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Resumen: Se presenta un estudio preliminar para buscar una alternativa al objetivo de selección genética de la población ovina de raza Rasa-Aragonesa de CarneOviaragon SCL. Esta búsqueda se justifica por el hallazgo reciente de un nuevo alelo prolífico del gen BMP15 y su progresiva incorporación a la población. Se sugiere el carácter longevidad medida mediante la “longitud de vida productiva” o el  “número de partos”. En el primer caso se estudia mediante la técnica de “análisis de supervivencia”. En el segundo mediante “gradiente conjugado”. Se usó la misma información empleada en el 17ª Catálogo de reproductores de esta población. La heredabilidad estimada para el primer carácter es de 0.18 y la del segundo de 0,09. Aunque estos valores no son comparables,  sí son de valor considerable. Cualquiera de ellos podría ser usado en un programa de selección para hacer más longevos los rebaños.
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1   Introducción


En el año 2007 
se presentaron los primeros indicios de la presencia de un  gen que incrementaba la prolificidad de las ovejas portadoras [1] en los rebaños de ganado Ovino de raza Rasa-aragonesa de la cooperativa Carne-Oviaragon [1]. Esta presencia fue confirmada en 2008 por  [2] e identificada como un nuevo alelo del gen BMP15 que no había sido descrito con anterioridad. Fue denominado FecXR y es comercialmente conocido como ROA (Raso OviAragon)
. 



Este gen está situado en el cromosoma X, siendo por consiguiente los machos hemicigóticos. Los machos portadores presentan un fenotipo normal respecto a sus características productivas y reproductivas. Las hembras homocigóticas para el alelo FecXR son estériles mientras que las heterocigóticas presentan mayor prolificidad. Las homocigóticas para el alelo salvaje tienen una prolificidad acorde con la raza. La presencia de este alelo en las hembras supone un incremento de la prolificidad de 0,32 corderos por oveja y parto [3]. En estos momentos se está difundiendo este alelo de forma masiva entre los rebaños de la población mediante inseminación artificial.

La prolificidad media de esta población en la actualidad es de 1,35 corderos por oveja y parto. Si la incorporación de este alelo se produce en forma masiva, en pocos años se alcanzará una prolificidad media de 1,64. Este valor supone un incremento notable del beneficio económico por oveja, ya que se estima que por cada 1% de incremento de la prolificidad, se produce un incremento de un 4,4% del margen bruto [4]. Por otra parte se producirá inevitablemente un incremento de los partos triples que complicará el manejo de las parideras y aumentará la mortalidad de los corderos. Estas y otras consideraciones nos hacen pensar que tal vez no fuera conveniente insistir en aumentar la prolificidad aunque podría hacerse pues hay evidencia de la existencia de un efecto poligénico [3].

El propósito de este artículo es presentar unos primeros estudios encaminados a la búsqueda de un nuevo objetivo de selección que suponga unos menores gastos de mantenimiento y amortización de los animales compatibles con la estructura actual del programa de mejora genética que lleva a cabo la cooperativa. Este nuevo objetivo no debe suponer una mayor toma de datos, debe ser razonablemente heredable y no debe incluir un manejo diferente del habitual, ya que es el propio ganadero el que reúne la información generada por sus animales.

Está claro que una larga vida con partos regulares tiene una notable influencia en la rentabilidad de las explotaciones pues los costes de amortización se reducen y se diluyen durante un mayor periodo de tiempo. Esta característica se  conoce como longevidad  y ya es objeto de atención en ganado vacuno de leche de diversos países de nuestro entorno (Alemania, Francia o Austria), e incluso en España. Una medida de la longevidad podría ser lo que conocemos como vida productiva, medida bien  por  el número de partos que tiene una oveja desde su primer parto hasta su muerte o desaparición del rebaño, o bien por su longitud medida en días. Esta medida está muy relacionada con el número de corderos producidos y éste a su vez determina el verdadero valor comercial de una oveja. Este carácter tiene la gran ventaja de que no supone tomar nueva información en  los partos si no tan solo incrementar el cuidado con que se toman. La longitud de la vida productiva reúne todas las cualidades deseables, pues no hay que tomar más datos que los que se toman ahora y no supone un manejo especial. Sólo queda por averiguar si su heredabilidad alcanza un valor que haga posible un programa de selección genética.

Se puede argumentar que la utilidad de este carácter es limitada ya que se necesita toda la vida del animal para poder estimar la longevidad verdadera y en este momento su utilidad como reproductor sería nula. No obstante se debe considerar que la metodología utilizada permite estimar el valor genético para la longevidad en animales que aún no han terminado su vida productiva, utilizando datos “censurados”, haciendo uso de sus relaciones de parentescos con otros animales con la información completa. Todo esto permite evaluar genéticamente a los sementales para este carácter.
2 Material y Método
   
La información utilizada para llevar a cabo este estudio es la misma que se ha utilizado para la elaboración del 17º Catalogo de Reproductores de esta población que se publicó en Abril de 2010 [5]. En la tabla 1 se encuentra un resumen de la información contenida en dicho catalogo. Es importante reparar en que los datos tomados hasta ahora en el programa de selección lo fueron con un propósito diferente del que ahora se pretende por lo que algunos datos o no existen o no son todo lo preciso que se requeriría. En algunos casos se han sustituidos por estimas indirectas o se han establecido convenciones razonables.

 
Un carácter estudiado fue longitud de vida productiva medida en días desde el nacimiento hasta su desaparición del rebaño por baja o muerte. En general la fecha de nacimiento y baja no son tomadas con precisión diaria sino que tiene márgenes de errores de semanas e incluso meses. En nuestro caso se utilizo los días transcurridos desde el nacimiento hasta el último parto mas 150 días (se asume que el ganadero no elimina la oveja hasta que el cordero es destetado y se produce una nueva cubrición). El último parto se detecta porque la oveja no ha tenido ningún parto en los últimos 18 meses (4 oportunidades de quedar preñada sin hacerlo)

	TABLA 1.- Resumen de la información contenida en el 17ª catalogo de reproductores de la población de Carnes-Oviaragon

	Número total de rebaños con datos de partos.
	203

	Número de rebaño en activo.
	145

	Número de rebaños en el núcleo.(conectados)  
	97

	Número de ovejas en rebaños del núcleo.
	    129.145

	Número de rebaños en la base.(datos de 2007)
	1.363

	Número total de ovejas en la base.(datos de 2007) 
	584.375

	Número de ovejas vivas.
	107.599

	Número de ovejas con valoración genética.
	254.385

	Numero de ovejas con partos
	254.889

	Número total de partos
	995.295

	Número de ovejas que son madres.
	45.955

	Número de ovejas con madres conocidas.
	61.893

	Número de sementales con valoración genética.
	140

	Número de ovejas con padre conocido.
	9.378

	Número de sementales vivos.
	36

	Número de sementales declarados positivos.
	90

	Número de sementales declarados negativos. 
	50

	Numero de inseminaciones efectuadas entre 1994 y 2009.
	87.373

	Fertilidad de la inseminación artificial.(2007-2009)
	   51,30%

	Número de partos medio por ovejas.
	3,90

	Número medio de sementales con hijas por rebaño.
	23,78

	Número medio de hijas de IA por rebaño.
	98,54

	Número medio de hijas de IA por rebaño y por machos.
	3,78

	Prolificidad media de la población controlada
	1,352



La causa de la baja es importante para diferencia los datos censurados de los que no lo son. Siendo los primeros los generados por ovejas que aun son productivas en el momento del estudio o bien que su desaparición se debió a causas fortuitas como accidente, venta o similares. La causa de la baja nos indicará además si el cese de los partos se debió a causas voluntarias (en la que el ganadero elimina una oveja por causas productivas) o involuntarias (las ovejas causan baja por circunstancias no relacionadas con la producción). Causas voluntarias podrían ser la venta, desvieje, ser poco prolífica o bien reducción del censo. Causas involuntarias serian accidentes o enfermedades (si el ganadero renuncia a su curación). La causa de la baja no se informatiza hasta ahora. Como criterio de censura se uso el siguiente: Si la oveja no ha tenido partos en los últimos 18 meses, el dato de esa oveja se considera “no censurado”(es decir la información incluye todos los partos que la oveja hubiera podido tener). Si la oveja ha parido en los últimos 18 meses y el ultimo parto conocido es el octavo o anterior se considera el dato como “censurado” (la oveja podrá tener más partos pero aun no se han registrado) y si el ultimo parto es posterior a este se considera como “no censurado” (lo oveja no podrá tener más partos). La razón de este criterio radica en que cuando un ganadero lleva a una oveja hasta el primer parto necesita amortizar la inversión hecha en esta oveja y con independencia del número de corderos por parto la mantiene en el rebaño hasta el octavo parto. A partir de este ya ejerce su criterio propio a la hora de desechar o mantener la oveja en el rebaño (en nuestro caso siempre la eliminaría). 

Análisis de supervivencia

Se aplicó un modelo Weibull de riesgos proporcionales utilizando el programa Survival Kit V3.12 [6]. Se utilizó la siguiente función de riesgos para el análisis de la supervivencia.
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en donde:

 hijklm (t) es la función del riesgo de desecho (probabilidad instantánea de desecho) de
           una oveja en el día t;
 h0 (t) es la función Weibull de riesgo base con parámetros λ y ρ;
 µ es la media general.

 Rebi es el rebaño al que pertenece la oveja. (135)
 rae es la interacción rebaño-año-mes del parto. (964)
 Mck es el efecto dependiente del tiempo para el modo de cubrición (monta natural,

         inseminación artificial, etc., etc..). (1-6)
 Prl es el efecto dependiente del tiempo para la prolificidad de la oveja. (1-6)
 sm es el valor genético del padre de la oveja. (1-128)

El número de observaciones (vidas productivas) fue de 7323, que incluyen 36560 partos. El numero de datos censurados fue 3689 (50,3%) con un valor medio de 1725,27 días, mientras que el datos no censurados fue de 3634 con un valor medio de 1502,94 días. El reducido número de observaciones viene condicionado por ser un modelo macho y por deficiencias en las fechas de partos y sobre todo de nacimientos.


El cálculo del ajuste de la información a una distribución Weibull se hizo con el programa SAS 9.1 [8]. 

Este análisis nos permite estimar la varianza genética aditiva y además proporciona una valoración genética del carácter longevidad en los sementales. Se utilizó un modelo macho tal como se ha descrito anteriormente.

Modelo lineal para el número de partos
   
Con el fin de utilizar mucha más información (partos) y no depender de la calidad de las fechas se hizo un segundo análisis en el que el carácter estudiado fue el número de partos acumulado  por las ovejas como medida de la longevidad. El modelo utilizado fue un modelo animal, cuya ecuación es:

                       yijk= µ + Ri + bxij + uj(j) + εk(ij)

en donde:

yijk  es el número total de partos de la oveja j en el rebaño i
µ es la media general.

Ri es el rebaño al que pertenece la oveja (98).

xij es la prolificidad media de la oveja

b es el coeficiente de regresión de y sobre x

ui(j) es el valor genético de la oveja
εk(ij)  es el residuo


El número de observaciones fue de 255187. La genealogía contenía 255097 animales. Se utilizaron grupos genéticos para completarla. La metodología utilizada fue la de conjugado y los cálculos fueron efectuados mediante el programa VCE 6.0 de [8]
3 Resultados y Discusión


En la figura 1 se presenta el ajuste de la información utilizada a la distribución Weibull. Se estimó un valor de 2.44 para el parámetro rho de la distribución Weibull base. Se observa que entre los valores de los logaritmos 5,7 y 7,8 la gráfica es lineal lo que muestra que en este intervalo el ajuste a una distribución Weibull es aceptable. Este intervalo equivale en días a 365-2440 que es donde se concentran el 80,5% de los datos. Fuera de este intervalo el ajuste es deficiente puesto que corresponde a periodos en los que las ovejas aun no han tenido partos, o bien a ovejas muy longevas.

Los resultados más interesantes para nuestro propósito son las estimas de la heredabilidades (h2), ya que su valor nos indica la posibilidad de que la selección sea efectiva. En el análisis del carácter “supervivencia” o “longitud de vida productiva” el valor de la varianza genética (σ2S ) fue de 0,047. En una escala logarítmica según [9], la h2 fue:




h2log= 4σ2S / ((π2/6)+σ2S)=0,111
mientras que la heredabilidad efectiva [9] fue de:

                                              h2Vis= 4σ2S / (σ2S+1)=0,182
La heredabilidad en la escala original fue 0.088 y en la escala equivalente 0.092.
  Figura1                                                                                                
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En el segundo análisis la estima de la varianza genética fue de 0,1132 y la fenotípica de 1,1853. La heredabilidad estimada fue de 0,0955 ± 0,0101

              Ambas estimas de la heredabilidad presentan valores próximos y considerables. No obstante no son fáciles de comparar ya que tanto la metodología como el volumen de datos utilizados son muy diferentes. Lo que sí parece claro es que cualquiera de ellos podría constituir un criterio de selección alternativo a la prolificidad. Un último aspecto que ayudaría a tomar una decisión sería calcular el valor económico relativo de cada carácter en conjunción con la prolificidad.
4 Conclusiones


Las conclusiones que se pueden obtener serian:

1. Los valores de las heredabilidades tanto para longitud de vida productiva como para el número de partos son relativamente altas, por lo que sus posibilidades de responder a un programa de selección son elevadas.
2. La heredabilidad estimada para longitud de vida productiva utiliza menos información por basarse en un modelo macho y por desconocerse alguna fecha de nacimiento. Podría estar algo sobrevalorada porque se trata de hijas de machos de inseminación artificial, utilizados para valoración y selección genética y que lo ganaderos esta comprometidos a controlar de forma preferente.

3. La heredabilidad estimada para el carácter “número de partos” está basada en un modelo más simple, pero implicando mucha más información, por lo que debe ser más precisa que la de “vida productiva. Tiene la gran ventaja de poder emplearse un modelo animal para estimar los valores genéticos y, por consiguiente, ser más operativo, aunque sería interesante evaluar la capacidad predictiva de cada modelo.

4. La información necesaria para su utilización es la misma que la tomada para prolificidad. Únicamente sería necesario tomar con mayor precisión las fechas de alta y baja, así como las causa de las bajas, acordando cuando se pueden considerar voluntarias y cuando involuntarias. Del mismo modo no implica ningún manejo especial

5. Una selección genética para longevidad conduciría a rebaños con una vida productiva de mayor duración un mayor número de corderos/ovejas. Los costes de amortización seria menores y se diluirían en un mayor número de años.
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