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INTRODUCCION

Varios estudios proponen que la varianza ambiental se encuentra bajo control genético
(SanCristobal-Gaudy et al., 2001 en tamafio de camada en ovejas; Sorensen y
Waagepetersen, 2003 en tamafio de camada en cerdos; Bolet et al., 2008 en peso al
nacimiento en conejos; |bafez-Escriche et al., 2008 en capacidad uterina en conejos).
Lamentablemente estos estudios se basan en modelos altamente parametrizados muy poco
robustos en los que, por ejemplo, un leve alejamiento de la normalidad en los residuos
puede dar lugar a resultados completamente diferentes (Yang et al.,, 2011). La seleccion
directa sobre este caracter permitiria resolver esta incégnita debido a que no depende (o
depende mucho menos) de la modelizacion del caracter. El objetivo de este trabajo es
estimar la respuesta a la seleccion del caracter varianza residual del tamafio de camada en
un experimento de seleccion divergente por este caracter en conejos.

MATERIAL Y METODOS
En este estudio se emplearon un total de 1591 hembras provenientes de un experimento de
seleccion divergente por el caracter varianza residual del tamafio de camada (Ve). Los datos
de tamafio de camada se precorrigieron por los efectos de afio-estacion y estado de
lactacion. La varianza fue calculada mediante el estimador de minimo riesgo cuadratico:
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donde n es el nimero de partos por hembra (n varia desde 2 hasta 12 partos). Los animales
fueron criados en la granja de la Universidad Miguel Hernandez de Elche. Cada linea consta
de 125 hembras y 25 machos por generacién aproximadamente. La media de partos por
coneja fue de 4.6. La presion de seleccion media sobre las hembras fue de un 30% por
linea. Los machos fueron elegidos dentro de familias de padre, para evitar un incremento de
la consanguinidad. Los caracteres analizados fueron: varianza residual (Ve), varianza
residual de los datos sin precorregir (Vr) y tamafio de camada (TC). La distribucién de Ve
fue: Ve|b,u,0.%? ~N (u+Zu, Ko,? ), donde u es un vector que incluye Unicamente la media del
caracter y u es el vector que incluye el efecto aditivo de las hembras (u ~N (0,Ac,? ) donde
A es la matriz de parentesco. Se analizd Vr con el mismo modelo. Como las varianzas
residuales no estan calculadas con el mismo numero de partos, se ha considerado que los
residuos del modelo se distribuyen normalmente con media 0 y varianza Ko.? donde K es
una matriz diagonal de ponderaciones con el siguiente elemento en la diagonal:
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siendo n el nimero de partos con el que se ha calculado la varianza de cada hembra. Este
peso viene de obtener la varianza de un estimador cuadratico de minimo riesgo. Para la
estima de las heredabilidades no se consider6 la ponderacién anterior. Los datos de TC se
distribuyeron: TC|b,u,p,oe2 ~N (Xb+Zu+Wp,lo, 2). El vector b incluye los efectos ambientales
de generacion y estado de lactacion y p son los efectos permanentes (p ~N (O,Ia,f). Todos
los andlisis se han llevado a cabo mediante metodologia bayesiana. Se utilizaron priors
planos acotados para todos los efectos y varianzas. Las distribuciones marginales
posteriores se estimaron por muestreo de Gibbs. La convergencia fue testada usando el
criterio Z de Geweke vy los errores de Monte Carlo fueron obtenidos por series temporales
(Sorensen y Gianola, 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se muestran los parametros de las distribuciones marginales posteriores de
las respuestas obtenidas por generacion y linea. El test de Geweke no detecto falta de
convergencia y el error de Monte Carlo fue pequefio en todas las variables.
Hubo respuesta en todas las generaciones de seleccion. Esto confirma la existencia de
genes involucrados en la Ve, probablemente relacionados con la sensibilidad de las conejas
al estrés y a las enfermedades. La respuesta para las lineas alta y baja fue asimétrica. En la
Figura 2 se muestran los parametros de las distribuciones marginales posteriores de las
respuestas en el caracter Vr obtenidas por generacion y linea. Las respuestas obtenidas
para los caracteres Ve y Vr son similares; por tanto, el efecto de la precorreccion de los
datos parece no afectar a los resultados.
En la Figura 3 se muestran los parametros de las distribuciones marginales posteriores de
las respuestas en el caracter TC obtenidas por generacion y linea. EI TC se ha
incrementado al seleccionar por baja varianza residual, y aunque de manera mas irregular,
ha disminuido en la linea alta, mostrando una correlacién negativa entre TC y Ve. Ibafez-
Escriche et al., 2008 estimaron una correlacion negativa entre capacidad uterina y varianza
residual en conejos, pero Yang et al., 2011, haciendo una transformacion Box-Cox para
normalizar residuos, observaron que cambiaba de signo. Estos ultimos resultados se
discuten como artefactos del modelo, que es muy poco robusto.
En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de las distribuciones marginales posteriores de
la heredabilidad de los caracteres analizados. Las heredabilidades estimadas para los
caracteres Ve y Vr son bajas. Otros autores, usando el modelo propuesto por SanCristébal-
Gaudy et al., 2001 encuentran también estimas de heredabilidad bajas para Ve (Garreau et
al., 2004; Gutiérrez et al., 2006). Las respuestas obtenidas en el experimento parecen ser
atribuibles la alta variabilidad de los caracteres. La heredabilidad obtenida para el caracter
TC se asemeja a los valores de heredabilidad de tamafio de camada en conejos que se
encuentran en la bibliografia.

CONCLUSION
La respuesta obtenida tras seleccionar directamente por el caracter Ve confirma la
existencia de genes controlando dicho caracter.
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RESPONSES OF DIVERGENT SELECTION FOR ENVIRONMENTAL VARIABILITY IN
THE LITTER SIZE IN RABBIT.

ABSTRACT: A divergent selection experiment for residual variance of litter size was carried
out in rabbits. The selection criteron was the residual variance of litter size, after correcting
litter size for the effects of generation and lactation status (Ve). Bayesian methods were used
to analyze the response obtained in the first five generations. The results showed a response
in Ve. A negative correlated response was observed in litter size.

Keywords: Residual variances, rabbits, litter size.
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Figura 1.Medias y desviaciones tipicas de las
distribuciones marginales posteriores de las
respuestas obtenidas en cada linea vy
generacion para el caracter varianza residual
de datos de tamafo de camada precorregido
por los efectos afio-estacion y estado de
lactacion (Ve). H: linea alta. L: linea baja.
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Figura 3 .Medias y desviaciones tipicas de las
distribuciones marginales posteriores de las
respuestas obtenidas en cada linea vy
generacion para el caracter tamafo de
camada (TC). H: linea alta. L: linea baja.
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Figura 2.Medias y desviaciones tipicas de las
distribuciones marginales posteriores de las
respuestas obtenidas en cada linea y
generacion para el caracter varianza residual
de datos de tamafio de camada sin
precorregir (Vr). H: linea alta. L: linea baja.

Tabla 1.Heredabilidades para los caracteres
Ve, Vry TC.

M HPD(95%)
Ve 0.06 [0.01,0.11]
Vr 0.05 [0.01,0.10]
TC 0.12 [0.08,0.17]

Ve: varianza residual de datos de tamafio de
camada precorregidos por los efectos afio-
estacion y estado de lactacion. Vr: varianza
residual de datos de tamafno de camada sin
precorregir. TC: tamafio de camada. M:
mediana de la distribucion posterior. HPD
(95%): region de alta densidad posterior al
95%.
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