de peso vivo
del Merino espafiol en una etapa temprana
del crecimiento (primeros tres meses) y al
propio tiempo mostrar los primeros resulta-
dos de la evolucion de la covarianza entre
ambos efectos genéticos.

Material y métodos

Para este estudio se partié de una base de
datos con 124586 controles de peso vivo
correspondientes a 32701 corderos de raza
Merina autdctona. Estos animales nacieron
entre 1992 y 2002 en 43 ganaderias. De este
conjunto de datos se eliminaron aquellas
ganaderias con menos de 500 registros, asi
como aquellos animales con menos de tres
controles de peso, quedando finalmente un
total de 88727 controles de peso vivo (entre
2 y 92 dias de edad) pertenecientes a 30214
animales, hijos de 546 machos y 15586
madres explotadas en 30 explotaciones. El
pedigri de cada animal se obtuvo con la
informacién suministrada por el libro gene-
aldgico de la raza, contando finalmente con
un total de 45941 animales. No se considerd
el peso al nacimiento, ya que al estar dispo-
nible en la totalidad de los individuos puede
afectar los resultados del andlisis al brindar-
le mayor ponderacién a esta edad inicial.

El modelo estadistico de RRM empleado
se puede representar como:

y=Xb+Za+Zm+Pi+P,w+R

donde y es un vector de n observaciones
del peso vivo en la trayectoria de edad en la
que se registraron los datos; b es un vector
de efectos fijos que incluye una ecuacién de
regresion fija de orden kf intra grupo con-
temporaneo (ganaderia-afio-estacién con
452 niveles, k, =5); la edad al parto de la
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hembra (11 niveles, kf:3) y la combinacién
sexo del cordero y tipo de parto de la hem-
bra -simple 6 doble-, con 4 niveles (k, =3).
Los vectores a, m, 1y w son los coeficientes
de regresion aleatorios (de orden k”; k. ky
k, respectivamente) para los efectos genéti-
cos aditivos directos, maternos asi como
para los efectos de ambiente permanentes
del animal y de ambiente permanente
materno respectivamente. Las matrices de
incidencia X; Z;Zy; P1 y P, contienen las
covariables de los polinomios de orden k
para cada efecto definidos previamente.
Finalmente R representa los efectos aleato-
rios de la varianza residual heterogénea con
cuatro clases correspondientes a las edades
2a2l1;22a49;50a63y 64 a92.

El andlisis se llevé a cabo con el software
ASREML. (GILMOUR et al., 2000) emplean-
do el algoritmo Average Information
REML. Este software brinda las matrices K
de coeficientes de regresién aleatoria para
cada efecto incluido en el modelo antes des-

crito, asi como los coeficientes de los poli-
nomios para la edad estandarizada (tj) entre
-1 a+1. Los parametros genéticos para cada
punto de la trayectoria de edad (entre 2 y 92
dias) se estimaron modificando los valores
de Ky t siguiendo las recomendaciones de
JAMROZIK and SCHAEFFER (1997).

Se compararon multiples versiones del
RRM variando la magnitud del orden de
ajuste de los coeficientes de los polinomios.
No obstante, la discusion de los mismos
esta fuera del contexto de esta primer pre-
sentacién, en la que sélo se muestran los
resultados del mejor modelo.

Resultados y discusion

El nimero de datos empleados asi como
las medias generales para diferentes inter-
valos de 7 dias de edad se muestran en la
figura 1. Cada punto de esta curva represen-
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Figura 1. Numero de observaciones (barras) y media (puntos) de peso vivo (kg) por cada 7 dias de
edad en Merino Espafiol.
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ta la media simple de un grupo de animales
de la misma edad. En general, el nimero de
observaciones para cada clase se considera
satisfactoria, excepto en la primer semana
de edad donde cada dia esta representado
con 50 a 100 registros y el ultimo dia de la
semana 13 con menos de 100 observacio-
nes. Esta trayectoria del crecimiento en los
tres primeros meses de edad aparentemente
muestra una forma lineal, sin embargo ana-
lisis previos realizados demostraron que
una ecuacién cuadritica se ajusta mejor
(MENENDEZ BUXADERA Y col., 2002a).

Los componentes de varianza-covarian-
za que se presentan en las figuras 2 a 5,
corresponden a los resultados de un modelo
polinomial de orden k=2 (ecuacién lineal)
para todos los efectos aleatorios, excepto
para P, en el que el mejor ajuste se obtuvo
aplicando kw = 0, es decir el valor de la
interseccion de la ecuacion.
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Las varianzas para los efectos genéticos
directos (a); maternos (m); la varianza feno-
tipica total (figura 2), asi como los efectos
de ambiente permanente debidos a las repe-
ticiones del peso vivo de cada animal (no
representados), manifiestan una tendencia
positiva y regular en toda la trayectoria de
edad representada en este estudio. Por el
contrario, la covarianza entre efectos gené-
ticos directos y maternos (C, ) presento
valores negativos y decrecientes en este
mismo periodo. Este patrén antagénico de
C,, €s coincidente con resultados previos
con esta misma raza (MENENDEZ BUXADERA
y col., 2002b) pero estimado mediante un
modelo animal multicaracter y datos ajusta-
dos previamente a edad fija.

Segun nuestros resultados, la heredabili-
dad para efectos directos y maternos (k2 y
hzm respectivamente) aumenta en funcién de
la edad, mientras que la correlacién entre
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Figura 2. Evolucion de los componentes de la varianza y la covarianza para el peso vivo en corderos
Merinos espafioles.
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ambos efectos genéticos (R, ) es negativa y
decrece marcadamente hasta los 50 dias,
edad a la que parece estabilizarse (figura 3).
Los resultados de FISCHER y col. (2004) y
LEwIS y BROTHERSTONE (2002) muestran
patrones semejantes aunque con valores
mayores de %, y b’ . En ambos casos estos

autores aplicaron RRM, pero no incluyeron
el C,, en el modelo. En términos generales
puede indicarse que los resultados de este
estudio estdn dentro del contexto de otras
publicaciones sobre ovino de came de
Espafa (JURADO y cols., 1987; SIERRA y
cols., 1998).
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Figura 3. Evolucién de la heredabilidad directa, materna, total y la cotrelacion genética directa-
materna para el peso vivo a lo largo del periodo analizado en el Merino autéctono espafiol.

Las estimaciones de correlaciones genéti-
cas entre los efectos genéticos directos (R ) y
entre Jos efectos maternos (R,) para el peso
vivo estimado a diferentes edades se mues-
tran en las figuras 4 y 5. En ambos casos se
manifiesta el cldsico patrén donde la magni-
tud de R, y R, decrece en la medida que

aumenta la diferencia de edad entre dos esti-
maciones de peso vivo. Es interesante desta-
car que los pesos vivos a 35 y a 42 dias de
edad presentan valores de correlacién genéti-
ca superiores a 0.9 con el peso vivo a 75 dias
de edad que constituye el principal objetivo
de seleccién en el Merino espanol.
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Figura 4. Evolucién de la correlacién entre los efectos genéticos directos para el peso vivo a lo largo
del periodo analizado en el Merino aut6éctono espaifiol.
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Figura 5. Evolucién de la correlacién entre los efectos genéticos maternos para el peso vivo a lo Jargo
del periodo analizado en el Merino autéctono espafiol.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio demues-
tran que es posible aplicar RRM para anali-
zar todos los datos disponibles sobre el peso
vivo del Merino en esta etapa de crecimien-
to. Para no hacer excesivamente extensa
esta comunicacion no discutimos todas las
ventajas que puede brindar este procedi-
miento de RRM, centrandonos en las que
consideramos mdas importantes:

L. Con una sola ejecucién se pueden esti-
mar los pardmetros genéticos y el valor
genético de todos los animales para el peso
vivo en cualquier punto de la trayectoria de
edad registrada.

2. Mediante la modificacion de los coefi-
cientes de regresion aleatorios de cada ani-
mal y de los polinomios de la edad estanda-
rizada, es posible estimar los principales
pardmetros genéticos y valor genético de
todos los animales para la ganancia de peso
entre cualquiera de las edades.
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