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INTRODUCCION

La varianza ambiental del tamafo de camada podria estar bajo control genético (Sorensen y
Waagepetersen, 2003, en cerdo; Gutiérrez et al., 2006, en ratdn). La variabilidad del tamafo
de camada puede depender del estado de salud de la hembra y de su susceptibilidad a
enfermedades, que son caracteres que estan controlados en parte por genes. La seleccion
para reducir la variabilidad ambiental podria, por tanto, mejorar el bienestar animal (Argente
et al., 2011), ademas de reducir el nimero de adopciones y de la mortalidad perinatal. Por
otro lado, aumentaria la heredabilidad del tamafio de camada, y como consecuencia su
respuesta a la seleccién. La seleccién por varianza del tamafo de camada supone una
seleccion directa sobre la varianza ambiental de este caracter, puesto que los efectos
genéticos y permanentes son comunes a todas las camadas; esto puede representar una
ventaja notable sobre los programas que evaltan el valor genético de la varianza ambiental,
dado la escasa robustez de estos modelos (Sorensen, 2010). El objetivo de este trabajo es
estimar la respuesta a la seleccién en un experimento de seleccion divergente por varianza
fenotipica del tamafio de camada en conejo.

MATERIAL Y METODOS

Animales

Los animales de la generacion base de este experimento proceden de una linea
originalmente seleccionada por tamario de camada. Todos los animales fueron alojados en
la granja de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, con ambiente controlado con un
fotoperiodo constante de 16 h de luz: 8 h de oscuridad. Las hembras fueron montadas a los
12 dias post-parto, produciendo una media de cuatro partos. Se realiz6 una seleccién
divergente sobre la variabilidad del tamafio de camada durante cuatro generaciones. El
criterio de seleccion fue la varianza fenotipica del tamafo de camada dentro de hembra
después de corregir el tamafio de camada por los efectos de afo-estacion y el estado de
lactacién (Ve). Cada linea tuvo 125 hembras y 25 machos por generacion,
aproximadamente. La presion de seleccion sobre hembras fue de un 30% en cada linea.
Los machos fueron elegidos dentro de familias de padre para evitar el incremento de la
consanguinidad.

Caracteres

Los caracteres analizados fueron el nimero total de gazapos nacidos (TC), la varianza
ambiental (Ve), la varianza fenotipica del tamano de camada dentro de hembra sin corregir
por efectos de afio-estacion y estado de lactacion (Vp), el intervalo entre partos (IP) y la
varianza del intervalo entre partos dentro de hembra (Vig). Todas las varianzas (Ve, Vp Vjp)
fueron calculadas usando el estimador de minimo riesgo cuadratico (el niUmero de partos n
varia de 2 a 8).

n\

V=3 (x - %)

n+14

Andlisis estadisticos

Todos los andlisis se realizaron utilizando metodologia bayesiana. Las variables Ve, Vp, IP 'y
Ve fueron analizadas con un modelo que s6lo tenia como efecto la linea-generacion (con 9
niveles: generacién base, y linea de alta (H) y de baja variabilidad (L) de cada generacion).
El modelo usado para analizar el TC incluyé los efectos de linea-generacién, afo-estacion,
estado de lactacién y el efecto aleatorio de hembra. Se utilizaron priors planos acotados
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para todos los efectos sistematicos, y el efecto de hembra se distribuyé de forma normal
con media 0 y varianza lo%. Los residuos se distribuyeron normalmente con media 0 y
varianza lo%. Los priors de las varianzas fueron también planos acotados. Las
distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre lineas se estimaron por
muestreo de Gibbs. La convergencia fue testada usando el criterio Z de Geweke y los
errores de Monte Carlo fueron obtenidos por series temporales (Sorensen y Gianola, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se muestran las medias en la poblacién base y los parametros de las
distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre las lineas alta (H) y baja (L),
en la cuatro primeras generaciones de seleccion. El test de Geweke no detect6 falta de
convergencia y el error de Monte Carlo fue pequerio en todas las variables.

Ha habido una respuesta a la seleccién en la primera generacion, puesto que las lineas Hy L
mostraron un diferencia de 0.70, con una probabilidad de ser positiva del 97% (a pesar de que
el cero esté siempre incluido en el HPD95%, lo que es irrelevante para detectar si hay
diferencias). En las siguientes generaciones no hubo respuesta aparentemente, pero la
diferencia obtenida en la primera generacion se mantuvo. El fenémeno es inesperado, pero no
inusual, se pueden poner varios ejemplos de selecciéon por caracteres reproductivos en los
que sucede lo mismo. Las explicaciones posibles son muchas, desde existencia de genes
mayores, interacciones, efecto Bulmer, asimetrias en la respuesta, al simple error de
muestreo. Es pronto ain para interpretaciones, cuando se obtengan mas generaciones de
seleccion y se descongele una poblacion control vitrificada al inicio del experimento, se podran
avanzar hip6tesis de manera més concluyente.

Se corrigié la varianza fenotipica para formar el criterio de seleccion (Ve), debido a que
ciertas conejas podrian tener mayores camadas en una estacién o estado de lactacion y
menores en otras, lo que incrementaria su varianza so6lo por motivos ambientales. Parece
ser sin embargo que la respuesta correlacionada sin corregir (Vp) es muy similar.

Parece haber respuesta correlacionada en tamafio de camada, de forma que la linea de
mayor variabilidad tiene menor tamafo de camada, algo que parece contraintuitivo pero que
estd de acuerdo con la correlacion negativa entre ambos caracteres encontrada en porcino
por Sorensen y Waagepetersen (2003), aunque estas correlaciones estan siendo discutidas
recientemente como artefactos del modelo (Yang et al., 2011). Parece que el modelo es
poco robusto (por ejemplo, un gen mayor o un efecto fijo no considerado alterarian las
estimaciones genéticas de Ve), lo que hace mas interesante el seleccionar directamente por
Ve, sin tener que estimar los valores genéticos mediante el modelo. Da la impresion de que
la varianza deba aumentar con la media por una razén de escala. En realidad Vp aumenta
con la media de TC de la hembra cuando las camadas son pequefias, pero las conejas con
alto TC medio tienen todos sus partos numerosos, por lo que la correlacion es negativa.

Suponemos que las conejas de tamafos de camada muy variable tienen peor salud y estan
mas estresadas, lo que examinamos en otra comunicacion. Aqui podemos ver que parece
que el intervalo entre partos aumenta, asi como su varianza, con la variabilidad del tamafo
de camada, lo que seria un indicio de esta falta de bienestar.

CONCLUSION
Ha habido respuesta a la seleccion por varianza ambiental en tamafo de camada, con una
respuesta correlacionada negativa en tamafno de camada medio. El intervalo entre partos y su
variabilidad aumentan con la variabilidad del tamafio de camada.
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