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INTRODUCCION

El intervalo entre partos (IP), junto con la prolificidad, es uno de los factores con mayor
influencia sobre la productividad numérica de los rebafos de ovino de carne y, en definitiva,
sobre el rendimiento econémico de los mismos. Desde un punto de vista fenotipico, resulta
importante destacar que se trata de un caracter productivo con una distribucién claramente
asimétrica, sobre-expresandose la cola derecha de la misma y, en determinados casos, con
patrones multimodales. Aunque el IP ha sido analizado en multitud de ocasiones y razas, la
modelizacién de esas peculiaridades matematicas sigue sin resolverse adecuadamente,
aplicandose generalmente modelos BLUP estandar (Henderson, 1973) sobre la base de una
distribucién normal (simétrica) multivariante para los residuos. Esta asuncién no ha sido
validada convenientemente y, dada la posibilidad actual de modelizar este tipo de procesos
dispersivos mediante distribuciones normales asimétricas (Varona et al., 2008) o modelos de
riesgos proporcionales (Casellas, 2007), resulta de especial relevancia para el sector ovino
determinar el modelo de andlisis 6ptimo para este caracter. El presente trabajo se centr6 en
determinar la bondad de ajuste de tres aproximaciones paramétricas distintas para el
andlisis del IP, /) modelo BLUP simétrico, i) modelo BLUP asimétrico, y ii) modelo piecewise
Weibull de riesgos proporcionales.

MATERIAL Y METODOS

Los analisis se realizaron sobre el caracter IP definido como el intervalo temporal (dias)
transcurrido entre dos partos sucesivos de la misma oveja. Este caracter se analiz6 sobre
los registros reproductivos de seis rebafnos de raza Ripollesa adscritos al Programa de
Control de Rendimientos y Mejora Genética de la misma: Can Benito (Jafre, Girona), Can
Blanch (Arblcies, Girona), Can Gori (Perelada, Girona), Can Nualart (La Garriga,
Barcelona), Les Anglades (Esponella, Girona) y Mas Ros (La Garriga, Girona). El nimero de
registros fenotipicos y animales procedentes de cada rebafio, asi como los valores tomados
por la variable IP se resumen en el Tabla 1. Todos los rebafios seguian una manejo
reproductivo de cubriciones continuas con una ratio de moruecos/ovejas de como maximo
1/30. Para este estudio, Unicamente se usaron los registros de IP comprendidos entre 135y
500 dias, descartandose los valores tanto inferiores (abortos) como superiores (sugieren la
posibilidad de partos no registrados durante el intervalo).

Todos los modelos de andlisis incorporaron tres fuentes de variacién independientes en
forma de efectos sistematicos, ambientales permanentes y genéticos aditivos. Los efectos
sistematicos incluian la edad de la oveja con seis niveles (<3, 3, 4, 5, 6 y >6 afos) y el
numero de corderos nacidos en el parto inicial (1, 2 o0 >2 corderos), mientras que los efectos
ambientales permanentes corregian por los efectos inherentes a cada oveja y al afo-
estacion. El primero de los modelos de analisis fue un modelo animal linear (Henderson,
1973), asumiendo una distribucion normal (simétrica) multivariante para la distribucién de los
IP (modelo NS). En segundo lugar, se aplicé el modelo normal asimétrico (modelo NA)
descrito por Varona et al. (2008), dénde se incorpora la posibilidad de asimetria sobre la
distribuciéon (normal) de los residuos mediante el parametro A. La asimetria sera positiva
(sobre-expresién de la cola de la derecha) cuando A>0, y negativa cuando A<O. Finalmente,
la Ultima parametrizacién utilizada fue el modelo piecewise Weibull de riesgos
proporcionales (modelo RP) descrito por Casellas (2007), y asumiendo entre 2 y 10 puntos
de corte para la funcién piecewise Weibull. Este modelo se enmarca dentro de las técnicas
de analisis de supervivencia y permite la modelizacion de variables continuas fuera del
contexto de los modelos puramente aditivos. Las tres parametrizaciones se implementaron
desde un punto de vista Bayesiano asumiendo las verosimilitudes y distribuciones a priori
sugeridas en Varona et al. (2008) y Casellas (2007). Para cada andlisis se lanz6 una Unica
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cadena de 1.000.000 de iteraciones, descartandose las 25.000 primeras como burn-in. Los
modelos se compararon mediante el deviance information criterion (DIC; Spiegelhalter et al.,
2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para todos los rebafos, el modelo NS fue el mas penalizado, reduciéndose drasticamente el
valor del DIC al incorporar la posibilidad de patrones asimétricos a la distribucién normal
bajo el modelo NA (Tabla 2). Para todos los rebanos, los valores modales obtenidos para el
parametro A fueron positivos y con el intervalo de credibilidad alejado del valor nulo
(resultados no mostrados). No obstante, la implementacién de modelos de riesgos
proporcionales mejor6d el ajuste obtenido bajo el modelo NA en todos los casos, con
reducciones en el valor del DIC que fluctuaron entre 3.068,7 (Can Nualart) y 38.262,2
unidades (Mas Ros). Resulta importante destacar que aunque el modelo RP fue el de
eleccion en todos los rebafos, el niumero éptimo de puntos de corte para la funcién
piecewise Weibull vari6 de manera importante, siendo 2 para Can Benito, Can Gori, Les
Anglades y Mas Ros, 4 para Can Nualarty 6 para Can Blanch. Lejos de invalidar la utilidad
de los modelos RP para el analisis del IP, este cambio en el nimero de puntos de corte en
los distintos rebafios sugiere la necesidad de analizar especificamente cada poblacién de
ovino y determinar de manera precisa la estructura adecuada de la funcion Weibull antes de
realizar estudios mas avanzados sobre el caracter.

Centrandonos en los parametros de la funcién Weibull (p y A), sus estimas variaron de
manera importante en los distintos rebafos incluidos en este estudio. Mientras las estimas
modales de p fluctuaban entre 5,3 (Can Nualart) y 10,3 (Can Gori), la A se mantenia entre
valores de 0,00021 (Can Blanch) y 0,00035 (Can Benito). En cuanto a los puntos de corte
para Can Blanch se situaron a los 0, 165, 218, 297, 367 y 500 dias, mientras que para Can
Nualart se restringian a 0, 180, 231 y 500 dias. En conjunto, estos resultados no hacen sino
demostrar una importante heterogeneidad en cuanto al IP analizado bajo modelos RP,
caracterizandose estos como la mejor parametrizacion disponible de acuerdo con los
resultados obtenido del DIC, pero alertando de la necesidad de modelizar especificamente
cada rebafio o poblacion sin asumir o extrapolar modelos ajustados sobre otras bases de
datos.
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Tabla 1. Datos fenotipicos deintervalo entre partos y numero de ovejas incluidas en los
analisis.

Invervalo entre partos (dias) Ovejas

Rebafio n Mediate.e.  25%'-75% Fenotipo? Pedigri
Can Benito 4.564 256,8 + 1,1 205 - 289 874 1.087
Can Blanch 2.618 302,1+1,3 251 - 350 595 722
Can Gori 6.070 246,6 £ 0,6 217 - 261 1.530 4.973
Can Nualart 2.043 255,9+15 204 - 307 506 513
Les Anglades 5.134 2746 1,0 218 - 315 824 1.035
Mas Ros 11.557 2456 £ 0,5 208 - 264 2.035 2.450

'Percentiles 25% y 75%; “Ovejas con registros fenotipicos de intervalo entre partos
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Tabla 2. Valores del DIC para los tres modelos analizados.

Rebaro
Can Can Can Can Les Mas
Modelo Benito Blanch Gori Nualart  Anglades Ros
NS 90,169.3 50,850.6 112,967.6 40,281.7 100,854.1 219,801.5
NA 74,819.8  45,082.1  93,691.3  33,027.8 84,330.8 176,997.4
RP’ 58,212.4, 38,914.1 70,7515, 29,959.14 65,4185, 138,735.2p

'El valor en subindice indica el nimero de puntos de corte de la funcion piecewise Weibull

GOODNESS-OF-FIT OF LINEAR, SKEWED-LINEAR AND PROPORTIONAL HAZARD
MODELS FOR THE ANALYSIS OF LAMBING INTERVAL IN THE RIPOLLESA SHEEP

BREED

ABSTRACT: The goodness-of-fit of three different parameterization for the analysis of

lambing interval was studied on field data from six Ripollesa flocks. More specifically, the

mixed linear animal model, skewed mixed linear animal model and piecewise Weibull

proportional hazard model were compared by the DIC statistic. All flocks revealed the same

pattern where the mixed linear animal model was clearly discarded and also the skewed
mixed linear model suffered important penalties. Within this context, piecewise Weibull
models were revealed as the best parameterization; DICs were more than 3,000 units

smaller when compared with estimates from linear models. The different flocks differed in the

number of cut points for the piecewise Weibull function, they ranging between 2 and 6.

Keywords: lambing interval, proportional hazard, Ripollesa breed, skewed distributions.
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