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Resumen

El presente trabajo estudié los pardmetros genéticos asociados con la variabilidad ambiental del peso
a los 21y 42 dias e incremento de peso entre los 21y 42 dias en ratéon de laboratorio. Se han analiza-
do datos de 4896 machos procedentes de un experimento de seleccion llevado a cabo durante 17
generaciones para incremento de peso. Los datos se han analizado mediante metodologia bayesiana
ajustando dos modelos diferentes, de varianzas homogéneas y de varianzas heterogéneas. La correla-
cién genética entre los caracteres analizados y su variabilidad ambiental fue siempre negativa, varian-
do de -0,22 a -0,61. Los resultados obtenidos permiten concluir la posible existencia de una compo-
nente genética en la determinaciéon de la variabilidad ambiental de los caracteres analizados
posibilitando su disminucién por seleccién.
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Summary

Preliminary results about genetic parameters associated with weight gain in mice

The aim of this study was to estimate the genetic parameters associated to the environmental vari-
ability of the following traits in mice: weight at 21 days, weight at 42 days and weight gain between
21 and 42 days. Data were obtained from a experimental mice population selected during 17 genera-
tion for increase of adult weight and included 4896 males. Data were analysed using Bayesian proce-
dures after fitting two different models: that of homogeneous variances and that of heterogeneous
variances. Genetic correlation between the analysed traits and their variability was always negative
ranking from -0.22 to -0.61. Results allow concluding that there is a possible genetic component
affecting the analysed traits thus making possible its reduction by selection.
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Introduccién la calidad y homogeneidad de los productos

por lo que el estudio de la variabilidad de
El objetivo principal de la Mejora Genética  los caracteres productivos y su posible dis-
ha sido el incremento de la media de carac-  minucién por medio de seleccién (canaliza-
teres productivos. En los ultimos afios la  cidn) es una via de trabajo de interés cre-
produccién animal se estd orientando hacia  ciente. El peso corporal a una edad fija o la
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ganancia en un periodo de tiempo son
caracteres econdémicos de importancia en
produccién animal. La selecciéon para incre-
mento de peso durante un periodo deter-
minado suele realizarse desde el destete
hasta la madurez porque esta fase presenta
una menor dependencia del efecto materno
que la fase predestete. La enorme variabili-
dad del incremento de peso en distintas
especies supone un coste de caracter
extraordinario en poblaciones pecuarias al
obligar a realizar reestructuraciones de
lotes de animales. Ademas, un desigual cre-
cimiento de animales de la misma edad pro-
voca una competencia entre ellos que en
muchos casos lleva a mortalidad de los mas
débiles (Poignier et al., 2000).

SanCristobal-Gaudy et al. (1998) han desarro-
Ilado un modelo para estudiar los parame-
tros implicados en la genética de la variabili-
dad ambiental, asi como un algoritmo del
tipo EM para resolverlo. Sorensen y Waage-
petersen (2003) han propuesto su resolucion
mediante metodologia Bayesiana. Este
modelo se ha aplicado mediante diferentes
procedimientos para estimar los parametros
genéticos de variabilidad de caracteres como
tamano de camada en ovejas (SanCristobal-
Gaudy et al., 2001), peso al nacimiento en
cerdos (Bodin et al., 2002; Damgaard et al.,
2001; Hégberg y Rydhmer, 2000; Huby et al.,
2003), peso al nacimiento en conejos (Garre-
au et al. 2004), peso adulto en caracoles (Ros
et al,, 2004) y tamano de camada en ratones
(Gutiérrez et al., 2006) y cerdos Sorensen y
Waagepetersen (2003).

Aunque los trabajos sobre parametros
genéticos relacionados con canalizacién
estdn aumentado su numero, la investiga-
cion sobre el control genético de la variabi-
lidad ambiental se encuentra adn en sus
comienzos y se precisa de estudios realiza-
dos con datos experimentales con una
estructura adecuada para su estudio (Ros et
al., 2004). El objetivo del presente trabajo
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fue estudiar los parametros genéticos aso-
ciados con la variabilidad ambiental del
peso a los 21y 42 dias en ratéon de laborato-
rio, asi como el incremento de peso entre
estas dos edades, aprovechando los datos
procedentes de un experimento de selec-
cion llevado a cabo durante 17 generacio-
nes para incremento de peso.

Material y Métodos

Los datos utilizados en este trabajo proce-
den de un experimento previo encaminado
a minimizar el incremento de consanguini-
dad en un proceso de seleccién via machos
para incremento de peso. En el experimen-
to se utilizdé una poblacién de alta variabili-
dad genética de Mus musculus donde se
compararon tres métodos de seleccion dife-
rentes, uno con seleccién clasica, otro con
selecciéon ponderada dejando mas descen-
dientes cuanto mejor fuera el animal, y otro
con seleccion clasica pero realizando los cru-
ces por minimo parentesco. En cada uno de
los métodos se establecieron tres réplicas y
la seleccién se realizé durante 17 generacio-
nes (Moreno, 1998). Se han analizado los
parametros genéticos de la variabilidad
ambiental de los caracteres peso a los 21
dias, peso a los 42 dias e incremento de peso
de 21 a 42 dias en un total de 4896 machos.

Modelos

1) Modelo de varianzas homogéneas. Es el
modelo animal clasico que responde a la
ecuacion:

v=x'b+z'u+w' m+e¢e

donde y; es el valor del caracter del animal i
que pertenece a un nivel concreto de los
distintos efectos del modelo. El vector b
contiene los 137 niveles del efecto fijo
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método-réplica-generacién, u es el vector
de parametros desconocidos del efecto
genético directo del animal, m el vector de
parametros desconocidos del efecto cama-
da con 2.649 nivelesy x; z;y w; son vectores
de incidencia de los efectos fijos, del efecto
animal y del efecto materno, respectiva-
mente.

2) Modelo de varianzas heterogéneas (San-
Cristobal-Gaudy et al., 1998), que responde
a la ecuacion:

[
—{ &' e e m

V,=X'b+z'usw mee” E,

donde b y b* son los vectores de parame-
tros asociados con los efectos fijos, uy u*
los vectores de pardmetros asociados al
efecto genético directo y m y m* los vecto-
res de pardmetros asociados al efecto cama-
da, afectando los primeros a la media del
caracter y representando los que llevan el
asterisco a los parametros correspondientes
al andlisis de la variabilidad ambiental del
caracter. Los efectos genéticos u y u* se
asume que se distribuyen normalmente

[, ! (5] [12a i
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donde o2, y ¢, son la varianza genética
aditiva del caracter y de la variabilidad
ambiental del caracter, respectivamente, p
es la correlacion genética y ® el producto de
Kronecker. Los vectores m y m* se asumen
como independientes con

m|o? ~N(0, I 0% ) ym*o® ., ~N(0,I,0°..)

donde oy 02, son la varianza debida al
efecto camada del caracter y de la variabili-
dad del caracter, respectivamente e I es la
matriz identidad de orden igual al nUmero
de madres. Las distribuciones a priori de los
parametros fueron las utilizadas por Soren-
sen and Waagepetersen (2003).
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Los resultados para cada modelo se calcula-
ron promediando los resultados obtenidos a
partir de dos cadenas independientes de
Monte Carlo después de un millén de itera-
ciones del algoritmo descrito por Sorensen
and Waagepetersen (2003). La comparacion
entre modelos se realizé utilizando como
criterio el DIC (Spiegelhalter et al., 2002).

Resultados y discusion

La tabla 1 muestra los valores obtenidos
para las distintas componentes de varianza
con el modelo de varianzas homogéneas
para los tres caracteres estudiados (peso a
los 21 dias, peso a los 42 dias e incremento
de peso de los 21 a 42 dias). La tabla 2 mues-
tra los valores obtenidos para las distintas
componentes de varianza con el modelo de
varianzas heterégeneas tanto para cada
caracter como para su variabilidad ambien-
tal, asi como la correlaciéon genética entre
cada caracter y su variabilidad.

Los resultados obtenidos con el modelo de
varianzas homogéneas muestran que la
varianza debida al efecto camada es mayor
que la componente aditiva para los tres
caracteres estudiados, sobre todo para el
caracter peso a los 21 dias que depende mas
del ambiente materno definido por la
camada que los otros dos caracteres.

El valor del DIC fue menor en todos los
caracteres al aplicar el modelo de varianzas
heterogéneas sugiriendo la existencia de
distintas componentes explicando la varia-
bilidad ambiental. Cuando comparamos los
valores obtenidos con el modelo de varian-
zas heterogéneas, los valores de las medias
posteriores de las varianzas aditivas fueron,
en todos los casos, mas altos que los obteni-
dos con el modelo de varianzas homogéne-
as, mientras que los valores medios poste-
riores para el efecto materno fueron, en
todos los casos, menores.
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Tabla 1. Medias de las distribuciones posteriores de las estimaciones de los componentes de varianza
obtenidas con el modelo de varianzas homogéneas para los tres caracteres. Los intervalos que

contienen el 95% de los valores se presentan entre corchetes

Table 1. Genetic parameters obtained using the model of homogeneous variances. (1) 95% highest

posterior density intervals are in squared brackets

2

2

2

Caracter o, o’ 0%,
Peso 21 dias 0,30 0,93 0,59
[0,17 - 0,43] [0,84 -1,02] [0,52 - 0,66]
Peso 42 dias 1,36 2,27 2,33
[0,93 - 1,84] [1,98 - 2,56] [2,10 - 2,60]
Incremento de peso 0,64 1,46 1,64
[0,42 - 0,89] [1,28 - 1,64] [1,47 - 1,79]

Tabla 2. Medias de las distribuciones posteriores de las estimaciones de los componentes de varianza
y de la correlaciéon genética entre media y variabilidad, obtenidas con el modelo de varianzas
heterogéneas para los tres caracteres. Los intervalos que contienen el 95% de los valores se
presentan entre corchetes
Table 2. Means of the posterior distribution of variance component estimates and genetic correlation
() using a Bayesian approach under the heteroscedastic model. 95% highest posterior density
intervals are in square brackets

2 2

Caracter o2, o2, P o?, o2,
Peso 21 dias 0,36 0,87 -0,61 0,20 0,38
[0,26 - 0,47] [0,77 - 0,95] [-0,98,- -0,19] [0,04 - 0,35] [0,27 - 0,49]
Peso 42 dias 1,54 1,97 -0,32 0,37 0,35
[1,17 - 1,96] [1,62-2,31] [-0,56- -0,08] [0,18 - 0,37] [0,26 - 0,43]
Incremento de peso 1,05 0,95 -0,22 0,22 0,65
[0,70 - 1,39] [0,77 - 1,13] [-0,48, - 0,01] [0,11-0,32] [0,48 - 0,81]

La correlacion genética entre el caracter y la
variabilidad ambiental fue negativa en los
tres caracteres variando de -0,22 a -0,61. En
la bibliografia existen diferentes correlacio-
nes. Hubby et al.(2003) obtienen una corre-
lacion genética positiva entre los caracteres
peso al nacimiento y su variabilidad y peso a
los 21 dias y su variabilidad en cerdos, sien-
do estos valores de 0,57 y 0,42 respectiva-
mente. Para esta misma especie y caracteres,
Damgaard et al. (2001) encuentran valores
de 0,60 y 0,22, respectivamente. Existen
otras evidencias de correlaciones genéticas
negativas entre los caracteres y su variabili-

dad. Asi, Garreau et al. (2004) seleccionando
para disminuir la variabilidad de peso al
nacimiento en conejos, encuentran un lige-
ro aumento del peso de los gazapos al naci-
miento lo que parece indicar que pueda
existir una correlacion genética negativa
entre la media y la variabilidad del caracter.

En conclusién, parece existir una compo-
nente genética en la determinacién de la
variabilidad ambiental de los caracteres
contemplados aqui por lo que su disminu-
cion por seleccion parece posible.
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