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RESUMEN

Se presentan las correlaciones estimadas entre los valores de un indice de
seleccién con informacion variable, aplicado a cuatro caracteres reproductivos
numéricos, v sus desviaciones tipicas. En cada generacién estudiada se han con-
siderado ocho casos, segin el nivel de informacidn utilizada y de los valores de
los pardmetros genéticos. '

Las correlaciones fueron en general no significativas por lo que la utilizacidn
como criterio de seleccion de un dnico umbral para todos los candidatos es valida.

El efecto negativo que tiene el primer parto en algunas generaciones sobre los
caracteres estudiados, asociado con una estructura de informacién desequilibra-
da, puede ser una causa importante ¢n el establecimiento de las correlaciones.

SUMMARY

SELECTION CRITERIA FOR DOES INDEXED WITH UNEQUAL INFOR-
MATION

Correlations between the values of an index with unequal information,
applied to numerical reproductive characters, and its standard deviations were
estimated

On each generation analyzed, eight cases were considered according to the
information level used and values of genetic parameters.

Correlations were mostly non significant so it is correct to use the same thres-
hold for alil candidates as a selection criteria.

First parturition, having in some generations a negative effect on the studied
characters, associated with dan unbalanced information structure, could be an
imoportant cause in setting up correlations.

* Direccidn actual: EETISI A Agrénomos de
Lérida
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Introduccion

El esquema de seleccidn del conejo de
carne incluye la seleccién dentro de linea
del cardcter tamano de la camada (MAT1-
HERON y POUJARDIEU, 1984; BASELGA
et al , 1984). Las bajas heredabilidades
que manifiestan los caracteres reproduc-
tivos (BASELGA et al , 1982) aconsejan
utilizar una metodologia de estimacidn
de los valores de mejora mds precisa que
en el caso de los caracteres de crecimien-
to MATHERON y ROUVIER (1977) pro-
ponen un indice de seleccidén combinado
que optimiza la informacién generada
por la propia hembra, la de su madre y
colaterales, suponiendo esta constante
entre los distintos candidatos. OROZCO
{1974) actia de forma andloga en la
seleccién de gallinas de puesta v HILL
(1982} plantea en cerdos una posibilidad
semejante.

Aunque previamente se haya estable-
cido un plan de acoplamientos y de reno-
vacion de reproductores que tenga por
fin establecer unas clases familiares
esquilibradas (POUTARDIEU y ROUVIER,
1972), 1o habitual es que las hembras a
evaluar presenten diferencias en cuanto
al niimero de partos y a la estructura de
pazientes efectivamente controlados. Por
este motivo, BASELGA et al (1984) desa-
rrollan un indice capaz de integrar infor-
macidn variable sin demasiadas exigen-
cias de célculo.

Un indice concebido de tal manera
evalia a las teproductoras con diferente
precisién porque, en realidad, se aplica
ur indice distinto para cada clase de
hembras con distinta informacién. Ello
puede hacer cuestionar si al ejercer la
seleccion sobre un tnico punto de trun-
cadura de los valores del indice, se estara
maximizando el progreso genético, como
sucede cuando se aplica un mismo indice
a toda la poblacién
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Varios autores han tratado esta cues-
tién, segin un orden creciente de com-
plejidad HENDERSON (1963) demuestra
que el indice de seleccién maximiza la
probabilidad de discriminacidn entre dos
individuos, en el caso de una distribucién
multinormal; ROUVIER (1969) anade,
ademds, que si no existe correlacién
entre la media genética del indice y su
precision, un dnico umbral de seleccién
maximiza también la esperanza del pro-
greso genélico Aunque HENDERSON
(1977) s6lo aprueba los resultados de
COCHRAN (1951), en que se maximiza el
progreso genético, sea cual sea la distri-
bucién considerada, solo para el caso en
que los individuos no estén emparenta-
dos y posean la misma informacién, BUL-
MER (1980) suprime estas restriccines si
el nimero de candidatos seleccionados es
constante. Finalmente, GOFFINET Y
ELSEN (1984) elevan la resolucién de
BULMER al caso mas general, si bien bajo
la yestriccion de que no existan diferen-
cias genéticas sistemdticas entre grupos
de candidatos. Si éstas existen, deberdn
utilizarse varios wmbrales de seleccién
sobre cada una de las distribuciones de
los distintos indices centradas sobre la
media de cada clase de individuos con
igual informacién (ROUVIER, 1977)

En el caso que nos ocupa, efectiva-
mente se puede pensar que esta correla-
cidn exista y por tanto, resulta conve-
nicnte determinar en que situaciones el
criterio de seleccién sobre un solo punto
de truncadura es valido.

Material y métodos
1. Material animal
Se han utilizado para los andlisis datos

de dos lineas (A ¥ V) Los animales de la
linea A se seleccionaron para mayor
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tamano de camada al destete, de acuerdo
con un indice aplicado sobre las madres,
que rtecoge toda la informacién disponi-
ble de ella misma, de su madre, herma-
nas completas y medias hermanas, tanto
de madre como de padre En la linea V
no se hizo seleccién. De la linea A se dis-
ponen de cinco generaciones (Al, A2,
A3, Ady AS)ydela V tzes (V1, V2 y
V3). Los animales se aparearon segin un
disefio jerdrquico, evitando al mdximo la
consanguinidad.

Los efectivos de cada una de las gene-
raciones asi como los valores medios de
parientes controlados y de mimero de
partos se detallan en el cuadro 1. Todas
las madres y los gazapos hasta la edad al
destete (28 dias) estuvieron emplazados
en una misma nave, de ventilacion regu-
lable y temperatura sobre 13°C, y ali-
mentados con un pienso compuesto

. comercial. El engorde (28 a 77 dias) se
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realizé en una nave adjunta sin control
de temperaturas minimas.

2. Metodologia

El indice comentado en el apartado
anterior se ha calculado conforme a la
metodologia cldsica que supone las
medias de la poblacién conocidas. Una
revision de esta metodologia consta en
LN (1978) y en HENDERSON (1984) con
¢l nombre de B.L.P.

La precision del indice es una funcién
lineal de 1a varianza de la distribucién de
los propios indices y por eso, a medida
que la precision sea mayor, la desviacion
tipica de los indices también lo serd.

Como el nimero de clases de informa-
cién es elevado en relacién al nimero de
animales a evaluar, se han estimado las
correlaciones entre los valores aditivos

CUADRO 1
EFECTIVOS DISPONIBLES EN CADA GENERACION (*)

n°FS n*HSS n®HSD N° partos

N°hembras  N°partos  N°partos
medio/congja medio/madre
Al 92 235 2,55 2,61 4,07 0,09 4,25
A2 116 304 2,62 5.79 483 0,59 2,50
A3 106 312 2,94 3,53 5,30 0,00 3,30
A4 97 207 2,13 1,96 4,52 0,29 3,58
AS 81 172 2,12 0,70 3,68 0,17 2,53
V1 90 177 1,97 0,82 4,93 0,13 2,44
V2 96 223 2,32 0,65 3,79 0,08 2,17
V3 153 432 2,82 1,76 7,33 0,00 2,63

(*) n® FS= n° medio por hembra de hermanas completas; n° HSS= n° medio por
hembra de medias hermanas de padre; n® HSD= n” medio por hembra de medias

hermanas de madre
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predichos segiin cada indice y las desvia-
ciones tipicas correspondientes como si
existieran tantas clases de informacién
como individuos. La significacién de las
correlaciones se contrastd mediante un
test t (MOOD y GRAYBILL, 1963),

3. Casos estudiados

En cada generacion se aplicé el indice
sobre cuatro caracteres reproductivos:
ndimero de nacidos totales (NT), ndmero
de nacidos vivos (NV), ndmero de deste-
tados (ND), y ndmero de sacrificados
(NS). Se contemplaron diversas situacio-
nes dentro de cada generacién, varidndo-
se, bien la informacion disponible, bien
los pardmetros genéticos, con el fin de
observar la repercusion causada en las
correlaciones entre los valores del indice
v su desviacidnn tipica

Las situaciones estudiadas fueron las
siguientes:

1. Inclusiéon de toda la informacién
disponible

2. Datos relativos sélo a primeros par-
tos.

3. Datos relativos sblo a los dos pri-
meros paitos.

4 Datos relativos sélo a las hembras
que hayan tenido como minimo dos par-
10s.

5. Datos correspondientes sélo a la
primera mitad de los partos producidos
en una generacidn.

6 Despreciando los datos correspon-
dientes al dltimo 25% de partos produci-
dos en una generacidn

En todos estos casos se utilizé como
valor de la repetibilidad 0,20, excepto
para el cardcter nimero de sacrificados
en el que fue de 0,15. El valor de 1a here-
dabilidad se situd en 0,10 para todos los
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caracteres menos para el nimero de naci-
dos totales que fue de. 0,15 (GARCIA,
1981)

Se estudiaron ademads otros dos casos,
7 v 8, en los que se wtilizaron todos los
datos de una generacion pero se vario los
valores de los pardmetros genéticos. En
el caso 7 se aument6 en 0,05 unidades
todos los valores correlativamente, mien-
tras en el caso 8§ se procedid de igual
manera pero restando las mismas unida-
des.

Resultados y discusion

En los cuadros 2.1, 2.2, 23, 24, 25,
2.6, 2.7 y 2.8 se presentan las correlacio-
nes halladas entre los valores del indice y
su desviacion tipica Cada generacién se
expone de forma independiente.

La mayor parte de las correlaciones no
son significativas y, en cualquier caso,
son bajas. Solamente en la generacion
A3y AS5delalinea AyV2yV3dela
linea V existen correlaciones significati-
vas. Tanto el signo de las mismas como
los casos en que se presentan indican que
no existe un factor subyacente comuin al
que atribuir la aparicién de una depen-
dencia lineal entre el valor genético esti-
mado de un individuo y la cantidad de
informacién disponible para evaluarlo.
No obstante, el efecto primer parto
puede ser el causante de la existencia de
algunas correlaciones. GARCIA (1981)
estudio este efecto, no encontrando con-
sistencia en los resultados, si bien en
algunos periodos concretos fue significa-
tivo. Las diferencias entre las medias al
primer parto y las generales se- pueden
observar en el Cuadro 3.

Este es un factor fijo asociado directa-
mente con la generacion de informacion
¥ que, en el caso que se expone, al no
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CUADRO 21
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA. GENERACION Al TODOS LOS CASOS
Y CARACTERES

Al 1 2 3 4 5 6 7 8

NT  -0,14 -004 017 -0,16 004 -012 -0,16 -0,10

NV 004 D05 -0,16 -0,06 -001 -005 008 0,00

ND 0,02 -003 -0,17 0,01 005 003 -0,03 0,0

NS 001 013 -008 -0,06 007 006 -0,03 0,07
CUADRO 2.2

CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICEY 5U
DESVIACION TIPICA. GENERACION A2 TODOS LOS CASOS
Y CARACTERES

A2 1 2 3 4 5 G 7 8

NT 0,06 -0,05 002 0069 -0,18 -0,10 -0,05 -0,06

NV 0,01 0,08 0,07 002 0,13 0,03 001 0,06

ND 0,05 0,10 0,02 0,09 -0,08 0,05 0,03 0,09

NS 0,01 0,11 0,03 0,07 -0,09 0,03 0,01 0,04
CUADRO 23

CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DFL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA. GENERACION A3 TODOS 1.0OS CASOS
Y CARACTERES

A3 1 2 3 4 3 6 7 8
NT 0,16 0,13 0,00 -0,23* 0,08 0,08 -0,15 0,17
NV 0,15 0,09 0,05 0,14 0,09 008 -0,14 -0,16
ND -0,23* -0,22* 0,07 027 0,06 -0,12 -022% -025**
NS -0,12 -0,23* 0,03 0,18 0,00 004 -0DI1I 0,14

73
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CUADRO 24 .
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA. GENERACION A4 TODOS LOS CASOS
Y CARACTERES

A4 1 2 3 4 5 6 7 8

NT 0,12 0312 o011 0,14 0,09 0,07 014 0,08
NV 0,08 0,17 005 -005 -0,02 -005 0,11 0,03
ND 0,08 0,00 0,03 0,02 0,13 0,02 0,10 0,05

NS 0,14 0,17 0,05 0,05 6,21 0,11 0,15 0,13

CUADRO 2.5
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA GENERACION A5 TODOS LOS CASOS
Y CARACTERES

A5 1 2 3 4 5 6 7 8

NT 0,17 0,21 011 -0,02 0,14 0,28* 0,18 0,15
NV 0,15 025 0,12 -0,08 0,19 036" 0,17 0,13
ND 020 0,25 020 -0,10 018 035*F 0,20 0,20
NS 0,15 0,16 0,12 0,05 0,01 030* 0,15 0,15

CUADRO 26
CORREL ACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA. GENERACION V1. TODOS 1.0OS CASOS
Y CARACITERES

V1 1 2 3 4 5 6 7 8

NT 009 009 -003 -0,00 011 -0,62 0,11 G,07
NV 0,03 0,13 007 -013 007 012 001 007
ND -0,06 0,14 -0,14 002 008 0714 0,04 0,09
NS 005 014 002 001 002 0,09 0,06 0,04
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CUADRO 2.7
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA GENERACION V2. TODOS LOS CASOS
Y CARACTERES

V2 1 2 3 4 5 6 7 8
NT 0,06 —033** —0,11 007 012 006 007 0,05
NV 015 033 015 023 -003 018 013 0,19
ND 0,04 -031** -0,04 -0,19 002 006 -002 007
NS 0,0 -022** 002 -0,00 013 0,04 011 0,09

CUADRO 2.8
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL INDICE Y SU
DESVIACION TIPICA, GENERACION V3. TODOS LOS CASQOS
Y CARACTERES

V3 1 2 3 4 5 6 7 8
NT 0,13 0,25 0,17* 0,04 0,18 0,22** 0,12 0,14
NV 0,19*  0,16* 0,22** 0,10 0,25** 0726%* (Q,17* 021**
ND 0.24* 0,17*  0,32** 0,13 0,29** 0,732* (25%% (23%*
NS 0,14 0,19* 0,24** 0,01 0,03 0,15 0,16* 0,11

CUADRO 3
DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIAS DE LOS VALORES
OBSERVADOS AL PRIMER PARTO Y GLOBALES PARA LAS
DISTINTAS GENERACIONES Y CARACIERES

Al A2 A3 A4 AS Vi V2 V3
NT +0061 +005 0,08 -0,74 -135 -0,75 -098 0,79
NV +0,02 0,00 -015 -0.68 -1,25 0,50 0,84 0,69
ND 0,11 +¢,11 0,03 0,65 -1,18 -0,21 0,74 0,52
NS =006 +0,27 +0,04 -040 -1,13 022 072 0,46

75



76

contemplarse en el modelo puede sesgar
las predicciones, siendo el sesgo una fun-
cidn lineal de la cuantia del efecto (HEN-
DERSON, 1975) Este efecto, ademais,
podrd ver potenciada o disminuida su
intervencion en la correlacién en funcién
de lo desequilibradas que estén entre si
las distintas clases de informacion: es fre-
cuente observar que las hembras con
pocos partos, tengan unas hermanas
completas en idéntica situacién.

Asi, enla figura 1, puede observarse
como para la generacion V3, en el carde-
ter namero de destetados, de correlacion
0,24, las hembras con un solo parto tie-
nen una ligera penalizacion (ip1=—0,20;
I,,=0,09; I,;=0,12) frente a las hembras
que han tenido mds partos Si estimamos
la correlacién en V3 en el grupo de hem-
bras que han tenido un parto ésta es de
0,16 frente a 0,08 en el grupo con mds de
un parto, siendo ambas correlaciones no
significativas al 5%. Esto indica que efec-
tivamente el efecto de primer parto es un
clemento perturbador en las prediccio-
nes de los valores de mejora, y que ade-
mds fas hembras con solo un parto serdn
las més proclives a causar correlacidn por
causa de desequilibzios en la informacion
familiar.

FEi efecto de primer parto puede tam-
bién haber ocurrido en la generacion de
madres, pero tendrd una menor influen-
cia porque su participacién en la preci-
si6n del indice y en la estima de los valo-
res aditivos serd inferior

El atribuir al efecto de primer parto
parte de la explicacién de la existencia de
correlaciones no significa que no existan
otros efectos fijos interviniendo, sino que
éstos no actitan de forma asociada con la
genetacién de informacién y por tanto
cabe esperar que se repartan aleatozia-
mente dentio de los grupos de hembras.
La correccidn de este efecto y su impor-
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tancia en la seleccidn se trata en
BASELGA et al (1985). .

Cuando los pardmetros genéticos ten-
gan unos valores mads altos es mds proba-
ble la aparicién de correlaciones, siem-
pre y cuando la causa principal de ésta
sea el efecto de primer parto. Por contra,
cuando los valores sean bajos, los dese-
quilibrios en la informacién familiar pue-
den tener mds importancia

En el caso en que exista un efecto pri-
mer parto puede ser beneficioso retrasar
el momento de seleccidn, y aplicar el
indice en el caso equivalente al 1, va que
el dltimo 25% de partos se producirdn en
las hembras ya existentes, dando asi
oportunidad a hembras que s6lo han
terido un patrto a que completen un
segundo. En el caso en que el desequili-
brio familiar sea un factor decisivo en la
existencia de correlaciones, el avanzar el
momento de la seleccion puede evitar, en
general, que el desequilibrio aumente

No se observan diferencias notables de
comportamientos entre los caracteres
considerados

Conclasiones

La seleccion segiin el criterio de un
inico punto de truncadura estd justifi-
cada al no existit correlaciones significa-
tivas sistemdticas entre los valores de los
indices y sus desviaciones tipicas. No
obstante, el efecto negativo del primer
parto sobre los caracteres reproductivos
numéricos, cuando exista, y la asociacion
entre éste y el desequilibrio en la infor-
macion familiar, pueden favorecer la
aparicion de correlaciones. En este senti-
do, parece recomendable corregir el
efecto de primer parto para evitar pertur-
baciones en la prediccidn de los valoies
de mejora

T ESIANY,M BASELGA, A BLASCO
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Figura 1 Distribucidn de frecuencias absolutas de las desviaciones tipicas de los
indices y de los valores aditivos estimados, segin los partos disponibles de las

hembras a evaluar. Generacién V3. Caso 1 (I, I, s, L valor medio del
indice de las hembras con 1,2,3 v 4 o mds partos respectivamente)
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