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RESUMEN

Méndez Gémez Adimelda del Carmen. Estimacidén de parametros genéticos y
ambientales que afectan la curva de crecimiento, a partir de un modelo animal y
regresion aleatoria en tres variedades fenotipicas de la oveja, Chiapas (Bajo la
direccidon de Carlos Gustavo Vasquez Pelaez, José Manuel Berruecos Villalobos y
Felipe Ruiz Lépez).

El objetivo de este trabajo fue estimar los parametros genéticos y los
factores ambientales que afectan la curva de crecimiento en el ovino Chiapas. Se
utilizé la informacion de 1428 animales nacidos en el periodo de 1991 al 2004. El
rebafio se localiza en el Centro Universitario de Investigacién y Transferencia de
Tecnologia de la Universidad Autonoma de Chiapas, situado en el municipio de
Teopisca, Chiapas. Se estimaron los pardmetros de la curva de crecimiento para
cada individuo, utilizando la funcion de Gompertz, con la informacion de: edad y
peso al momento de la medicion hasta los dos afios. La estimacion de las
heredabilidades para los estimadores de los parametros de la curva de
crecimiento se obtuvo a partir de modelos univariados. La regresion aleatoria se
empleo para describir genéticamente la curva de crecimiento mediante el uso de la
informacion de pesajes mensuales postdestete hasta los 24 meses de edad. Los
efectos ambientales tipo de parto, sexo, numero de parto y biotipo fueron
significativos (P<0.05). El peso maduro promedio se estim6 en 24+0.28 kg a una
edad de 700 dias (1.9 afos), la tasa de madurez en 0.010+0.00026, el peso de
inflexiéon en 8.84+0.10 kg y la edad de inflexion en 168+4.20 d. La mayor velocidad
de crecimiento se observo en los primeros 168 dias con un peso de 8.84+0.10 kg.
La heredabilidad fue de 0.24+0.064 para todas las caracteristicas estimadas con la
funcion de Gompertz. Las heredabilidades obtenidas con regresion aleatoria
fueron de 0.22 a los 75 dias a 0.16 a los 24 meses. Las heredabilidades
obtenidas en este estudio confirman que son caracteristicas con suficiente
variacion genética aditiva para obtener cambios por seleccion.

Palabras Clave: Curvas de crecimiento, Regresion aleatoria, Ovino criollo.



ABSTRACT

Méndez GoOmez Adimelda del Carmen. Estimation of genetic and
environmental parameters affecting the growth curve, from a random regression
animal model and in three phenotypic varieties of sheep, Chiapas (Directed by
Carlos Gustavo Vasquez Peladez, José Manuel Berruecos Villalobos y Felipe Ruiz
Lopez).

The aim of this study was to estimate the genetic parameters and
environmental factors affecting the growth curve in the Chiapas sheep. We used
the information of 1428 animals born in the period 1991 to 2004. From a herd
located in the Centro Universitario de Investigacion y Transferencia de Tecnologia
of the Universidad Autonoma de Chiapas, at Teopisca, Chiapas. Using the
Gompertz function we estimated the parameters for the growth curve of each
individual with the information of age and weight up to two years of age. The
estimated heritabilities for the estimators of the parameters of the growth curve
were obtained by using univariate models. The random regression was used to
describe in a genetic pattern the growth curve by using information from monthly
weightings after weaning until 24 months of age. The environmental effects for
birth type, sex, number of parturition and biotype were statically different (P <
0.05). The average mature weight estimated was 24 + 0.28 kg at 700 days of age
(1.9 years), the maturity rate was 0.010 £ 0.00026, the inflection weight was 8.84 +
0.10 kg and the inflection age estimated was 168 * 4.20 days. The fastest growth
was observed at the first 168 days of age, with a weight of 8.84 + 0.10 kg. The
heritability for all the properties estimated by the Gompertz function was 0.24 +
0.064. The heritabilities obtained using random regression was from 0.22 at 75
days up to 0.16 at 24 months of age. The heritabilities obtained in this study
confirm that there is enough additive genetic variation on the characteristic under
study to obtain changes on the population using selection breeding programs.

Keywords: Growth curves; Random regression; Creole sheep.
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1 INTRODUCCION

En la region de los Altos de Chiapas, existe una poblacién de ovinos criollos,
que fue incluida a partir del 2003 en la base de datos de recursos zoogenéticos
animales de la FAO, denominado raza local Chiapas para aquéllos animales de
piel y vellon blancos, y la raza local Chamula para aquellos de piel y vellébn negros
(FAO, 2004), las cuales han permanecido como poblaciones sin cruzamientos con
otras razas. La produccién de estos ovinos constituye una importante actividad

econdmica, cultural y social para la poblacién tzotzil (Gémez, 2007).

Diferentes estudios se han enfocado a la caracterizacion del ovino criollo de
Chiapas. Pedraza et al. (1992) encontraron la presencia de ocho variedades
distintas de los cuales tres fueron los de mayor frecuencia, los blancos, negros y
los cafés, los otros cinco son probablemente el resultado de las cruzas entre estas
variedades; y obtuvieron promedios de algunas caracteristicas productivas como

produccion de lana anual, pesos a diferentes edades y producciones de leche.

Un estudio sobre caracterizacidon de infestaciones parasitarias realizado en el
ovino de poblaciones tzotziles, Nahed et al, (2003) estimaron alta prevalencia de
Eimerias y de nematodos intestinales con una alta presencia de infecciones
subclinicas y en menor proporcion de infeccibn moderada a severa durante el

verano y el invierno.

En lo que a produccién de leche por lactacion y curvas de lactacion se refiere,
Peralta et al. (2005) estudiaron los factores ambientales que modifican la
produccion acumulada de leche en 120 dias de lactacién, caracterizaron la curva
de lactacién, encontrando diferencias significativas entre las variedades, siendo la
variedad café superior (13.25 £ 0.57 kg) a la blanca (11.16 + 0.42 kg) y a la negra
(10.86 £ 0.44 kg), con una produccion diaria de leche de 118 = 0.74 ml, 104 + 0.60
mly 99 + 0.53 ml para las variedades café, blanca y negra respectivamente. En

referencia a la curva de lactacion, las variedades blanca y café no presentaron



pico de produccion, a diferencia de la variedad negra que presento pico de

produccion durante la primera semana.

Sin embargo, la estimacion de los parametros genéticos de los rasgos de
importancia biologica y econémica que caracterizan genéticamente la poblacion y
definen los esquemas de mejoramiento genético, no son abundantes. Castro et al.
(2007) estimaron parametros genéticos para calidad de la lana obteniendo una
heredabilidad de 0.3920.05, para el peso del vellon sucio un promedio de 426 g
semestral y una heredabilidad de 0.31+0.05 y para largo de mecha en grupa
obtuvieron una media de 10.3 cm y heredabilidad de 0.43+0.06, las correlaciones
genéticas en el ovino Chiapas entre calidad de lana y vellon desengrasado fue
0.63.

Olivera (2008) estimd parametros genéticos para peso al nacimiento (PN),
peso al destete (PD) y ganancia diaria de peso (GDP), usando diferentes modelos,
obteniendo un rango de heredabilidades para peso al nacimiento de 0.09 a 0.34,
para peso al destete de 0.09 a 0.16 y para la ganancia diaria de peso de 0.08 a
0.14.

Las estimaciones de las varianzas genéticas y fenotipicas, asi como sus
covarianzas son esenciales para la prediccion del valor genético de los animales a
seleccionar y para la prediccion de la respuesta genética esperada de los
programas mejoramiento genético (Bedhiaf y Djemali, 2006), con estas
estimaciones se pueden conocer la heredabilidad directa, las correlaciones

genéticas y fenotipicas, entre las caracteristicas de interés.

La falta de caracterizaciébn genética de la poblacion de ovinos criollos de
Chiapas ha provocado la falta de esquemas de mejoramiento genético,

seleccionando a los progenitores Unicamente por el registro propio.



Por lo anterior, el objetivo de este estudio, fue estimar los parametros
genéticos y los factores ambientales que afectan las caracteristicas de crecimiento
hasta la madurez del ovino criollo de Chiapas a partir de modelos mixtos y de

regresion aleatoria.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion de la ovinocultura en el Mundo

Para el 2006 en el Mundo se reporté la existencia de 1,029,100,000
cabezas de ganado ovino aproximadamente, destinados a la produccién de
carne, lana, leche y piel. La mayoria de la poblacién ovina se localiza en Asia y
Medio Oriente, con una produccion de subsistencia, siendo China el principal
pais productor con una poblacion de 155 millones aproximadamente, seguido
de Australia con 94 millones vy la India con 62, millones aproximadamente
(FAO, 2009).

La produccién de carne de ovino en el mundo, para el 2004, fue de
8,085,389 toneladas (T), siendo China el primer lugar de produccion con
2,200,600 T, seguido por Australia con 561,000 T y Nueva Zelanda con
509,000 T (FAO, 2006).

2.2 Situacion de la ovinocultura en México

La cria de ovinos en México ha sido una actividad que se inicié con la
llegada de los espafioles a América (Butzer, 1988), y que se ha desarrollado
basicamente en la obtencién de lana y carne, teniendo aproximadamente
6,819,000 cabezas, lo cual lo ubica en el lugar 34 a nivel mundial (FAO, 2009),
con un consumo per-capita de 0.8 kg/habitante/afio (SAGARPA 2005).

El consumo de carne de ovinos para el 2002 fue de 96,400 toneladas (T)
aproximadamente; 85,900 T aproximadamente para el 2003; 101,100 T
aproximadamente, para el 2004 y 86,000 T aproximadamente para el 2005, de
las cuales 46,000 toneladas fueron producidas en el pais correspondiente al
53.8%, (SAGARPA, 2007).



La distribucién de los ovinos en el pais, se encuentra en mayor cantidad en
los estados del centro, sobresaliendo los estados de México e Hidalgo con

1,061,000 y 807,800 cabezas de ovinos respectivamente (De Lucas, 2005).

El consumo de lana fue aproximadamente de 9 mil toneladas siendo la
produccion de lana sucia en el Pais de 3,712 toneladas (INEGI, 2005),
generalmente destinada a la elaboracién de artesania o usos industriales (De
Lucas, 2005).

En el territorio nacional existe una diversidad de razas para la produccién
de carne, lana y leche, siendo las razas Tabasco (Pelibuey), Black Belly,
Dorper, Katadhin, Saint Croix, Damara, Dorset y Suffolk las mas recurridas
para la produccion de carne; mientras que las razas Merino, Rambouillet,
Debouillet, Lincoln, Romney Marsh y Corriedale son para produccion de lana y
para leche se emplea la East Friesian (SAGARPA, 2009).

En el estado de Chiapas se cria un borrego local bien adaptado a la region
montafiosa localizada en los Altos de Chiapas, la cual est4 conformada por 18
municipios, siendo Chamula el principal municipio donde se conserva el ovino
criollo, la Regién de los Altos se ubica en el segundo lugar estatal en cuanto a
ndamero de cabezas de ovinos (Cuadro 1), (SAGARPA, 2003). La ovinocultura
gue se practica en los Altos de Chiapas es una actividad que tiene una alta
importancia cultural, social y econdmica, la crianza es de tipo tradicional,
apegada a las creencias religiosas. Culturalmente es de gran importancia, ya
gue con la lana se confecciona vestimenta para toda la familia y es una

caracteristica social de la region.

Para la poblacion indigena tzotzil, la crianza ovina tiene importancia
econdémica, por la venta de animales, artesanias o el del vellon sucio
representando un 36% del ingreso familiar (Gomez, 2007); es por esto que el
80% de la comunidad tzotzil cuenta por lo menos con una unidad de

produccion (INEGI, 2001), que en promedio, en 1984, se conformaba por 14



ovinos (Perezgrovas y Pedraza, 1984). No existen estudios mas recientes que

muestran los posibles cambios en la conformacion del rebafio en las

comunidades tzotziles.

Cuadro 1. Distribucién del numero de ovinos en el estado de Chiapas por

region

Regién No. De Cabezas
Selva 65,161
Altos 50,426
Centro 37,325
Sierra 35,907
Soconusco 33,887
Frailesca 17,810
Norte 15,238
Itsmo-Costa 7,000
Fronteriza 6,220
Total 268, 974

2.3 Ovino Chiapas

Fuente: SAGARPA (2003).

El ovino Chiapas esté representado por tres variedades de acuerdo con el

color caracteristico que presentan: blancos, negros y cafés. Los tres son

rsticos, con un parto por afio y debido al sistema de manejo de los indigenas

no se ha permitido el cruzamiento con otras razas.

En el 2003 el ovino criollo de Chiapas fue incluida en la base de datos de

recursos zoogenéticos de la FAO, las denominaciones fueron raza local

Chiapas para los animales de piel y vellén blanco, y raza local Chamula para

aguellos de piel y vellon negros, (Gomez, 2007), el variedad café estd en

proceso de evaluacién para ser integrada en el catalogo.



Diferentes estudios se han realizado en el ovino Chiapas para su
caracterizacion fenotipica. Pedraza et al. (1992) describieron la presencia de 8
variedades distintas, de ellos los méas frecuentes fueron los blancos (43.5%),
negros (36.3%) y los cafés con 19.7%, las otras cinco variedades son producto
de las cruzas entre estas. Los mismos autores estudiaron el comportamiento
promedio de las tres variedades, observandose que las diferencias no son solo
en el color, sino también en rendimiento de lana sucia y produccioén de leche

por lactacion (Cuadro No. 2).

Cuadro 2. Medias productivas de acuerdo a la variedad del ovino criollo de

Chiapas

Caracteristica Variedad

Blanca Negra Café
Peso vivo (kg) 27.80 28.0 -
Peso de vellén sucio (kg al afio) 1.530 1.23 1.27
Rendimiento (%) 75.80 - -
Largo de mecha a 6 meses de esquila (cm) 11.67 12.3 11.89
Diametro de la fibra (micras) 36.24 35.0 36.71
Produccion de leche por lactacién de 110 dias 56.27 = ----- 49.00

Nahed et al. (2003) analizaron la prevalencia de infecciones parasitarias en
los ovinos criollos localizados en cinco diferentes comunidades indigenas en
los Altos de Chiapas, encontrando una alta prevalencia de Eimeria (81.7%) y
de nematodos intestinales de (76.9%), con presencia de infecciones
subclinicas y en menor proporcién de infeccion moderada a severa durante el

verano y el invierno.

Peralta et al. (2005) estudiaron algunos factores ambientales que modifican
la produccion de leche en 120 dias y la caracterizacion de la curva de lactacion,
observando que la variedad café fue superior (13.25 + 0.57 kg) que la blanca
(11.16 £ 0.42 kg) y que la negra (10.86 + 0.44 kg), el 49% de la produccién de

leche fue recolectada durante los primeros 40 dias, siendo la produccion diaria



de leche fue de 118 £ 0.74 ml, 104 + 0.60 ml y 99 + 0.53 ml para la variedad
café, blanca y negra respectivamente; en cuanto a la caracterizacion de la
curva de lactacion la variedad blanca y café no presentaron pico de produccion,
mientras que la variedad negra presento pico de produccion durante la primera

semana.

Si bien se ha descrito el comportamiento del ovino criollo de Chiapas para
algunas caracteristicas, existen algunas estimaciones de sus parametros
genéticos. Castro et al. (2007) estimaron una heredabilidad de 0.39+0.05 para
calidad de lana; para el vell6n sucio reportaron una media de 426 g semestral y
heredabilidad de 0.31+0.05 y para largo de mecha en grupa obtuvieron una
media de 10.3 cm y heredabilidad de 0.43+0.06; las correlaciones genéticas en

el ovino Chiapas entre calidad de lana y vellon desengrasado fue de 0.63.

Olivera, (2008) estim6 parametros genéticos para peso al nacimiento (PN),
peso al destete (PD) y ganancia diaria de peso (GDP), usando diferentes
modelos, obteniendo un rango de heredabilidades para peso al nacimiento de
0.09 a 0.34, para peso al destete de 0.09 a 0.16 y para la ganancia diaria de
peso un rango de 0.08 a 0.14.

2.4 Curvas de crecimiento

El crecimiento se puede definir, como el cambio en peso, talla en la
composicioén corporal de un animal en un periodo determinado (Roman, 2006) y
estda afectada por factores genéticos y ambientales. El crecimiento de los
individuos se puede describir a través de modelos matematicos que construyen
una curva que define el aumento de peso desde el nacimiento hasta la
estabilizacion en la edad adulta (Blasco y Verona, 1999; Abreu et al., 2004,
Bavera et al., 2005; Rocha et al., 2006; Agudelo et al., 2008), permitiendo

establecer parametros alimentarios y de manejo.



En el ovino criollo de Chiapas, Perezgrovas y Pedraza (1984) describieron
los promedios de peso vivo a diferente edad y etapas fisiolégicas de los
animales, en corderos desde menos de un mes a 6 meses de edad con
incremento de 11.4 kg, y en adultos desde 1 hasta los 4.5 afios para machos y
hembras. Los machos aumentaron 12.8 kg, mientras las hembras aumentaron
10.9 kg (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medias de peso del ovino criollo de Chiapas

Edad (meses) 000 Edad (afios) oo Hembras

(ko) (kg) (kg)

0 2.5 1 17.2 149

1 4.8 1.5 24.0 19.1

2 6.8 2.5 27.7 24.7

3 8.2 35 29.3 27.0

4 9.7 45 30.0 25.8

5 11.0

6 13.9

2.5 Medicién del crecimiento

Para estimar el crecimiento animal se han usado diferentes modelos
matematicos lineales, polinomiales y no lineales, Gompertz, Logistico,
Richards, Bertalanffy y Brody, eligiéndolos por su bondad de ajuste y la
facilidad de la interpretacion biolégica de sus parametros (Agudelo et al., 2008).
Estos ultimos modelos presentan dos parametros con interpretacion biolégica y
uno definido como una constante matematica (Cuadro 4). El parametro “A” se
ha interpretado como el peso asintético, peso adulto o peso a la madurez. El
parametro “K” corresponde al indice de madurez o la estimacién de precocidad,
cuanto mayor sea el valor de este pardmetro mas precoz es el animal. El
pardmetro “b” es denominado parametro de integraciébn y no representa

significado bioldgico (Noguera et al., 2008).



Los pardmetros de crecimiento que se describen en las curvas de
crecimiento, se utilizan para determinar el desempefio productivo de los
animales y realizar ajustes de alimentacion y de manejo general del hato, ya
gue se puede estimar la edad a la que alcanzan el punto de inflexion o la edad
a la que alcanzan la mayor velocidad de crecimiento, la edad a la que alcanzan

el peso adulto (Blasco, 1999).

Cuadro 4. Funciones de crecimiento utilizadas para describir el crecimiento en

animales
) Especie en la
Modelo Funcion Autor i
gue se uso
Brody VWAl be KL ) Bathaei y Leroy, 1996 Ovinos
McManus et al., 2003 Qvinos
Abreu et al., 2004 Bovinos
Delgadillo et al., 2009 Ciervo Rojo
Loqgistica McManus et al., 2003 Qvinos
9 W= Al +be _
Abreu et al., 2004 Bovinos
Gompertz _K Lewis y Brotherstone,
W= Ao D€ :
- 2002 Ovinos
Abreu et al., 2004 Bovinos
Delgadillo et al., 2009 Ciervo Rojo
Bertalanf Delgadillo et al., 2009 Ciervo Rojo
Y w=a(l-pe M p J :
Abreu et al., 2004 Bovinos
Richards McManus et al., 2003 Ovinos
W=A(1+be Hytin _ _ _
Delgadillo et al., 2009 Ciervo Rojo

McManus et al. (2003) compararon en el crecimiento de ovinos

de

Bergamasia, los modelos de Richards, Brody y Logistico, recomendando el uso
del modelo logistico. Bathaei y Leroy (1996), en ovinos iranis, utilizaron el
modelo de Brody. Lewis y Brotherstone (2002) en ovinos Suffolk optaron por el
modelo de Gompertz. Rocha et al. (2006) obtuvieron la curva de crecimiento de

ovinos Santa Inés utilizando los modelos de Brody, Von Bertalanffy, Logistico,
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Gompertz y Richards, y compararon los modelos con el cuadrado medio del
error, observando que el modelo de Gompertz presentd un ajuste superior a

los otros modelos.

2.6 Efectos ambientales que afectan el crecimiento animal

Se han realizado estudios en diferentes especies donde se reportan los
efectos ambientales que influyen sobre las caracteristicas de crecimiento. En
ovinos, Oria et al. (2001) evaluaron los efectos ambientales sobre
caracteristicas de crecimiento en corderos de la raza Morada Nova, los efectos
de afio de nacimiento, sexo del cordero, tipo de parto y peso de la oveja al
parto, fueron fuentes importantes (P<0.01) para explicar las diferencias de los

pesos al nacimiento, destete, a los 6 meses y a los 12 meses de edad.

Dixit et al. (2001) estimaron parametros genéticos y no genéticos para
caracteristicas de crecimiento en corderos Merinos de Bharat, donde el afio y
época de nacimiento, sexo del cordero, tipo de parto, peso y edad de la hembra
fueron factores importantes de variacion (P<0.05) para los pesos de los

corderos al nacimiento, a los 3, 6 y 12 meses de edad.

En ovinos de Kermania se realizaron estimaciones de parametros
geneéticos para caracteristicas de crecimiento, donde se reporta que los efectos
ambientales que influyen en las caracteristicas son afio de nacimiento, sexo del
cordero, tipo de parto y edad de la hembra (P<0.01) (Bahreini et al., 2007,
Mokhtari et al., 2008).

2.7 Estimacion del crecimiento
La idea de que un animal siga una trayectoria hacia el peso maduro es (til
y como se menciond anteriormente esta descrita por un grupo de ecuaciones

de crecimiento (Winsor, 1932; Taylor, 1980; Parks, 1982). Las propiedades de

estas ecuaciones son que el peso tiende a un valor final o asintético con el
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tiempo, y que la tasa de crecimiento es maximo en algunos individuos de peso
intermedio y que la tasa de crecimiento relativo disminuye monétonamente a

media que aumenta el peso hacia la madurez (Lewis y Brotherstone, 2002).

La ecuacién de Gompertz es un ejemplo de una funcion que describe el
crecimiento de una forma simple y con interpretacion bioldgica clara (Emmans,
1997). No obstante y a pesar de su amplia aplicacibn hay considerables
problemas en la estimacion de los valores de los pardmetros de crecimiento, en
parte se debe a que los valores estimados de los parametros de tal funcion
estan altamente correlacionados (Cullis y McGilchrist, 1990), aunque esto no
necesariamente entre los parametros verdaderos (Lewis y Brotherstone, 2002).
Otro factor a tener en cuenta por su efecto sobre la precision de las
estimaciones de los valores de los parametros, es la diferencia en la frecuencia
de las mediciones de peso que generalmente difiere entre los animales. A
pesar de que el crecimiento puede ser lo suficientemente resumible en unos
pocos pardmetros provistos de la ecuacion de crecimiento, el uso de estos
pardmetros para describir por ejemplo el merito genético entre los animales por
las razones antes mencionadas puede ser problemético (Lewis y Brotherstone,
2002).

El uso de la metodologia de regresion aleatoria (RA) en el contexto de la
mejora genética animal es una innovacion reciente, incorporandose
primeramente en la prediccion del valor genético de ganado productor de leche
(Schaeffer y Dekkers, 1994; Jamrozik y Schaeffer, 1997). La técnica es
aplicable cuando hay disponible medidas repetidas para un animal y al igual
considerar los efectos ambientales especificos en el momento de la medicién

para la forma de la curva de cada animal (Lewis y Brotherstone, 2002).

Los modelos de regresion aleatoria entre los efectos fijos incluyen una
regresion fija, para describir, en promedio, la forma de la curva de crecimiento
de todos los animales en la poblacion de estudio y entre los efectos aleatorios

se incluye a la regresion aleatoria, que describe los cambios en la expresion
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del genotipo aditivo cada animal, ello con respecto a la desviacion de los
efectos fijos. Permitiendo que las medidas repetidas de un animal pueden ser
directamente incorporados dentro de las evaluaciones genéticas y al modelo
animal, resultando que exista una mejor estimacion de de la curva de

crecimiento y obteniendo valores con mayor exactitud.

Las formas ortogonales (generalmente el polinomio de Legendre) es el mas
usado en la metodologia de regresion aleatoria ya que la correlacion entre sus
coeficientes son generalmente mas bajos que con los polinomios ordinarios o

curvas paramétricas como las mencionadas en una seccion previa.

Algunos paises usan la metodologia de regresion aleatoria para la
evaluacion de ganado lechero, los modelos de regresion aleatoria también se
han utilizado para describir la ingesta de alimentos y de aumento de peso en
cerdos (Andersen y Pedersen, 1996) y el crecimiento y peso maduro en
bovinos de carne (Meyer, 1999, 2000) pero la metodologia aun es muy poco

aplicada a ovinos.

Lewis y Brotherstone, 2002 en ovinos de la raza Suffolk con la metodologia
de regresion aleatoria estimaron heredabilidades en diferentes puntos de la

trayectoria de la curva de 0.09 a los 15 dias a 0.33 a los 150 dias.

2.8 Particion de la varianza fenotipica

Los animales presentan gran variabilidad en la expresién de su fenotipo
entre y dentro de familias. Esta variacion fenotipica entre los animales, es el
resultado de la informacién genética heredada de sus padres y del ambiente en
gue los animales se desarrollaron. Los efectos genéticos aditivos (A),
transmitidos a la progenie, son los responsables del parecido de los individuos
con sus padres; el ambiente (E), compuesto por factores externos que actian
sobre el individuo como el clima, la alimentacion, enfermedades, etc., pueden

influir tanto en su etapa prenatal como postnatal y modificar su expresion
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fenotipica (F) (Bourdon, 1997; Da Gama, 2002; Valencia, 2003) representado

como:

F=p+G+E+GE

En términos de varianza:

2 _ .2 2
OrF—=0gtO0Oet Oge
Donde:
0%, 0%, 0%, son las varianzas fenotipicas, genéticas y ambientales; oge

covarianza entre genotipo y medio ambiente.

Este modelo se puede descomponer en:
0°c = 0%+ 0%+ 0%
Donde:

0%a, 0%, 0% representando las varianzas aditivas, dominancia y de epistasis.

2 2 2 : _
O == Oyt + O \p representando las varianzas del ambiente temporal

y permanente.

Las estimaciones de las varianzas genéticas y fenotipicas, asi como sus
covarianzas son esenciales para la prediccion del valor genético de los
animales a seleccionar y para la prediccion de la respuesta genética esperada
de los programas mejoramiento genético (Bedhiaf y Djemali, 2006); con estas
estimaciones se pueden conocer la heredabilidad directa, las correlaciones

genéticas y fenotipicas, entre las caracteristicas de interés.
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2.9 Estimacion de parametros genéticos
2.9.1 Heredabilidad

La heredabilidad (h?), se define como la fraccién de la varianza fenotipica
que se debe a la variacion genética aditiva (Falconer y Mackay, 1996),
permitiendo establecer para una caracteristica determinada la importancia
relativa del medio ambiente y herencia en el fenotipo. La funciébn matematica de
la heredabilidad, ha sido descrita en la literatura (Van Vleck et al., 1987,

Falconer y Mackay, 1996; Bourdon, 1997) y estimada como:
h?= 0,2 o2
2.9.2 Correlaciones genéticas y fenotipicas
Es comun detectar en los animales caracteristicas que guardan cierto
grado de relacion, debida a la pleiotropia, situacién en que un gen influye en

dos 0 mas caracteres. La funcion matematica para estimar la correlacion entre

dos caracteres (Mrode, 2005):

Donde:
rxy = Coeficiente de correlacion
oxy = Covarianza de los caracteresay b

d% = Desviacion estandar del primer caracter

Oy = Desviacién estandar del segundo caracter

2.10 Métodos de estimacién de componentes de varianza

La exactitud en la prediccion del valor genético en produccion animal, es de
gran importancia para los programas de mejoramiento, ya que se busca

identificar a los animales con el mas alto valor genético. Para obtener las
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predicciones del valor genético de los animales, es necesario conocer los

componentes de (co) varianza.

Los métodos de estimacibn de componentes de varianza se han
desarrollado por la necesidad de conocer los pardmetros genéticos como la
heredabilidad, el indice de constancia y las correlaciones genéticas, que son de

gran uso en la evaluacién y seleccion de los rebarios.

Diferentes métodos han sido utilizados para la estimacion, los basados en
andlisis de varianza, MIVQUE, Maxima Verosimilitud, Maxima Verosimilitud
Restringida y los métodos bayesianos; dentro de los distintos métodos de
estimacion de componentes de (co)varianza, el método de méaxima
verosimilitud restringida (REML), es el més usado en produccién animal,
(Hofer, 1998; Cadena y Castillo, 2002).

Para caracteristicas longitudinales como las lactaciones y el crecimiento, se
han desarrollado los modelos de regresion aleatoria (Schaeffer y Dekkers,
1994; Jamrozik y Schaeffer, 1997; Lewis y Brotherstone, 2002; Nobre et al.,
2003, Meyer 2005).

2.11 Regresion aleatoria

Los modelos de regresion aleatoria se han desarrollado ya que reconocen
la existencia de (co)varianzas que cambian con el tiempo, tanto a nivel de
componente genético, como de otros componentes ambientales no
sistematicos (Meyer 2005; Nobre et al., 2003), y permite predecir los valores
genéticos durante todo el tiempo de expresion de la caracteristica en un

analisis (Lewis y Brotherstone, 2002; Apodaca, 2007).
Entre las razones para usar los modelos de regresion aleatoria y funciones

de covarianza se encuentran a) descripcion genética continua del

comportamiento diario sobre el rango de medicion, b) mayor exactitud en la
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prediccion de la respuesta a la seleccién y c) uso eficiente de los datos (Lewis y
Brotherstone, 2002; Apodaca, 2007). Kirkpatrick et al. (1990), propusieron el
uso de polinomios ortogonales (polinomios de Legendre) para ajustar funciones
de covarianza que van a definir las (co)varianzas entre observaciones tomadas
a lo largo del tiempo. Este tipo de modelos se conoce como funciones de
covarianza. Meyer y Hill en 1997 mostraron que un modelo de regresion
aleatoria puede ser también usado para estimar las (co)varianzas entre

observaciones.

2.12 Heredabilidad para caracteristicas de crecimiento

Safari y Fogarty. (2003) realizaron una revisidbn de literatura sobre
estimaciones de heredabilidad en la que involucrd diferentes razas ovinas y
diferentes modelos estadisticos (Anexo 1), mostr6 heredabilidades de
crecimiento predestete entre 0.17 y 0.26 en razas de lana, entre 0.02y 0.37 en
razas de doble propésito y de 0.09 a 0.17 en las razas de carne. En tanto que
para crecimiento hasta los 60 dias varié entre 0.11 y 0.19 y hasta los 90 dias
fluctuo6 entre 0.13 y 0.26.

Para caracteristicas de peso postdestete (Anexo 2) se reportan
heredabilidades para razas de lana de 0.28 a 0.44, para razas de doble
propésito de 0.24 a 0.45, y para razas de carne de 0.16 a 0.29 (Safari y
Fogarty, 2003).

Las estimaciones de heredabilidades para pesos a la finalizacion para

razas de lana (Anexo 3) van de 0.33 a 0.52, para las de doble propdsito va de
0.19 a 0.43 y para razas de carne de 0.26 a 0.45 (Safari y Fogarty, 2003).
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3 JUSTIFICACION

El ovino Chiapas es una raza local registrada en el catalogo de recursos
zoogenéticos de la FAO y con importancia social, cultural y econdémica para los
Altos de Chiapas). A pesar de la importancia de estos ovinos en la regiéon no
existe a la fecha un programa de mejoramiento genético formal ya que los
progenitores se seleccionan en base a su propio registro, debido a la falta de la
informacion de parametros genéticos para el comportamiento de la poblacién y
de aquellas caracteristicas de importancia para establecer un programa de

mejora genética y conservacion de esta poblacion de ovino criollo.
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4 OBJETIVOS

4.1 General:

Estimar los parametros genéticos y efectos ambientales que influyen la

curva de crecimiento en el ovino criollo de Chiapas.
4.2 Especificos:

1.- Describir fenotipicamente la curva de crecimiento con la funcién de
Gompertz para obtener peso maduro, tasa de madurez, peso de inflexion y
edad de inflexibn y estimar cudles son los efectos ambientales que influyen en

el crecimiento.

2.- Estimar las heredabilidades de los parametros de la curva mediante

modelos mixtos.

3.-Estimar los componentes de varianza a partir de regresion aleatoria para

obtener heredabilidades de pesos a diferentes edades.
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5 HIPOTESIS
Dado que la poblacién de ovinos Chiapas ha sido una poblacion cerrada a

la hibridacion, conserva variabilidad genética aditiva para las caracteristicas de

crecimiento.
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6 METODOLOGIA

Se utilizé la informacion de 1428 animales obtenida entre el periodo de
1991 al 2004, del rebafio de ovinos localizados en el Centro Universitario de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia de la Universidad Autbnoma de
Chiapas (CUITT-UNACH) ubicado en el municipio de Teopisca, perteneciente a
la Regidn Il Altos, situado a 1632’24 de latitud norte y 9228'19” de longitud
oeste y a una altitud de 1,780 msnm (Secretaria de Gobernacion y Gobierno
del Estado de Chiapas, 1988).

6.1 Manejo del Rebafio

6.1.1 Alimentario

El rebafio se mantiene bajo pastoreo extensivo rotativo durante ocho horas
(7:00 — 15:00 horas) sobre potreros cercados, cubiertos de Pennisetum
clandestinum (pasto kikuyo). Por la tarde y noche se alojan en corrales
techados con acceso de agua limpia; ademas se les brinda un suplemento
alimenticio que consta de planta entera de maiz (rastrojo y mazorca) molida,

soya, y adicionada con alimento balanceado y sales minerales.

6.1.2 Sanidad

El manejo sanitario consiste en desparasitacién mensual con rotacion del
principio activo, para controlar problemas de Fasciola hepética, Moniezia
expansa, vermes gastroentéricos y larvas de Oestrus ovis. Ademas de la
aplicacion de producto comercial basado en sulfas, para controlar problemas

de coccidiosis y la aplicacién de oxitetraciclinas, en casos de infecciones.

Dos veces al afio y posterior a la trasquila se lleva a cabo el bafio por

inmersion de todos los animales para el control de las parasitosis externas
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(Linognatos sp, Damalinea ovis y Melophagus ovinus) utilizando productos en

base de piretroides.

6.1.3 Reproductivo

El manejo reproductivo consiste en empadre controlado sincronizando a las
hembras con esponjas intravaginales en el mes de abril. La retirada de las
esponjas se realiza 14 dias después de haberlas colocado y al instante de
retirarla se aplican 200 Ul de PMSG; 24 horas posterior a haber retirado las
esponjas se introduce a los sementales, dentro de cada grupo racial, con una
relacion macho-hembra de 1:10, considerando que el apareamiento sea de
minimo parentesco y procurando que cada lote cuente con hembras de todas
las edades, con un peso igual o mayor a 25 kg. El semental permanece con las

ovejas durante 40 horas.

6.2 Datos

6.2.1 Pedigri

El pedigri de los animales estuvo compuesto por 1453 individuos, de los
cuales 944 tuvieron registro de padre, 1037 con registro de madre y 944 con
ambos padres. En este analisis estan representados 45 sementales y 379
madres.

Se contd con la informacion del nUmero de parto del cual provenian, tipo de
parto, afio de parto, sexo, color (biotipo), fecha de nacimiento, dia de registro

de la medicion y pesos a la medicion.

Se obtuvieron registros semanales de pesos del nacimiento al destete y

registros mensuales postdestete.
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6.2.2 Estimacion de parametros fenotipicos y genéticos de la curva de

crecimiento

Se estimaron los parametros de la curva de crecimiento en cada individuo,
con la informacién de: edad y peso al momento de la medicién, hasta los 2
afos; se incluyeron sélo aquellos animales que contaran con la informacién de
peso al nacimiento, peso al destete y al menos una medicion postdestete (1168
animales), para obtener los estimadores de los pardmetros de la curva, se

utilizé la funcion de Gompertz (Blasco, 1999), descrita como:

_ -kt
w = AePe

Donde:
w= Peso cuando t tiende a infinito
A= Peso adulto del animal
b= Constante de integracion
K= Tasa de madurez del animal

t= Tiempo

Modelando la curva de crecimiento para cada uno de los 1026 animales
gue cumplieron con la restriccién se estimaron los parametros de la curva: peso
maduro (A), tasa de madurez (k), edad de inflexion y peso de inflexion. De
ellos, 154 animales (15.1%), mostr6 curvas de crecimiento atipicas, asi,
también se removieron de la base de datos para estimar los efectos genéticos y
ambientales sobre los coeficientes de la funcion de Gompertz (Blasco, 1999).
Base de datos que ademas incluyd, para cada animal; el nimero y tipo de parto

en que nacio, el sexo, el afio de parto y la variedad del animal (biotipo).

Para el andlisis con fines de estimar los efectos ambientales sistematicos y
para optimizar el uso de la informacion disponible se agrup6: el nimero de

parto en primalas, de segundo y de tercer o mas partos, el tipo de parto en
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sencillo y dos o0 mas. En estas agrupaciones se asumio: i) no existe diferencia
en el peso y la tasa de madurez, asi como en el peso y la edad a la inflexion
entre las crias provenientes de ovejas con dos 0 mas partos, y ii) s6lo son
diferentes, en las variables antes mencionadas, las crias nacidas de parto con
cordero unico y las nacidas en parto multiple. El analisis se realizé a partir de
un modelo lineal utilizando el procedimiento GLM (SAS version 9.0), con él

siguiente modelo estadistico:

Yim =M + An; + Np;+ Tpk + S; + Bm + €jjkim

Donde:

Yijkim: Es el peso a la madurez, la tasa de madurez, el peso a la inflexion
0 la edad a la inflexion de un animal registrado el i-ésimo afio de
parto, de oveja con el j-ésimo nimero de parto, con k-ésimo tipo de
parto, con I-ésimo sexo y m-ésimo biotipo.

W Es la media de la poblacion.

An;: Es el efecto del i-ésimo afio de parto, i = 1991, 1992,..., 2004.

Np;: Es el efecto del j-ésimo niumero de parto de la oveja, | = primalas,
segundo y mayor a dos partos.

Tpx: Es el efecto del k-ésimo tipo de parto, k = un cordero, y dos o tres
corderos.

S Es el efecto del I-ésimo sexo de la cria, | = macho, o hembra.

Bm: Es el efecto del m-ésimo biotipo, m = blanco, café, o negro.

€ijkim: Es el efecto residual aleatorio CNID (0,062).

Los efectos fijos numero de parto de la hembra, tipo de parto sexo y
variedad mostraron significancia estadistica (P<0.05), mientras que el afio de
parto, como efecto principal no mostré significancia estadistica para las

variables estudiadas (P>0.05).

Para estimar los componentes de (co)varianza de los estimadores de

crecimiento de predichos con la funcion de Gompertz se realiz6 un segundo

24



andlisis utilizando un modelo animal univariado (uno para coeficiente) y bajo la
metodologia de Méxima Verosimilitud Restringida (REML), y para la prediccion
de los parametros genéticos se empled la metodologia BLUP (Best Linear
Unbiased Predictor), del programa ASREML versionl.10 (Guilmour et al.,

2001), el modelo mixto fue:
Yikim = K +NP;j + tP + S + by + & + Ejjim

Donde:
yikm: ES el peso a la madurez, la tasa de madurez, el peso a la
inflexion y la edad a la inflexion de un animal con i-ésimo
valor genético, nacido de oveja con el j-ésimo numero de
parto, con k-ésimo tipo de parto, con I-ésimo sexo y m-ésimo
biotipo.
y: Esla media de la poblacion.
a;. Es eli-ésimo efecto genético del animal
n;: Es el efecto del j-ésimo nimero de parto de laoveja, j=1,2y
3 0 mas.
te: Es el efecto del k-ésimo tipo de parto, k =1y 2 0 més.
s;: Es el efecto del I-ésimo sexo de la cria, | = macho, o hembra.
bm: Es el efecto del m-ésimo biotipo, m = blanco, café, o negro.

ejum: Es el efecto residual aleatorio [NID (0,62).

Representado en forma matricial como:

Y=Xb+Za+e

[é]z[o Xz][h] [0 Zz“
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Donde Y, Y1y Y2 son los vectores de observaciones; b, bl y b2 son los
vectores de los efectos fijos; X, X1 y X2 son las matrices de incidencia que
relacionan los efectos fijos con las observaciones; a, al y a2 son los vectores
de los efectos aleatorios de los animales; Z, Z1 y Z2 son las matrices de
incidencia que relacionan los efectos aleatorios de los animales con las

observaciones; e, el y e2 son los vectores de efectos aleatorios residuales.

Las matrices de esperanzas y (co)varianzas de los vectores aleatorio se

representan de la siguiente forma:

Ez—XOB- V[a]_ A 0] _ |A®G, 0
e_oj el " loRl ™ OZRKO

Donde Gy denota un escalar; Rygo es la matriz de varianzas y covarianzas

residuales.

6.2.3 Estimacion de heredabilidades para pesos a diferentes edades bajo

regresion aleatoria

Un tercer andlisis se realiz6 usando un modelo de regresion aleatoria, para
ello se usaron los pesajes mensuales, desde el destete hasta los dos afios de
edad de cada uno de los animales. Por los resultados de los analisis previos,
se agrup6 a los animales por su sexo-biotipo, y se consideré como grupo
contemporaneo a los animales que fueron pesados el mismo dia, asi, la base
de datos incluyd a; la identificacion del animal, sexo del animal, nimero de
parto de la madre (1, 2, y 3 0 mas), el tipo de parto al nacimiento (1, y mas de

una cria), la edad al momento de la pesada, y el peso vivo.

Yija = Npi+Tpi+GCk+Z$n:0 9m Pm"'Z?n:O “mzpmz*'Z?n:o PmPm* i
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Donde:

yike= Peso del animal a la edad t, con i nimero de parto de la madre, nacido
en el tipo de parto j, registrado en grupo contemporaneo k

Npi= Efecto del i-ésimo numero de parto, i=1, 2,y 3 0 mas

Tp= Efecto del j-ésimo tipo de parto, j = una cria; dos 0 mas crias.

Gcey= Efecto de k-ésimo grupo de contemporaneos, k=1, 2, ..., 16.

0,=  Coeficiente regresion fija del polinomio de Legendre de orden 3.

o= Coeficiente de regresion aleatoria del polinomio de Legendre de orden 3
para el valor genético del I-ésimo animal perteneciente a la combinacién
sexo-variedad

pm=  Coeficiente de regresion aleatoria del polinomio de Legendre de orden 3
para el efecto ambiental permanente de cada animal con registro

Pm= El m-ésimo coeficiente del polinomio de Legendre de orden 3.

eju= Efecto residual.

El coeficiente de Legendre el dia t de la lactacion, se calcul6 segun:
p,=V1/2, py=z x 312, p, =[(312)x 2% - (1/2)]x~5/2 y

p; =[(15/16)x2° - (9/16)xzx~/7/2

Donde:
z=-1+2[(t - 730)/(730 -50)] .

En el analisis los efectos aleatorios (o m, Pm, ¥ €ijjk) S€ supusieron con media
cero y no correlacionados. Las varianzas de o m Y pm, Se modelaron con Ki[JA
y Kp[JIy donde K, y Kp son las matrices de covarianza de los coeficientes del
polinomio de Legendre del efecto genético aditivo del animal y de los efectos
ambientales permanentes, respectivamente. La varianza residual se supuso
homogénea, una varianza para todo el periodo de edad. Las heredabilidades
se obtuvieron a intervalos de 50 dias a partir de los 75 dias hasta los 24 meses
de edad.
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Los componentes de varianza se estimaron mediante el uso del programa
MATLAB (version 7.0).
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 5 se muestran las medias minimo cuadraticas para
crecimiento, el promedio para peso al nacimiento fue de 2.5+0.01 kg, para el
destete fue de 8.8+0.11, a los 6 meses fue de 13.07+0.09, al afio 16.94+0.11, a
los 18 meses fue de 19.30+0.13 y a los dos afios fue de 24.27+0.16.

En funcion de los efectos ambientales estimados; para tipo de parto se
observaron diferencias estadisticas (P<0.05) en todas los pesos estudiados, los
corderos provenientes de parto sencillo son en promedio 14.2% superior a los
de parto multiple, en su desarrollo corporal mostrando la mayor diferencia al
nacer (27%) y al destete (19%).

Por su parte el efecto de sexo mostrd diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) durante el crecimiento siendo los machos 8.4%
superiores a las hembras, con un incremento de 2% mensual con respecto a

las hembras.

Con respecto a numero de parto, se observé que en PN y PD los corderos
de primer parto son inferiores (12.5%) con respecto a los nacidos en segundo o
mas partos. Sin embargo, esta diferencia se pierde a partir de los seis meses
donde los corderos de segundo parto muestran un comportamiento intermedio

entre los de primer y tercer o mas partos.

Por otro lado, la variedad café es 9% més ligera que la variedad blanca y
negra y mientras que en peso al destete esta variedad disminuye a 3%, a partir

de los 6 meses muestran un comportamiento semejante a las otras variedades.

Estos resultados estan de acuerdo con lo presentado por Yazdi et al.,
(1998) con ovinos de la raza Baluchi en Iran. Ori4 et al., (2001), en corderos de
la raza Morada Nova en Brasil. Baneh y Hasan (2009) en ovinos de la raza

Ghezel en Azerbaijan. Ozder et al., (2009) en ovinos Merino Turkish en
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Turquia; en que los menores pesos al nacer fueron observados en corderos
provenientes de partos mdltiples, asi como los menores pesos fueron
observados para aquellos animales provenientes de hembras primalas y que

los machos siempre fueron més pesadas que las hembras.
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Cuadro 5. Medias minimo cuadréticas y errores estandar en kg para las variables de: Peso al Nacer (PN), al destete (PD), a

6 (P6), 12 (PA), 18 (P18)y 24 (P24) meses en relaciéon al Tipo de parto, nUmero de parto, variedad y sexo en el

ovino Chiapas.

Efectos N PN N PD N P6 N P12 N P18 N P24

Tipo de Parto Sencilo 958  2.6+0.02® 404 8.9+0.14® 898 13.1+0.128 874 17.0+0.16% 802 19.4+0.178 617 24.5+0.212
Mdltiple 64 1.9+006° 18 7.2+055° 45 10.7+043" 58 155+050° 46 18.1+059° 42 22.6+0.70°

NGmero de Parto  Primalas 390 2.03+0.042 166 7.3+0.33* 371 11.3+0.26% 373 156+0.30° 320 18.4+0.37% 231 23.0+0.46°
Segundo 437 2.30+0.02"° 186 85+0.35° 427 12.0+0.28%°® 404 16.0+0.30® 386 18.8+0.39%® 302 23.8+0.46%

>2 205 244002 70 8.4+0.32° 149 124+0.26° 157 17.1+0.30° 146 19.2+037° 129 23.9+0.43"

Variedad Blanco 475 2.3+0.03* 190 83+0.30* 426 11.8+0.23% 419 16.0+0.278 402 18.8+0.322 306 24.0 +0.38?
Negro 487 23+0.03® 194 80%0.312 436 12.3+0.242 429 16.7+0.29° 367 18.9+0.34% 288 23.9+0.40?

Café 97  21+005° 40 80+045° 89 11.6+0.37* 84 16.0+0.46° 84 18.7+0522 70 22.7+0.622

Sexo Macho 600 2.3+0.042 211 85%0.31% 475 12.6+0.25° 449 17.5+0.30° 393 20.0+0.352 275 259+0.432
Hembra 549 2.2+0.04° 214 86+0.31° 480 11.2+0.25" 487 150+0.30° 463 17.5+0.34° 391 21.2+0.40°

General 1026 25+0.01 425 8.8+0.11 955 13.07£0.09 936 16.94+0.11 856 19.30+0.13 666 24.27+0.16

a,b,c valores con diferente literal dentro del efecto son medias diferentes (P<0.05)
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En el cuadro 6 se observa que el peso maduro promedio en el ovino criollo
de Chiapas se estim6 en 24+0.28 kg a una edad de 700 dias (1.9 afos),
observandose que aquellos animales provenientes de parto sencillo mostraron
una mayor tasa de crecimiento que los de parto multiple en un 43%, mientras
gue los machos fueron 29% mas pesados que las hembras y aquellos
individuos provenientes de primer parto mostraron una menor tasa de madurez
de 18% que aquellos individuos provenientes de segundo o mas partos; con
respecto al variedad, estos resultados mostraron que el variedad café fue mas

lento en su desarrollo.

La mayor velocidad de crecimiento se observé entre el nacimiento y los

primeros 168 dias alcanzando un peso de 8.84+0.104 kg a esta edad.
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Cuadro 6. Media y error estandar de los parametros de la curva de crecimiento de Gompertz general y con respecto al tipo de

parto, sexo, variedad y numero de parto, en el ovino criollo de Chiapas

Efectos N A ® “ Peso inflexion  Edad inflexion
(peso maduro) (constante de integracion) (tasa de madurez)
Tipo de parto Sencillo 811 24.09+0.29 1.87+0.015 0.010+0.00093 8.8610.10 165.39+4.42
Multiple 55 23.69+0.93 2.16+0.086 0.0057+0.00036 8.71+0.34 196.07+15.09
Sexo Machos 438 24.64+0.43 1.97+0.022 0.010+0.0015 9.06%0.15 154.08+5.71
Hembras 434 23.43+0.36 1.81+0.019 0.0071+0.00066 8.621+0.13 180.55+6.19
Variedad Blanco 391 23.75+0.39 1.88+0.020 0.010+0.0014 8.7310.14 164.41+5.78
Negro 393 24.29+0.44 1.88+0.021 0.010+0.0011 8.93+0.16 167.38+6.60
Café 84 24.31+1.01 1.90+0.052 0.00910.0026 8.94+0.37 180.87+15.7
Numero de parto Primalas 318 24.35+0.49 1.91+0.026 0.008210.001 8.96+0.18 182.70+7.40
Segundo 230 23.24+0.54 1.77+0.025 0.010+0.0018 8.55+0.19 149.22+7.39
>2 320 24.31+0.45 1.94+0.025 0.010+0.0016 8.94+0.17 164.74+7.005
General 872 24.0410.28 1.89+0.280 0.010+0.00026 8.84+0.10 168.00+4.20
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En la figura 1 se observa la evolucion del crecimiento de los ovinos criollos

de Chiapas, modelada con la funcion de Gompertz.

Figura 1. Pesos observados y estimados con la funcion de Gompertz en el

ovino criollo de Chiapas
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A= peso maduro, Pinf= peso a la inflexion o primer momento de cambio en la velocidad de

crecimiento en la curva

Bathaei and Leroy (1996), estimaron la curva de crecimiento en ovinos
Mehraban, utilizando el modelo de Brody, observando que para peso a la
madurez las hembras fueron més ligeras en un 25% que los machos, los
animales de parto multiple son mas ligeros que los de parto sencillo en un 11%;
sin embargo, la estimacién de tasa de madurez fue mayor en las hembras que
en los machos, las hembras alcanzan el peso maduro a los 28 meses, mientras

gue los machos a los 37 meses; el efecto de sexo en el peso maduro en los
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ovinos Mehraban es semejante a lo observado en el ovino criollo de Chiapas,
sin embargo, la tasa de madurez fue mayor en las hembras Mehraban que en

los machos y en el caso del ovino criollo de Chiapas se observo lo contrario.

Topal et al. (2004) y Bilgin et al. (2004) analizaron el crecimiento en razas
ovinas de carne en Turquia, con la funcion de Gompertz, siendo el peso a la
madurez de 41 kg a 49 kg en la raza Morkaraman y de 40.6 a 44.9 kg en la

raza Awassi .

Gbangboche et al. (2008) estimaron el crecimiento con la funciéon de
Gompertz en la raza West African Dwarf, obteniendo un promedio para peso

maduro de 40.9+2.08 kg y una tasa de crecimiento de 0.0072.

Rocha et al. (2006) estimaron con la funcion de Gompertz en ovinos de la
raza Santa Ines el peso maduro y la tasa de madurez con un promedio de

24.16 kg y 0.019, respectivamente.

Malhado et al. (2009) estimaron la curva de crecimiento con la funcion de
Gompertz en cruzas de Dorper con razas locales de Brasil, obteniendo para la
cruza de Dorper x Morada Nova una media para peso a la madurez de
28.48+0.36 kg y una tasa de madurez de 0.0149; para la cruza de Dorper x
Rabo Largo una media para peso a la madurez 29.99+0.19 y para tasa de
madurez de 0.0132; y para la cruza de Dorper x Santa Inés una media para

peso a la madurez de 32.52+0.17 y para tasa de madurez de 0.0171.

Los resultados de este estudio con el ovino criollo de Chiapas coinciden en

gue el uso de la funcién de Gompertz explic6 adecuadamente el crecimiento.
Los valores de las medias para peso maduro en el ovino criollo de Chiapas

son menores a lo encontrado en las razas antes mencionas debido a que se

realizd en ovinos productores de carne, a excepcion de lo reportado por Rocha
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et al. (2006) en los ovinos de la raza Santa Inés, ya que el peso a la madurez

es similar a lo encontrado en el ovino criollo de Chiapas.

En el cuadro 7 se observa que el estimado de heredabilidad de los
pardmetros de la curva de crecimiento (peso maduro, tasa de madurez, peso
de inflexion y edad de inflexion) fue de 0.24 para todas las caracteristicas; las
heredabilidades son iguales debido a que los estimadores de los parametros de

la curva estan altamente correlacionados ya que parten de la misma ecuacion.

Bathaei and Leroy (1996), en ovinos Mehraban obtuvieron los estimadores
de los parametros de la curva con la funcion de Brody y reportaron
heredabilidades para peso a la madurez y tasa de madurez de 0.52+0.11 y
0.4540.15, respectivamente; Stobart et al., (1986) para las razas Columbia,

Rambouillet y Targhee, estimaron heredabilidades para peso maduro de 0.53.

Cuadro 7. Varianzas aditivas, residuales, fenotipicas y heredabilidades
estimadas con modelos univariados de los estimadores de crecimiento

de la funcién de Gompertz en los ovinos criollos de Chiapas

varianzas
Variables aditiva  residual fenotipica h’te.e
A (Peso Maduro) 22.86 71.32 94.18 0.24210.062

K (Tasa de madurez) 0.00027 0.00085 0.00112 0.244+0.070
Peso inflexion 3.093 9.65 12.75 0.242+0.062

Edad de inflexion 4817.35  15152.50 19970 0.241+0.062
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En la figura 2 se observa que el estimado de heredabilidad decrece
utilizando el modelo de regresion aleatoria, los valores van de 0.22 a los 75
dias a 0.16 a los 24 meses. La heredabilidad a los 75 dias esta sobreestimada
ya que el destete ocurre a los 90 dias y en el modelo no se incluyo6 el efecto
materno. Lewis y Brotherstone (2002) en ovinos de la raza Suffolk, estimaron
con la metodologia de regresion aleatoria heredabilidades en diferentes puntos
de la trayectoria de la curva de 0.09 a los 15 dias a 0.33 a los 150 dias,

incluyendo el efecto genético de la madre.

Figura 2. Heredabilidades estimadas con el modelo de regresion aleatoria a

diferentes edades en el ovino criollo de Chiapas
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En la figura 3 se observa que la metodologia de regresion aleatoria mostro
diferentes variancias genéticas y de ambiente permanente en cada punto de la
trayectoria de la curva, siendo el efecto permanente el de mayor variacion. Esto

coincide por lo reportado por Lewis y Brotherstone (2002).

Figura 3. Varianza aditiva y de efecto permanente en el crecimiento del ovino

criollo de Chiapas
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8 CONCLUSIONES

Los factores ambientales tipo de parto, sexo, nimero de parto de la hembra
y la variedad del animal (color), fueron factores importantes en la variacion de

la curva de crecimiento del ovino criollo de Chiapas.

La funcibn de Gompertz describid el crecimiento del ovino criollo de
Chiapas (R?=0.98), estimando en promedio el peso maduro en 24+0.28 kg a
una edad de 700 dias (1.9 afos), la tasa de madurez en 0.010+0.00026; la
mayor velocidad de crecimiento se observé en los primeros 168 dias (edad de

inflexién) registrando en promedio 8.84+0.10 kg (peso de inflexion).

La heredabilidad para peso maduro, tasa de madurez, peso de inflexion y
edad de inflexion fue de 0.24 para todas las caracteristicas estimadas con un

modelo univariado.

Las heredabilidades estimadas con regresion aleatoria para los pesos a
diferentes edades fueron menores indicando un mejor ajuste, debido a que
considera las covarianzas entre las mediciones, y los efectos ambientales

permanentes.
Las heredabilidades obtenidas en este estudio confirman que son

caracteristicas con suficiente variacion genética aditiva para obtener cambios

por seleccion.
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10 ANEXOS

Anexo 1. Heredabilidades para caracteristicas de crecimiento predestete en

ovinos

Raza Peso h’te.e No. Media Referencia
Registros

Razas de lana
Merino 60d 0.17+0.01 20505 16.3 Nagy et al., 1999
Merino 110d 0.18+0.07 1473 26 Cloete et al., 2001
Dohne Merino 110d 0.21+0.07 2329 30.1 Cloete et al., 2001
Merino 120d 0.26 8310 Duguma et al., 2002b
Doble propésito
Polipay 60d 0.11 6561 26.1 Rao and Notter 2000
SA Meat Merino  110d 0.32+0.09 2192 32.1 Cloete et al., 2001
Dorper 100d 0.20+0.07 2836 25.6 Neser at al., 2001
Welsh 84d 0.16 £ 0.03 11201 20.6 Ap Dewi et al., 2002
Mountain
Timahdite 30d 0.02 10370 9.6 Boujenane and Kansari 2002
Columbia 120d 0.16 + 0.02 23903 35.7 Hanford et al., 2002
Gotland 120d 0.19 35891 354 Nasholm 2002
Swedish White  120d 0.17 30698 35.2 Nasholm 2002
Sabi 120d 0.13+0.04 3537 17.8 Matika et al., 2003
Scotish 140d 0.17 £ 0.04 1465 37.2 Roden et al., 2003
Blackface
Targhee 120d 0.18+ 0.01 32715 34.6 Van Vleck et al., 2003
Razas de carne
Suffolk 90d 0.13 2853 47.2 Rao and Notter 2000
Suffolk 56d 0.14+0.01 55683 24.8 Maniatis and Pollott 2002b
Suffolk 56d 0.16 £0.07 892 18.5 Maniatis and Pollott 20022
Suffolk 112d 0.09+£0.07 892 31.9 Maniatis and Pollott 20022
Suffolk 56d 0.17£0.02 1932 233 Simm et al., 2002

h°= heredabilidad a diferentes edades expresadas en dias, e.e= error estandar y d = dias
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Anexo 2. Heredabilidades para caracteristicas de crecimiento postdestete en

ovinos

Raza Peso h’t e.e No. Media Referencia
Registros

Razas de lana
Merino 300-365d 0.30+0.07 880 49.8 Cloete et al., 2001
Dohne 300-365 0.33+0.07 1609 57.9 Cloete et al., 2001
Merino
Merino 180 0.44+0.09 1812 Wauliji et al., 2001
Merino 365d 0.43+0.09 1803 Wauliji et al., 2001
Merino 365d 0.38 +£0.08 1398 34.4 Lee et al., 2002
Merino 150d 0.28+0.08 1761 31.8 Ingham et al., 2003
Doble propdésito
Coopworth 8-12m 0.24+£0.06 4124 47.5 Lewis and Beatson 1999
SA Meat 10-12m 0.45 +0.07 1519 65.2 Cloete et al., 2001
Merino
Sabi 12m 0.26+£0.04 2219 23.9 Matika et al., 2003
Razas de carne
Suffolk 146d 0.20+0.01 87032 57.3 Maniatis and Pollott 2002,
Suffolk 146d 0.16+0.09 892 39.7 Maniatis and Pollott 2002,
Suffolk 150d 0.29+0.02 1932 63.2 Simm et al., 2002

h°= heredabilidad a diferentes edades expresadas en dias, e.e= error estandar y d= dias.
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Anexo 3. Heredabilidades a diferentes edades para pesos al abasto en ovinos

Raza Variable h’te.e No. Media Referencia
Registros
Razas de lana
Merino 480d 0.49+0.12 1803 Wauliji et al., 2001
Merino 480d 0.52+0.05 1380 53.8 Duguma et al., 20022
Merino 365d 0.33+0.15 556 36 Brown et al., 2002
Merino 540d 0.34+0.04 9767 49.1 Brown et al., 2002
Merino 450-510d 0.52+0.03 9556 48.3 Cloete et al., 20022
Merino 840d 0.34+0.09 1292 46.6 Lee et al., 2002
Merino 365d 0.35+0.02 28825 44.2 Clarke et al., 2003
Merino 450d 0.49+0.02 43115 49 Clarke et al., 2003
Merino 510d 0.51+0.10 1020 63.1 Fogarty et al., 2003
Doble proposito
Welsh 390d 0.19 386 53.3 Saatci et al., 1998
Mountain
Ramboulliet  540d 0.43+0.10 557 53 Lee et al., 2000
Welsh 420d 0.29+0.07 1022 42.3 Ap Dewi et al., 2002
Mountain
Sabi 540d 0.37+0.05 2035 34.4 Mantika et al., 2003
Razas de carne
Poll Dorset 420d 0.31+0.04 10108 56.3 Atkins et al., 1991
Suffolk 420d 0.25+0.10 1427 60.8 Brash et al., 1992
Poll Dorset 480d 0.37+0.18 510 67.8 Gilmour et al., 1994
Composite 570d 0.26 2221 72.3 Mousa et al., 1999

h°= heredabilidad a diferentes edades expresadas en dias, e.e= error estandar y d= dias.
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