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RESUMEN

LOPEZ MORALES JORGE RAMON. Heredabilidad de la concentracién de
hemoglobina en paloma mensajera como método de seleccion (bajo la

direccion de: Dr. Carlos G. Gutiérrez Aguilar y Dra. Lucia E. Rangel Porta).

Las caracteristicas cuantitativas relacionadas al rendimiento atlético en
animales deportivos, como la concentracion de hemoglobina, tienen un valor de
heredabilidad significativo. Por lo tanto, la seleccion de animales para
reproduccion basada en estas caracteristicas puede ser utilizada en apoyo a
las practicas de mejoramiento animal.

El objetivo de este estudio fue estimar la heredabilidad de la hemoglobina en la
paloma mensajera (Columba livia), y hacer la prediccion de la ganancia
genética en los hijos de un grupo de palomas seleccionadas en base a
concentracion de hemoglobina. La heredabilidad se calculé por el método de
regresion con el programa estadistico Reml, tomando la concentracion de
hemoglobina en el pichdn y el promedio de la concentracion de sus padres. El
analisis se efectud en 79 parejas de palomas adultas y 211 pichones. Para la
determinacion de la concentracién de la hemoglobina se emple6 el método de
cianometahemoglobina. Las tomas de las muestras sanguineas se realizaron,
en el caso de los adultos, antes de comenzar la postura y en los pichones, a la
edad de 45 dias, antes de sus primeros vuelos. Se obtuvo un valor de
heredabilidad de 0.32 + 0.10 (P< 0.05). Con esta heredabilidad se estimé la
ganancia de hemoglobina que la descendencia obtendria como respuesta a la
seleccion del 20% mejor de los machos y el 50% mejor de las hembras; la
ganancia calculada fue del 6.63% de hemoglobina con respecto a la
concentracion media de la poblacidon de progenitores, concluyendo que la

concentracion de hemoglobina es una variable heredable.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La colombofilia es la aficibn del hombre por la paloma, la cual se cria como
ornato y para la competencia deportiva, siendo esta ultima disciplina la mas
popular. Hasta finales del siglo XVIII, la paloma mensajera era empleada por
militares, periddicos, agencias de noticias, comerciantes y corredores de bolsa
para enlazar la informacion relativa a su trabajo y conocer los hechos que
acontecian en el mundo.* Finalmente, con el arribo de los medios electrénicos
de comunicacion, se han formado innumerables palomares deportivos dejando
atras la mensajeria tradicional. Ahora, la colombofilia deportiva se practica en
mas de ochenta paises afiliados a la Federacién Colombdfila Internacional
(FCI), entre ellos México, donde la aficion a la paloma crece paulatinamente, lo
gue permite encontrar palomares en todo el territorio nacional, con diferentes

grados de desarrollo.

La colombofilia Belga cuenta con los mayores adelantos técnicos, creando en
torno a la paloma una importante industria.® La FCI tiene registrados alrededor
de un millén de colombdfilos, de estos, aproximadamente 350,000 son chinos.
En México, el desempefio de la colombofilia va en aumento gracias a la
participacion de entusiastas aficionados que dia a dia buscan elevar la calidad
de sus palomas. Este esfuerzo ha permitido que la colombofilia mexicana

mantenga buen nivel en las competencias internacionales.

La paloma mensajera se caracteriza por tener una fuerte estructura corporal y
un buen sentido de orientacién que le permite regresar a su palomar, siempre y
cuando el clima sea favorable. Algunas ligeras eventualidades del clima

pueden ser superadas por palomas con buen entrenamiento y excelente
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condicion fisica. Las palomas adultas en plena forma pueden realizar vuelos sin

descanso en competencias cuyas distancias pueden superar los 900 km.?

La colombofilia, como cualquier otra actividad productiva animal, requiere de un
eficiente manejo de los animales para la obtencion de resultados favorables. La
seleccion adecuada de las aves para la reproduccion es elemental para
obtener palomas de buena calidad para el vuelo y la reproduccién. Es de
esperar que de la poblacion total de aves solo un grupo pequefio de palomas
cumpliran con las caracteristicas deseables para convertirse en buenos
reproductores, de esta forma, una inadecuada seleccién hara que en el grupo
reproductor entren palomas cuya descendencia no desarrolle las cualidades
necesarias para el vuelo de competencia. Asi mismo, una mala seleccion de
reproductores provocara con el tiempo que el palomar se sature de animales
de baja calidad, aun cuando existan ejemplares de extraordinaria valia en la
poblacion.? Esto hace que la seleccidén sea un proceso estricto, que en esta
especie debe realizarse generacion a generacién con el fin de identificar a los

mejores ejemplares.

Con la seleccion de los reproductores se pueden utilizar varios manejos
reproductivos, los mas practicos son, por ejemplo, elegir un pequefio numero
de machos y hembras, ambos de calidad probada. Otra practica comun es
elegir por cada macho un numero variable de hembras, en promedio seis
hembras; asi mismo, otro modelo consiste en trabajar con pocas parejas de
gran clase y un grupo de nodrizas para obtener en promedio 10 a 12 pichones
por pareja cada temporada.’ La capacidad reproductora de una paloma
permanece por un numero de afios considerable, siempre que goce de buena
salud y solo se le retira cuando sus condiciones fisicas decrecen.?

Para identificar a las palomas adecuadas para la reproduccion se requiere el

examen de algunos factores basicos: En primer lugar, solamente los animales
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sanos y en plenitud fisica deben considerarse como posibles reproductores. La
salud de la paloma se mantiene con una alimentacién balanceada y de calidad,
métodos profilacticos adecuados e instalaciones higiénicas y funcionales.
Algunas caracteristicas especificas que se buscan en las palomas mensajeras
son, por ejemplo, una fuerte musculatura, un plumaje abundante y el menor
peso corporal posible; estas caracteristicas se requieren para un buen
desempenio atlético en el vuelo. Finalmente, se buscan aves de buen caracter,

gran vitalidad, inteligencia y marcado afecto por su palomar. 2

En general, el mejor método para seleccionar reproductores se basa en los
propios méritos deportivos de cada individuo,® esto permite conservar, con
buen porcentaje, las caracteristicas de importancia de los mejores animales.?

Este tipo de seleccién es el mas utilizado en la cria de palomas mensajeras.?

Una caracteristica importante en la paloma es la resistencia y capacidad de
adaptacién al ejercicio, la paloma debe satisfacer la mayor demanda de
oxigeno durante el vuelo. En tales condiciones, el organismo de los
vertebrados reacciona ajustando sus valores hematicos mediante el aumento
en la cantidad de eritrocitos, cuya hemoglobina (Hb) es la encargada del

transporte de oxigeno a los tejidos que lo requieren en mayor cantidad.

La fisiologia de la respiracién en las aves presenta diferencias importantes en
relacion a los mamiferos. En general, las caracteristicas del sistema
respiratorio de las aves les permiten una mejor adaptacion al ejercicio sin
cambios significativos en sus valores hematicos.* Por ejemplo, las aves tienen
un numero mayor de capilares en contacto con los tejidos, son mas resistentes
a la alcalosis, su flujo sanguineo al cerebro es siempre constante y su sangre
alcanza una mayor saturacion de oxigeno.* En la paloma, un estudio reveld que

la cantidad de bronquios terciarios es mas elevada que en otras aves
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domésticas,” y en otro estudio se afirma que la concentracién de hierro en su
sangre es mayor en comparacion a otras aves domeésticas como pavos, patos y

pollos.®

Como respuesta natural al ejercicio, los valores hematicos presentan una
variacion, especificamente del hematocrito (Ht), que es el volumen que ocupan
los eritrocitos en la sangre, de esta forma se liberan mas eritrocitos para cubrir
el aumento en la tasa respiratoria durante la actividad fisica. A su vez, durante
la vida de los vertebrados, la concentracion del hematocrito y la hemoglobina
cambian debido a factores naturales como el sexo, la edad, la altura, la

especie, el ejercicio, la nutricién y el estado fisiologico.*

La hemoglobina es un derivado nitrogenado de la ferroprotoporfirina, es una
proteina conjugada compuesta de globulina y ferroprotoporfirina o hem el cual
consta de una parte organica y un atomo de hierro en su estado ferroso
(He++). Las hemoglobinas de ave y mamifero son muy similares, tienen un
peso molecular aproximado de 68.000° y son en esencia tetrameros que
constan de cuatro cadenas péptidas, dos a y dos 3 compuestas por eslabones
de aminoacidos. Cada cadena de la hemoglobina se une a un atomo de
oxigeno y lo transporta desde el pulmén hasta los tejidos donde lo libera, y
finalmente acarrea el CO2 para su eliminacion, influyendo activamente en el
equilibrio &cido/base de la sangre.” Cada gramo de hemoglobina puede

transportar hasta 1.36 ml de oxigeno.®

La hemoglobina de ave y mamifero son en su funcion y estructura muy
similares, sin embargo algunas de las diferencias mas relevantes tienen que
ver con la afinidad al oxigeno,® por ejemplo, en la hemoglobina de ave se
encuentra el segundo mensajero inositol pentafosfato (IP5), mientras que en

los mamiferos se halla su equivalente el 2, 3-difosfoglicerato (DPG), ambos
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compuestos provocan que la hemoglobina disminuya su afinidad hacia el
oxigeno cuando los musculos en ejercicio lo requieren en mayor cantidad. El
decremento en la afinidad hacia el oxigeno provocado por el IP5 en las aves es

mayor al observado con el DPG en los mamiferos.®

Conocer la heredabilidad (h%) de las caracteristicas que favorecen el
rendimiento de los animales con fines atléticos puede hacer posible la
seleccion a partir de una o varias de ellas. Se ha planteado que las
caracteristicas relacionadas con el desempefo atlético tienen una marcada
influencia genética en los mamiferos,? y sus valores de heredabilidad se
encuentran entre los mas altos dentro de la explotacion pecuaria.® Esto hace
que el conocimiento de la heredabilidad de una caracteristica especifica se
pueda emplear como herramienta de seleccion en palomas para obtener
nuevas generaciones con rasgos de calidad bien definidos, siempre que la
seleccion de los reproductores sea la correcta.? La influencia genética en las
caracteristicas atléticas en las palomas aun no esta bien estudiada, sin
embargo, es comun obtener de las palomas de gran rendimiento pichones de

buena calidad.

La heredabilidad permite conocer la contribucion relativa de los genes en la
variabilidad de una caracteristica métrica.’® La heredabilidad no es una
propiedad exclusiva de una caracteristica, también lo es de la poblacion y del
ambiente en donde crecen los individuos. La heredabilidad no indica en que
grado una caracteristica es genética, mide solamente la proporcién de la
varianza fenotipica que es resultado de factores genéticos.'® La heredabilidad
en sentido estricto (h?) es el cociente entre la varianza genética aditiva y la
varianza fenotipica.

h’= Va/Vp
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El genotipo (G) es el conjunto particular de genes que da un cierto valor al
individuo.'® El valor genotipico consta de tres componentes: valor aditivo (A), el
valor dominante (D) y el valor de interaccion (l). El valor aditivo es el mas
importante y se presenta cuando cada alelo tiene un valor especifico que
contribuye al genotipo final. En la accion dominante, los homocigotos y los
heterocigotos tendran un valor fenotipico igual y la interaccién se presenta
cuando una caracteristica cuantitativa es controlada por genes de dos o mas

loci.©

El fenotipo (P) es la suma del valor genotipico y la desviacién ambiental:

P=G+E

La variacién ambiental (E) es el cumulo de causas no genéticas que influyen en
la variabilidad del fenotipo,’® y son los factores nutricionales y climaticos los
mas comunes en la variacion ambiental. Sin influencia del ambiente el valor
genotipico sera igual al valor fenotipico.’® Esto sucede en individuos que han
crecido en el mismo ambiente, asi, las diferencias entre unos y otros se
deberan solamente a causas genéticas. Del mismo modo, si no hay influencia

del genotipo todo el valor fenotipico se debera al efecto ambiental.*®

La cantidad de variacion de una caracteristica cuantitativa se denomina
varianza, y es la base en el estudio de las propiedades genéticas de una
poblacién.’® La varianza (V) se define como la media de las desviaciones al
cuadrado de una caracteristica con respecto a la media.’® Los componentes
de la varianza fenotipica y genotipica son los mismos que para los valores

fenotipicos y genotipicos. La varianza genotipica se descompone en:

VG = Va+Vp+VI+VE



La varianza aditiva es la de mayor importancia ya que cada alelo tiene un valor
especifico que contribuye al fenotipo final.

El fenotipo, por lo tanto, es la suma de la varianza genotipica y la varianza
ambiental:

Vp= Vc+VE

Como la heredabilidad depende de la medida de todos los componentes de la
varianza, un cambio en cualquiera de estas la afectara, es asi que la
heredabilidad se refiere al paso de una generacion a la siguiente y por tanto, su
valor para una caracteristica en particular cambiard de generacion en

generacion.™

Una gran fuente de variacién fenotipica no genética, principalmente en los
mamiferos, es causada por las diferencias en las madres.'* El tipo de cuidado
maternal, la calidad y composicién de los huevos en el caso de las aves, y la
condicion fisiolégica de las madres durante la crianza o incubacion de los
huevos pueden afectar el valor fenotipico de muchas caracteristicas métricas
de la descendencia. Todas estas causas de variacién se denominan efectos
maternos, y son la causa de que los hijos de la misma madre se parezcan.
Identificar los efectos maternos ayuda a estimar un valor de heredabilidad

preciso y también predecir la respuesta a la seleccion. '

También se ha confirmado la importancia de la linea materna, por ejemplo, el
proceso respiratorio oxidativo, que produce la mayor cantidad de energia, se
lleva a cabo en la mitocondria, y la heredabilidad mitocondrial solo se da por

via materna.®

La seleccion de los reproductores es la base para el mejoramiento genético de

los animales.™ La seleccidn consiste en elegir a los animales con las mejores
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caracteristicas para esperar el maximo de calidad en la descendencia,
alterando asi la varianza genotipica que determinan las caracteristicas de
interés.’® El cambio en el valor medio de una caracteristica de una generacion
a otra, se conoce como la respuesta a la seleccién (AG),*® la cual depende de
la heredabilidad de la caracteristica en la poblacion donde se realiza la
seleccion y puede calcularse por la diferencia entre la media de la progenie y la
media de la poblacion base. Para medir la seleccion aplicada se utiliza el
diferencial de seleccion (DS), que es una medida de la superioridad de los
progenitores seleccionados, y se define como la desviacion con respecto a la
media de la poblacién del valor fenotipico medio de los individuos
seleccionados como progenitores.'® La magnitud del diferencial de seleccién
depende de dos factores: la proporcion de la poblacion incluida en el grupo
selecto y la desviacion estandar fenotipica de la caracteristica (oF). La
desviacion estandar mide la variabilidad de una caracteristica y es una
propiedad de la poblacién, la cual proporciona las unidades con las cuales se
expresa la respuesta, por ejemplo, milimetros, centimetros, gramos, kilogramos
etc. La respuesta a la seleccion puede expresarse en unidades estandar si el
diferencial de seleccion se expresan en términos de la oF. Entonces, el
cociente (SD/oF) es una medida generalizada del diferencial de seleccién, por
medio del cual se pueden comparar diferentes métodos o procedimientos para
realizar una seleccién, y se denomina intensidad de seleccion (i), y depende
unicamente del porcentaje de la poblacion seleccionada. Sus valores se
consultan en las tablas de intensidad de selecciéon para proporciones de
animales, siempre que los valores fenotipicos sean normales. La ecuacién de
la ganancia genética queda asi:

AG =i*oF *h?



El objetivo de este trabajo es determinar la heredabilidad de la hemoglobina y
estimar la posible ganancia genética en la descendencia de una seleccion de

reproductores con base a concentraciones altas de hemoglobina.

HIPOTESIS

La hemoglobina es una caracteristica heredable en paloma mensajera,

que puede emplearse como método de seleccion de reproductores.
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MATERIAL Y METODOS

Caracteristicas de los animales.

Se empled un total de 79 machos y 79 hembras de paloma adulta para formar
parejas que entraron en periodo de reproduccidén. Se criaron un total de 211
pichones sanos. Los reproductores no practicaban el vuelo, compartian la
misma dieta y gozaban de buena condicién fisica; ademas, compartian
ambientes similares en los alojamientos que habitaban. Para alcanzar la cifra

de 211 pichones se permitié un maximo de tres nidadas por pareja.

Para estimar la heredabilidad de la hemoglobina, el primer paso fue la toma de
muestras de sangre para calcular su concentracion en el total de los animales.
En el caso de los pichones, la toma de muestras se realizé a los 45 dias de
edad, antes de iniciar sus primeros vuelos. Las muestras de los reproductores
se tomaron antes de comenzar la reproduccion, para evitar cambios en la

concentracion de hemoglobina debido a la postura.

Prueba de laboratorio.

La prueba requirié de 0.02ml de sangre obtenida por puncién directa de la vena
tibial caudal. La colecta se realizé en viales de 200 microlitros con EDTA como
anticoagulante y refrigerante para su traslado al laboratorio. La concentracién
de hemoglobina total en sangre se determiné por medio de la técnica de
cianometahemoglobina. El principio de la técnica consiste en mezclar la sangre
con el reactivo de Drabkin, cuya férmula es 1.0 g de bicarbonato de sodio, 50
mg de cianuro de potasio (KCN), 200mg de ferricianuro de potasio (K3 Fe(CN)s)
y agua destilada cbp 1000 ml. Esta solucién lisa los eritrocitos y deja libre la

hemoglobina. El ferricianuro de potasio transforma el hierro de la hemoglobina
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del estado ferroso (Fe++) al férrico (Fe+++) para formar metahemoglobina, la
cual se combina con cianuro de potasio formando el pigmento estable llamado

cianometahemoglobina.™

Cada muestra de sangre se mezcld6 con 5 ml de solucién Drabkin,
posteriormente fueron centrifugadas a 2600 xg (5000 rpm) durante 5 minutos
para sedimentar los fragmentos del eritrocito que pudieran interferir en la
interpretacion del resultado. Finalmente, se realizo la lectura de la densidad
optica (DO) de cada muestra en un espectrofotometro calibrado a 540 nm. La
concentracion total de hemoglobina de cada muestra se calculé empleando un
estandar de cianometahemoglobina con una concentracion de 200 g/L y una

densidad 6ptica de 505.

Como analisis complementario se grafico la relacion hemoglobina—hematocrito.
Para este estudio se eligieron al azar a 40 de las 79 parejas reproductoras y a
sus respectivos hijos, un total de 78 pichones. El hematocrito de las aves
seleccionadas se midi6 a través de capilares para microhematocrito. Los

capilares se centrifugaron a 14000 xg (12000 rpm) por 5 minutos.

HEREDABILIDAD Y GANANCIA GENETICA.

Para realizar el calculo de heredabilidad de la concentracion de hemoglobina
se utilizé el programa matematico de Maxima Verosimilitud Restringida (Reml),
empleando para el andlisis un modelo animal para descartar efectos maternos
y de sexo. La estimacion de la heredabilidad se realizé6 tomando como base de
datos la regresién de la concentracién de cada cria sobre la concentracién

promedio de ambos padres, donde la variable dependiente fue la hemoglobina
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de cada cria y la variable independiente la hemoglobina promedio de ambos

padres. Formula para estimar la heredabilidad por regresion:

b oria = Cov ( Cria, YaM+ Y% H) [ V (%M + % 1) = h?
Donde:
b es la regresion de la cria
Cov es la covarianza del macho, de la hembra vy la cria respectivamente.
My H es el progenitor macho y hembra respectivamente
V es la varianza del macho y la hembra respectivamente.

h? es la heredabilidad

La prediccion de la ganancia promedio de hemoglobina en los hijos de
palomas seleccionadas con base a concentracion alta de hemoglobina se
calculé con la ecuacion de la ganancia genética (AG):

AG=h**i*oF
Donde:
I es la intensidad de seleccion.
oF es la desviacidon estandar fenotipica de la hemoglobina.

h? es la heredabilidad de la caracteristica.
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RESULTADOS

La concentracion promedio de hemoglobina en la poblacién de palomas adultas
fue de 185.75+19.80 g¢/l, en los pichones fue de 180.60+22.30 g/l. El
hematocrito promedio en la muestra de progenitores fue de 0.528 I/l y en los

pichones del 0.496 |/I

En la figura 1 se muestra la correlacién entre la concentracion promedio de
hemoglobina de la poblacion total de progenitores y la concentracion de

hemoglobina de sus respectivos pichones.

Fig. 1 Correlacion de la concentracion de hemoglobina (Hb) entre el promedio de los

progenitores y los hijos de palomas mensajeras
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La correlacion positiva demuestra una relacion directa entre la concentracion
de hemoglobina de los padres y la de sus crias.
En la figura 2 se demuestra que en machos adultos (Panel A) y en hembras

adultas (Panel B), la concentracion de hemoglobina se correlaciona
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positivamente con un aumento en el hematocrito. Analisis en 40 machos y 40

hembras seleccionados al azar de la poblacién total.

Fig. 2 Correlaciéon hematocrito-hemoglobina (Ht/Hb) en machos (Panel A) y hembras

(Panel B) de palomas mensajeras.
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En la figura 3 se demuestra la correlacion positiva entre el hematocrito y la
concentracion de hemoglobina en pichones. Analisis en 78 pichones hijos de
los reproductores del anterior analisis.

Fig. 3 Correlacion hematocrito-hemoglobina (Ht/Hb) en pichones
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HEREDABILIDAD Y RESPUESTA A LA SELECCION

La heredabilidad de la hemoglobina para la relacién progenitor medio — hijo fue
de h?= 0.32+0.10. (P<0.05). Este valor de heredabilidad no fue afectado por

efectos maternos (P>0.05).

Se calculé tedricamente la ganancia genética en dos grupos de animales como
ejemplos factibles de seleccién, (grupos A y B), cada uno con distinta presién
de seleccién para machos y hembras respectivamente. El grupo A se formé
con el 20% mejor de los machos y el 50% mejor de las hembras. El grupo B se

integré con el mejor 20% de machos y hembras respectivamente.

Férmula de la ganancia genética (AG):

AG = (h) (i) (oF)

Los valores de i se toman de las tablas de intensidad de seleccion*
La oF en este estudio es = 35 g/l hb (Reml)
h? =0.32

Grupo A: i para machos = 1.40, i para hembras = 0.80, por lo tanto, el i
promedio = 1.10
Asi: AG = (h?) (i) (oF) = (0.32) (1.10) (35) = 12.32 g/l de hb

Grupo B: i para machos = 1.40, i para hembras = 1.40, por lo tanto, el i
promedio = 1.40
Asi: AG = (h?) (i) (oF) = (0.32) (1.40) (35) = 15.68 g/l de hb

Tablas de intensidad de seleccién: Carmona, M, Gasque, R. Mejoramiento animal. Genética. México:
UNAM FMVZ, 2003
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En el cuadro 1 se resume el resultado de la estimacion de la ganancia genética

en los grupos Ay B.

Cuadro 1

TABLA DE RESULTADOS DE LA GANANCIA GENETICA TEORICA EN LOS GRUPOS A Y B

Grupo A Grupo B

Porcentaje de seleccion 20% machos y 50% hembras 20% machos y 20% hembras
Valor de i para machos 1.40* 1.40*

Valor de i para hembras 0.80* 1.40*

i promedio 1.10 1.40

oF Hb 354¢l/l 3549/

Ganancia genética 12.32 g/l de Hb 15.68 g/l de Hb

i = intensidad de seleccién oF = desviacion estandar fenotipica Hb = hemoglobina

En el grupo A la ganancia genética estimada de 12.32 g/l de hemoglobina
equivalente a un aumento del 6.63% con respecto a la media de la
concentracion de la poblacion base (185.75 g/l). En el grupo B la ganancia
estimada de 15.68 g/I de hemoglobina equivalente a un aumento del 8.44% en

relaciéon a la media de la poblacién base.

Se observa que al disminuir la proporcion de animales aumenta la intensidad

de seleccion, y de esta forma se incrementa la ganancia genética.
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DISCUSION

El presente estudio mostré que la hemoglobina es una caracteristica heredable
en la paloma mensajera y es posible realizar una seleccion de animales para
reproduccion con alta concentracion de hemoglobina con el fin de obtener hijos

con hemoglobina en concentraciones mayores a la media de la poblacion.

El valor de la heredabilidad estimada para la hemoglobina en este estudio
(0.32+0.10) se considera medio, ya que de acuerdo a la literatura, los valores
de heredabilidad en el rango de 0.25 al 0.50 son asi considerados.” La
heredabilidad de toda caracteristica cuantitativa puede ser afectada por la
accién de factores no genéticos, como pueden ser muchas de las variaciones
morfoldgicas, fisiolégicas o de comportamiento, debidas a causas ambientales
experimentadas muy temprano en el desarrollo.’® Los efectos maternos suelen
ser importantes en la variacion fenotipica no genética, asi, cuando los efectos
maternos complican el calculo de la heredabilidad, se procede a realizar la
correlacion entre el fenotipo de los padres machos y el fenotipo de su
descendencia para excluir el efecto materno, y asi, el valor de la correlacion se
puede tomar como evidencia de variacidn genética asociada al fenotipo en
cuestion.! Estas posibles causas de variacion en la estimacion de la
heredabilidad se descartaron mediante el analisis con el programa estadistico
Reml, por lo tanto, el valor estimado de heredabilidad de la hemoglobina en
este estudio se debe, como en la mayoria de los casos, a la interaccion de los
efectos ambientales y la expresién de los genes que determinan la variabilidad

del genotipo de la hemoglobina.

Al calcular la ganancia genética utilizando el valor de heredabilidad obtenido,
se estima un tedrico incremento en la concentracién promedio de hemoglobina

en la descendencia con respecto a la media de la poblacional original, esta
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ganancia es la respuesta a la seleccion empleando a los reproductores con las
concentraciones mas altas de hemoglobina, y podra aumentar o disminuir de
acuerdo a la intensidad de seleccién empleada. Esta respuesta a la seleccién
es valida, en principio, para la poblacion original donde se efectud la seleccidn.
La respuesta a la seleccion depende tanto de la heredabilidad de la
caracteristica en la poblacion en la cual se seleccionaron a los progenitores,
como a la misma presién de seleccién.'® Aumentar la intensidad de seleccién
parece ser un método directo para mejorar la respuesta genética en un grupo
de animales, pero se debe tomar en cuenta dos factores limitantes: el tamafio
de la poblacion y la consanguinidad, esto establece un limite en el numero de
individuos que se van a utilizar como progenitores.'® En este caso se encontré
que la ganancia genética se puede incrementar al aumentar la intensidad de
seleccion de los reproductores concordando con lo descrito en la literatura. Con
la ganancia genética calculada para la hemoglobina en este estudio, se espera
que la nueva generacion de palomas y su futura descendencia mantengan

valores mayores a la media de la poblacion original de estudio.

Debe considerarse que el efecto basico de la seleccion es cambiar las
frecuencias génicas,’® de manera que las propiedades genéticas de la
generacion filial, en particular la heredabilidad, no son las mismas que en la
generacion parental, ya que son desconocidos los cambios en las frecuencias
génicas.'® Debido a la presién de seleccion, el valor de heredabilidad de toda
caracteristica cuantitativa sera variable de generacién en generacion, por lo
tanto, es preciso obtener un valor de heredabilidad nuevo en cada proceso de
seleccion para una caracteristica en particular, esto se debe a que la seleccion
y los factores ambientales se suman para provocar la variabilidad en las
frecuencias de los genes que determinan las caracteristicas de interés, de esta
forma puede haber un aumento o una disminucién en el valor de una

caracteristica en particular.® Una caracteristica con un valor de heredabilidad
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medio, indica que su componente aditiva es mas importante que otras, asi,
estas caracteristicas seran mas faciles de mejorar al seleccionar a los mejores
animales para la reproduccion. En cambio, en las caracteristicas de baja
heredabilidad, los factores ambientales tienen una mayor influencia, lo que

hace mas dificil la mejora genética.®

Aunque se sabe que los genes aditivos influyen en la herencia de las
caracteristicas de calidad, el mecanismo genético responsable del rendimiento
deportivo en las palomas no ha sido bien analizado, lo que si ocurre en otras
especies domésticas de valor zootécnico elevado,*® donde se puede evaluar el
rendimiento con base a su produccion. De esta forma, el método mas practico y
directo para evaluar el rendimiento de la paloma es a partir de sus logros en las
competencias. Se ha identificado de manera general, el modo de herencia de
algunas caracteristicas relacionadas con la capacidad atlética de la paloma, por
ejemplo, se menciona que el caracter, la inteligencia, la velocidad y el talento
para volar una distancia determinada, se transmiten de forma aditiva y son
influenciadas por varios centenares de genes y normalmente son mejorados
por consanguinidad.’® Por otro lado, caracteristicas como la vitalidad, la
capacidad para volar en determinados climas y la facilidad para tomar
condicion y forma por largos periodos de tiempo no son aditivas y dependen de

pocos genes recuperandose a través de cruzamientos bien planeados.®

El hematocrito y la hemoglobina, elementos analizados en este estudio,
muestran una correlacion positiva, o que indica que ha concentraciones de
hematocrito mayores corresponde una concentracion mayor de hemoglobina.

El hematocrito puede experimentar cambios normales en su valor debido a
diversos factores naturales, asi, es de esperar que la hemoglobina presente

también variaciones en su concentracion. Los cambios en los valores
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hematicos en aves se consideran una respuesta natural a diversos factores
relevantes como son la altitud, el estado de salud, la alimentacién, y época del
afio.’” Los efectos que estas variables tienen sobre el hematocrito en aves no
estan aun bien definidos y pueden variar de acuerdo a la especie.'’ El
hematocrito es generalmente distinto en cada etapa del desarrollo del ave, asi,
mientras crece el pichén, hay produccion de eritrocitos por parte del higado, el
bazo y la médula 6sea.’” Para reducir la posibilidad de variacion en este
sentido, el analisis se llevd a cabo a los 45 dias de edad del pichén, cuando
esta completamente emplumado y listo para volar. Por otro lado, no hay
evidencia que afirme que el hematocrito disminuya con la edad en aves
sanas;'’ en el caso del grupo de machos y hembras seleccionados no hubo
cambios al respecto. Asi mismo, se ha propuesto que el sexo del ave no induce
diferencias en los valores del hematocrito,*” lo cual concuerda con los valores
encontrados en este estudio. Las aves en etapa reproductiva experimentan
algunos cambios en su hematocrito debido a que los andrégenos estimulan la
eritropoyesis, mientras que los estrogenos la inhiben;'’ para controlar esta
fuente de variacion en este estudio, las muestras obtenidas de las palomas
adultas se realizaron antes de iniciar el periodo de reproduccion. En
condiciones de altura, el aumento en el hematocrito se considera
compensatorio y son cambios relativamente menores, en este caso, el
incremento en el hematocrito se debe a la liberacion de eritropoyetina;*’ sin
embargo, para este estudio, la altura no fue un factor de variabilidad, pues

todos los animales han habitado siempre en la misma altitud.

Otros factores involucrados en la variacion son la temperatura ambiente, la
muda, la alimentacién y el fotoperiodo.!” Las palomas del presente estudio
compartian alojamientos similares y las colectas de sangre se efectuaron fuera
del periodo de muda y en una misma época del afio para evitar variabilidad por

el fotoperiodo. Por otro lado, la desnutricion provoca la inhibicion de la
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eritropoyesis; adicionalmente las deficiencias de hierro y acido fdlico
promueven el desarrollo de anemias no regenerativas.'’” En este estudio, la
alimentacién consistio en una mezcla balanceada de granos y complementos
gue garantizaron la salud de las palomas, y lo anterior se corrobora porque el
hematocrito de la muestra de los animales se mantuvo en el rango citado por la

literatura del 0.350 I/l — 0.550 I/1.17
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En conclusion, el presente trabajo demuestra que la hemoglobina es una
caracteristica heredable que puede ser empleada para seleccion de
reproductores de paloma mensajera con el objetivo de obtener pichones cuyas
concentraciones de hemoglobina sean superiores a la concentracion media de
su poblacion. Con valores de hemoglobina altos en las palomas se espera una
adaptacion mas eficiente a la demanda aerodbica durante el vuelo. La seleccion
constante y programada de los animales en cada generacién, dara la
oportunidad de conservar para la reproduccidén a un grupo pequefo de
animales con la seguridad de que seran los mas aptos para heredar las
caracteristicas cuantitativas de eleccion en sus hijos, con la finalidad de
obtener ganancia genética en la caracteristica seleccionada, en este caso, la
concentracion de hemoglobina en paloma mensajera. De esta forma se apoya
la teoria de que la heredabilidad de las caracteristicas que intervienen en el
desempefio de los animales con finalidad deportiva pueden elegirse dentro del
grupo de criterios evaluados para la seleccion en los programas de

reproduccion.
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