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Villegas Gordillo Carlos Gerardo. Evaluacién Genética del Gallus
gallug en su comportamiento etolégico, utilizando sistemas de
simulacién estadistica por computadora (Modelo Animal). Bajo la
direccién del Dr. Carlos Vasguéz Pelaex y del Dr. Pedro Ochoa
Galvén.

Con 1la finalidad de realizar 1la evaluaci6én gdgenética del
comportamiento etoldgice en un criadero de gallos de combate de la
variedad de Pico y espuelas, se utilizaron los registros de

la Nota de pelea de 63 aves procedentes de un criadero de la Ciudad
de México. Se utilizaron dos métodos de evaluacién genética el
Indice de seleccifn y el Mejor Bstimador Lineal Insesgado (BLUP):
Modelo Animal. Los promedios de la nota de pelea fueron 7.55, 8,
7.5 y 7.75 para las lineas Blanca, Colorada, Patas Blancas y
Jerezana, mientras que para los Hibridos nimero 1, 2, 3, 4 y 5 fue
de 5.81, 7.4, 7.9, 7.31 y 7.5. La consanguinidad promedio por
linea fue de 0.34, 0.40, 0.23 y 0.29 para las lineas Blanca,
Colorada, Patas blancas y Jerezana mientras que para los Hibridos
1, 2, 3, 4 ¥y 5 fueron de 0.29, 0, 0, 0.09 y 0.25 respectivamente.
La consanguinidad afecta en’ forma diferente el comportamiento
etolégico de las ‘lineas genéticas y de los Hibridos. Se
encontraron diferencias entre los métodos de evaluacion:
correspondiendo los valores de las medias minimo cuadraticas para
cada una de 7 generaciones del Indice de seleccién ajustade por
consanguinidad a 1.60, 1.25, 1,20, 1,33, -0.14, -0.65 1.02 y para
los valores del BLUP 1.63, 2.1, 1.31, -1.76, -4.23, -2.68 y -0.24
; para las lineas los valores de las medias minimo cuadréticas
fueron de 0.5, 1.31, 0.77, -0.36, para la Blanca , Colorada, Patas
blancas y Jerezana mientras para los Hibridos i, 2, 3, 4 ¥ 5 les
-correspondieron valores de -7.24, 2.32, -1.31, 0.48 y 0.45
respectivamente. La correlacién entre los valores genéticos del
BLUP 'y del Indice de seleccifn y BLUP con Indice de seleccién
ajustado con consanguinidad correspondieron a 0.8 para las lineas
¥ 0.3 para generaciones en ampos casos. Los resultados obtenidos en
el presente estudio indican gue la evalucién genética utilizando la
Nota de pelea puede ser {itil como herramienta en la seleccién- de
machos reproductores. El método de evaluacidn que mostrd mejores
resultados fue el BLUP , debido a que.ajusta simultaneamente para
efectos fijos y consanguinidad.



INTRODUCCION

El hombre ha reconocido y utilizado el comportamiento etolégico
del Gallus gallus desde épocas muy antiguas como entretenimiento en
las peleas de gallos (1, 6, 7 ). Al conocer la agresividad de esta
especie forwd diferentes razas de aves de combate. Establecer el
origen del gallo de pelea resulta dificil, pues-.los criadores han
recurrido al cruzamiento de diferentes razas, buscando el
mejoramiento de sus carateristicas combativas y su temperamento.
(7).

Dependiendo del pais donde se desarrollan las competencias,
los criadores seleccionan los gallos de acuerdo a la modalidad de
armas -instrumentos colocados en los espolcnes- con los que los
gallos compiten (7, 12).

Sin embargoc son escasos en la literatura cientifica los
informes de programas de mejoramiento genético en esta variedad, a
pesar de ser la cria y explotacién de aves de combate actividades
comunes en diversos paises del mundo. La consanguinidad ha sido
ampliamente utilizada en la formacién de razas y lineas genéticas
especializadas en la avicultura. El mejoramiento gené&tico de las
razas y lineas se ha realizado mediante la seleccidn y cruzamiento
entre ellas.

Los criadores de aves de combate en su mayoria selecciocnan
progenitores de los machos que compiten, los criterios de seleccién
son por lo general: gallos con mayor nimerc de peleas, direccién de
los golpes, rapidez del golpeo, casta © bravura, por medio de estos

°
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criterios se utilizan mediciones cualitativas. Otros criadores han
aplicado medicione_s numéricas para seleccionar a machos
combatientes y reproductores, utilizando mediciones por medio de
una escala, llamandole Nota de tienta a 1la calificaci6n de la
tienta o topa y Nota de Pelea a la evaluacién en la competencia.

En el mejoramiento genético se requiere de evaluaciones
genéticas tales como el valor genético de las caracteristicas
cuantitativas del comportamiento de los animales que serén
seleccionados. Dentro de los diferentes métodos para medir el
valor genético se han utilizado el indice de seleccién y wis
recientemente la metodologia del Mejor predictor line'al insesgado
(BLUP), usando diferentes modelos tales comc el modelo animal o el
modelo del semental, cuando incluyen al individuo en el primer caéo
y al semental en el segundo (11, 13). El BLUP es el método mis
exacto, pero tiene la desventaja de tener grandes requerimientos
computacionales, que con el avance que se ha logrado en el area de
computacién, ésta deja de ser una seria desventaja, mientras que el
indice de seleccibn aunque es menos exacto no tiene requerimientos

computacionales tan grandes (4).

Hip6tesis: El cflcule del valor genético por medio de BLUP:
Modelo animal efectia un ajuste para efectos fijos lo gue permite
no sobrestimar los valores genéticos.

Objetivos: Obtener informaciém de la Nota de Pelea, con la
finalidad de su uso como criterio de seleccién y comparar los

valores genéticos del 1Indice de seleccién calculado con 1los



valores genéticos resultantes del modelo animal.



REVISION DE LITERATURA.

a) Antecedentes histéricos.

Los cambios gque se han manifestado durante y después de la
domesticacién de los animales, han gido ampliamente documentados,
principalmente en mamiferos y en las aves (6_); sin embargo, el
objetivo del 1los mismos fueron muy diferentes. Los mamifgroa se
domesticaron con fineg de compafifa y alimentacién; las aves se
domesticaron con fines culturales en la- religién y supersticioén,
como animales decorativos y de entretenimiento y muy posterior a su
domesticacién como alimento, bor ejemplo los gansos fueron
venerados en la antigua Roma, y después se utilizaron como alimento
delicado, o la codorniz que era mantenida en una jaula como "caja
musical" (6).

El origen de la domesticacién er las aves no Veét:é plenamenete
establecido, algunos autores consideran a China clomo el lugar donde
se realizé (6). Sin embargo, evidencia arqueocl&gica muestra que la
cultura Harappan (2500-2100 a. C.) eéta.blecida en log valles y
planicies de .la India (hoy Pakistédn), wmuestra haber tenido
parvadas de aves (6). En las capitales gemelas de Harappan Y
'Mohenjo-Daro ge encontrd un escudo mostrando gallos de pelea, asi
como relieves con gallos y gallinas, por lo. que suponen la
domesticacidn completa de la gallina doméstica ocurrié alrededor de
dos mil afios a.C., en los reliieves por lo largo de los huesos de

las aves , que son mds largos que los de las aves silvestres
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encontrados, - suponen que ademis de la domesticacidn, existié’
seleccién artificial para lograr aves con diferentes propbsitds
(6}).

En 1988 Zhou (6), presenta evidencia de 13 sitios diferentes en
Europa y Asia (Irdn, Siria, Grecia, Rumanfa, Ucrania, REspafla y
- varios lugares de China, donde se han encontradoc huesos de aves tan
antiguos como los de Mohenjo-Daro. Agenjo (1) indica, que la
domesticacién de las aves se inici6é probablemente en la India o
Malasia tres mil aflos a.C., cuando el hombre somete a cautiverio
probablemente ejemplares del género G. bankiva, posteriormente
dedica al ave a juegos de gallos o peleas. China legra su
domesticacién completa, la enciclopedia China menciona la
presencia de gallos y las peleas de &stos mil quinientos afios a. C.
Los ejercitos de Ciro y Alejandro intro@ucen gallos y gallinas de
pelea a Grecia que posteriormente dan origem a las gallinas
domésticas europeas, son introducidas al resto de eurocpa por
griegos, fenicios, persas y los romanos.

1) . Razas del Gallus gallus.

El origen y la diveréidad genética de las razas de aves, se ha dado
bisicamente por la distribucién y cruzamiento de los géneros Gallus
gallus, G. lafayetti, G. sonnerati como ge muestra en la figura 1.
La diversidad genética que se ohserva en las aves es producto de
los efectos de mutacidn, migracién, y seleccién que alteran las
frecuencias génicas, dentro de éstas: la mutacidn y la seleccién
natural y artificial han sido de gran importancia para lograr la

diversidad genética con que se cuenta actualmente, en el cuadro 1,
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se wmuestran algunas de las razas y el nimero de variedades
‘reconocidas por The American Standards of Perfection, American
Bantam Standard y Brithish poultry Standard. En los cuadros 2 y 3
se muestran otras clasificaciones en diferentes épocas (6) .
Como se puede ver las gallinas han sido seleccionadas
para alg(n propé6sito especifico, existen razas productoras de
carne: como la Cornish blanca; razas productoras de huevo blanco,
donde la raza White Legorn es la base; productoras de huevo café
donde se encuentran entre otras la Rhode Island Red, Plymouth Rock
Barrada y la Newhampshire; razas de combate como el Modern English
y algunas razas de ornato. La Genética es utilizada para la
formacién y el mejoramiento de razas y lineas avicolas: como en el
caso de las productoras de carne y las productoras de huevo en sus
dos variedades de color (1). Sin embargo los métodos de seleccién
Yy cruzamiento, utilizados para diferentes caracteristicas
importantes 9 la mejor combinacién emtre razas ha forzado a reducir
el nimero de razas originales. Se han creade lineas consanguineas
especializadas y aves denominadas sintéticas o hibridos por la
combinacién de cuatro o mis de estas (1).
2) Comportamimento etolégico.

Las razas de combate se formaron a partir de procedimientos
empiricos de 1los criadores en diferentes paises, en base al
comportamiento etolfgico ae los machos (7). En el comportamiento
etolégico del Gallus gallus se manifiesta la agresividad social,
heredada de sus ancestros. El picoteo y las peleas entre individuos

es comin en la mayoria de las razas. Se cbserva el comportamiento
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hostil cuando ge establece una jerarqufia social en una poblacién,
‘o al introducir aves nuevas a un local habitado por otras (1). las
razas de combate ademis; manifiestan agresividad entre machos
mayores de 7 meses en general, provocando riflas y un temperamento
caracteristico que permite su acondicionamiento fisico para las
competencias (1, 7).
b). Las razas de aves combate.
Establecer el origen del gallo de pelea resulta dificil; pues los
ecriadores han recurrido al cruzamiento de diferentes razas buscando
el mejoramiento de sus caracteristicas combativas y su
temperamento. El gallo pelea sujetapdo al rival con el pico y lo
golpea con sus espolones. Dependiendo del pais-donde se desarrollan
las competencias, los criadores geleccionan a los gallcs de
acuerdo a la wmodalidad de armas (instrumentos colocados en los
espolones) con que los gallos compiten. Las armas pueden ser
estiletes, navajas, espolones tratados artificialmente, espinas de
pescado o los espolones recortados y vendados con un trapo.

Es necesario informar, que de acuerdo a las armas . con que
'cqmpiten, los criadores han hecho clasificaciones raciales, a
continuacién se describen las tres razas m&s conocidas en el
continente americano : El gallo Americano o de Navaja, desciende
del 0ld English y el Modern English compite con estiletes o navajas
que miden entre 1 a 2.5 pulgadas, pesa entre dos y tres y medio
Kilogramos. Los Criadores del gallo americano seleccionan aves que
golpeén lo mas rapido posible a su riva;, con direccién al cuerpo,

de la regién del cuello hacia los tarsos. La coloracidn preferida
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de los criadores del gallo americano es el colorado o el giro
(cuerpo y cola negros, bagquerillos, golilla.y escudos de las alas
claros), el plumaje es largo pues moviliza mucho sus alas al refiir
y ha sido descrito como un descendiente del G. bankiva, y de otras
especies como el G. sonnerati .

EL gallo Oriental o Malayo aungue existen muchas variedades,
por lo general compite con los espolones recortados y vendados con
telas, o aditamentos en los eépolones llamados "puones®. Los
criadores buscan que estas aves golpeén la cabeza del rival. Son
muy musculosos de muslos; pero de musculatura escasa en el pecho,
de-plumaje escaso, pues sus alas son wmuy cortas e incapaces de
levantar su cuerpo en vuelos cortos como los americanos; se les
reconoce como aves corredoras, no voladoras de cola corts,
posicién mds erguida del cuerpo que el gallo americano. Su peso
varia mucho desde un kilegramo y medioc a 4 Kilogramos; su origen lo
atribuyen a alglina especie extinta antecesora de la raza Malaya,
debido a diferencias anatémicas, como: huesos medulados, mandibula
ancha, buche y wolleja pequefio, tracto digestivo corto, y a habitos
como, la frecuencia deeconsumir insectos y carne (12). Algunos
otros investigadores han reportade (1, 7), que las diferencias
anatémicas con las aves reconocidas como descendientes del genero
&. bankiva, G.sonnerati, G lafayetti, se deben a la seleccibn
artificial para las peleas y a su tipo de alimentacién desde su
domesticacién, pues no han encontrado evidencias de ningin
antecesor silvestre con las caracteristicas gque los distinguen y a

que pueden reproducirse facilmente con otras familias de gallos;
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como en el caso de la raza Indian Game de la India que ha sido
cruzada con diferentes razas para el mejoramiento de la pechuga en
la produccién de carne (1} y también los descendientes de sus
cruzas.

El gallo de pico y espuelas, se caracteriza por pelear
golpeando a la cabeza del rival, pelea en Espafia con sus espuelas
naturales, en México, Cuba, Bstados Unidos, Puerto Rico, Colombia,
y en Chile; con espuelas de pavo, de gallo tratadas artificialmente
o de carey, én Perf con espinas de pescado y en el norte de México
con navajas de un cuarto de pulgada sin filo. Su peso varia de
1.500 a 1.850 Kgs. las alas y la cola son largas, desciende en su
origen comin de las aves inglesas. En Espafia se le formé como raza
y se les conoce en el mundo a las aves de esta raza que proceden
de éste pais, como gallos o gallinae "jerezanos"; en Cuba se
formaron familias descendientes de gallos jérezanos y de gallos
ingleses. Las familias jerezanas y las cubanas estdn ampliamente
difundidas en el continente americano a excepcién de Argentina y
Brasil, donde acostumbran los criadores criar aves orientales; se
'sabe que es descendiente del G. bankiva. al igual que los gallos
americanos y presenta colores muy variados (7).

El principal objetivo de los criadores del gallo de pélea es
la competencia. Algunos criadores de aves de combate venden gran
cantidad de gallos principalmente de paises como Estados Unidos,
Espafia y Cuba (7).

En México se explotan por lo general: la raza Americana y la

variedad de pico y espuelas. La Seccién Nacional de Criadores de
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Aves de combate de la Unifén Nacional de Avicultores, informa que
existen mis de 10,000 criadores registrados con un promedio de 20 ]
gallos cada uno. Se calculan en el pais dos y medio miilones de
gallos para competencia y quinientos mil reproductores (9).

En Iberoamérica son criados predominantemente los gallos de pico
y espuelas. Bn el sureste de México los criadores de la regién
compiten en eventos denominados temporadas, todos los fines de
semana exceptuando los meses de pelecha (de junio a noviembre). En
la regién del centro y del norté del pais, los criadores compiten
en otro tipo de eventos de breve duracifn (uno a 10 difas) llamados
torneos, exceptuando también los meses de pelecha. Las competencias
se.realizan por parejas en igualdad de peso de las aves al competir
en un rango de 1.450 a 1.850 Kgs. e igualdad de longitud de
espuelas. La modalidad de coﬁpetencias con espolones se efectiia por
lo general en el sureste; en el norte se utiliza la navaja de un
cuarto de pulgada sin filo y en el centro se combite de las dos
formas (7). Las crias nacionales de gallos de pico y espuelas,
descienden de aves importadas de Cuba y Espafia (7).
c) Mejoramiento genético del gallo de pelea
Los criadores en su mayoria seleccionan progenitores
tradicionalmente de los machos gque compiten. Los .criterios de
seleccién son por lo general: gallos con mayor ndmero de peleas,
direccién de los golpes , rapidei del golpeo, contundencia en el
. golpeo, casta o bravura utilizando mediciones cualitativaq, c.omo
"ripido%, "bueno o malo" , "con casta o sin casta". Otros criadores

han aplicado mediciones namericas, para seleccionar a ' machos
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combatientes y para seleccionar a machos reproductores en forma de
caliticaciones por escalas: La nota de tienta la utilizan para
seleccionar a los wachos combatientes por lo general y la nota de
pelea para seleccionar a los machos reproductores {las
caractéristicas evaluadas en la nota de tienta y la nota de pelea
se describen en el cuadro € y también las escalas de calificacidn
que les corresponden), -Damingueé (7) cita las diferencias entre la
tienta o topa y las competencias y los criterios de seleccién de
progenitores tradicionales de los criadores- en ambos8 casos
seleccionan a las aves c¢on calificaciones mayores.

Existen pocos criadores que formaron y que mantienen lineas
genéticas. El registro de pedigri rara vez rebasa 3
generaciones en la mayoria de los criaderos. El uso de la Genética
cuantitativa se ha limitado por la falta G@el conocimiento de
estimadores genéticos; como los valores de transmisidén del
comportamiento etolégico de los animales susceptibles a ser
seleccionados.

Estudios del comportamiento etolbégico en otras especies
referentes a la agresividad y el temperamento los realizaron
Berruecos y Gonzalez (3) en el toro de lidia, encontrando un-valor
promedio de heredabilidad en la nota de tienta .16. Warwick (15)
indica para "puntos por temperamento" una heredabilidad de .23.,
en el caballo.

La consanguinidad ha sido ampliamente utilizada en la
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formacién de razas y de lineas gen&ticas especializadas en la
avicultura .y consiste en el apareamiento de animales emparentados
mis que el promedio de la raza (2). ‘

El mejoramiento genético de las razas y lineas especializadas
se ha realizado mediante 1a seleccién y el cruzamiento de razas y
de lineas. Para el uso de la selec¢ibén se requieren de estimadores
como la heredabilidad de las caracteristicas que se someten al
mejoramiento, su cidlculo se ha realizado por diferentes métodos. En
general se conoce gue el fenotipo de la caracteristica medible gue
puede ser, el peso, fertilidad etc. del individuo se divide en una
parte genética y en otra amhiental,‘ la parte genética esta
compuesta por genes aditivos, dominantes y epistdticos. La
heredabilidad en sentido estrecho, corresponde a los genes aditivés
de la parte genética y cuando es muy grande, la influencia
ambiental en la caracterfstica es pequefia; pero cuando la
heredabilidad es pequefia, la iInfluencia ambiental en 1la
caracteristica es muy grande (2, 15) . La caracteristica
susceptible de ser mejorada por medio de la seleccién debe de ser
heredable. Los valores de heredabilidad tienen un rango de 0 a 1
. El mejoramiento GCenético por medio del cruzamiento es
utilizado cuando se espera vigor hibrido o heterosis. La heterosis
se conoce como la diferencia expresada del promedio de la
produccién de la progenie en comparacién con el promedio de la raza
o de la linea de los progenitores. En general para el cruzamiento
se utilizan padres de diferentes razas o de diferentes lineas

genéticas. En caracteristicas de heredabilidad baja 0.3 o menores
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la heterosis se expresa mejor, como es el caso de las
caracterigticas reproductivas. Lia capacidad combinatoria de las
lineas especializadas o de las razas es tambien buscada por medio
del cruzamiento y se le conoce, como: la combinacion de lineas o
razas, cuyos deslcendientes expresan mejor las caracteristicas que
se pfetende mejorar (2) . Se require de estimadores genéticos para
el mejoramiento genético, tales como los Valores genéticos de las
caracteristicas cuantitativas del comportamiento de los animales
que serin seleccionados.

1) Evaluaciones Gendéticas.

Dentro de las diferentes métodos para medir el Valor Genético de
las caracteristicas cuantitativas del comportamiento animal se han
utilizado el Indice de seleccién (11, 14) y técnicas de simulacidn
estadistica por computadora como el Mejor Predictor Lineal
Insesgado (Blup), de sus siglas en Inglés, para diferentes
especies, con distintos propésitos de seleccién de caracteristicas
cuantitativas (4, 5, 10).

El Valor genético(G,) por las técnicas del indice de
seleccibn, se ha calculado a partir del fenotipo del individuo y de
sus parientes colaterales. Existen definiciones del 1la
heredabilidad (h?) como la regresién del genotipo del individuo en
su fenotipo y se ha expresado dentro de funciones lineales como: G,
= a+h’ P, 0 en otras como G=P + h* (B, - P) donde G es el valor

predecible o estimado del genotipo del individuweo ,, P, es el

x

fenotipo del inéividuo « P es el promedic del hato y h* es la

heredabilidad de la caracteristica en cuestién. El Valor genético
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de un individuo también se ha predicho a partir del fenotipo de sus
parientes, pero varfa la precisién de &ste, de acuerdo a los
parientes de que se trate (el fenotipo de un hermano esgs mejor
usarlo que el de un primo), usando la regresion para predecir el
genotipo del individuo ,, a partir de la informacién disponible de
parientes, en las férmulag anteriores €ste coeficiente sustituye a
la heredabilidad ver el cuadros 4 y 5 (11).

La correlacién entre el fenotipo de un individuo y la
informaci6n especifica de los parientes es usada como medida de
Precisién de la ecuacitn de prediccién. La Precisién relativa, se
mide utilizando el fenotipo de un individuo ,, como el estédndar
contra el cual otros valores de prediccifén se comparan, este valor
estd determinado por 1la relacion de los <coeficientes de
correlacién, donde: 1la correlacién entre el genotipo , y el
fenotipo de los parientes es el numerador, el denominadeor es la
correlacién entre el genotipo del individuo , con su propio
fenotipo, los valores de precisién relativa van desde 0 a 1 o més.
El comportamiento de un individuo ha sido definido como el estandar
teniendo una regresién igual a h?, una corrglacién = h o sea la
raiz cuadrada de la heredabilidad y la precisién relativa = 1 (12,
14},

LOS ancestros transmiten una porcién de sus genes aditivos a la
progenie. Por el azar, en la segregacidn y recombinacién parte de
la precisién se pierde. El cuadro 5 repregenta las f&rmulas de

cédlculo de los valores del padre y otros parientes de la regresién,

correlacién y precisién relativa (11).
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La Prediccién del Valor Genético mediante la simulacién
estadistica por computadoras, las ha referide Henderson en las
metodologias de modelos mixtos . El BLUP se ha utilizado para
predecir el Valor Genético de individuos de diferentes especies. E1
BLUP puede utilizarse en forma simultanea para predecir el valor
genético y efectuar el ajuste por medio del efecto fijo (edad,
generacién, estacién y sexo). Se ha aumentado la confiabilidad de
la estimaci6n al incorporar la inversa de la matriz de parentesco,
como lo demostro Henderson en 1973. La matriz de parentesco, puede
incluir animales con informacién de registros de produccién,
sementales, hembras, ancestros comunes que no tienen registros de
produccién.
Por medio .de la metodologia se predicen los valores genéticos
de individuos con registros de produccidn, sementales, hembras,
ancestros jovenes sin registros de produccién y animales jovenes

que carecen de progenie en base a la informacién de sus parientes.

El modeloc animal puede ser construido, para conocer la
evaluacién de individuos, mediante la notacién general de matrices,
para un meodelo lineal mixto:
y=Xb + Zu + e

donde:

'y es un vector de observaciones; X matriz de disefio que relaciona

los efectos fijos con el vectox ¥i b es un vector de efectos fijos
desconocidos; 2 matriz que relaciona los efectos que relaciona los

efectos fijos con el vector y; u vector de
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Valores genéticos de los diferentes individuos (efecto aleatorio)
e vector de errores.

Pueden utilizarse diferentes modelos animal, como; un modelo
animal completo: Este considera la variacién aditiva completa de
“los individuos, en base a su parentesco; modelco animal de registros
miltiplea, cuando se tienen mis de un registro de produccién de.los
animales evaluados; modelo animal con efecto maternc y efactos
ambientales permanentes considera un caracter relativo a
crecimiente {(peso al destete en ganado bovino productor de carne)
influenciado por efectos genéticos directos y maternos {produccién
de leche) y diferencias ambientales permanentes . Modelo animal
reducido, en los cuales se consideran efectos fijos como aifio-
estacién y efectos aleatorios como padres y progenie, que tienen la
ventaja de reducir el nGmero de ecuaciones, debido a que 1las
cbservaciones’ de progenie dentro de las ecuaciones para
progenitores disminuyen los requerimientos computacionales. Se han
incorporado en estas estimaciones efectog de consanguinidad, cuyos
coeficientes se calculan para cada animal a partir del pedigri
disponible y ajustes de los efectos de la seleccién (5, 10).

Henderson y Kennedy (10) mencionan que 1los indices de
seleccidn suponen que la media y la varianza genética permanecen
constantes a consecuencia de la consanguinidad y seleccidn y que el
modelo animal toma en cuenta el posible cambio por medio de

ajustes.
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MATERIAL Y METODOS

Material: )

Bl criadero donde se obtuvo la informacidén del pedigri y de la
nota de pelea para el presente trabajo, estd ubicado en la
Ciudad de México, Por medio de seleccifn subjetiva se formaron
cuatro lineas genéticas, que se identifican como Blanca,
Colorada, Patas b%fncaa y Jerezana:

La linea Blanca, es la linea mis utilizada para las
competencias y como base de la mayoria de cruzamientos, cuenta
con 7 generaciones y 22 gallﬁs evaluados por la nota de
pelea. La linea Blanca presenta caracterigticas de: color
blanco, pico y tarsos amafillos”y cresta sencilla; la linea
Colorada tiene el mismo origen que la Blanca, pero después de
la primera generacién, se les separ6, en base a sus
caracteristicas de tipo. Lé lfnea Colorada tiene cresta en
forma de roseta (rosa), es de color rojo, de pico y tarsos

- color amarilleo, Se han evaluado 5 gallos por la nota de pelea,
se reproduce actualmente la 5 generacién; se le ha utlilizadq
fundamentalmente en el cruzamiento cdn las otras tres; la

.linea Patas blancas presenta dos colores del plumaje: blanco
y canelo (blanco con los escudos de las alas rojas), pico y
tarsos blancos y su cresta es de sierra, se le ha utilizado
principalmente en diferentes cruzamientos y comparte ancestros
comﬁnes con las lineas Blanca y Colorada, le pertenecen 6

generaciones y se han evaluado 2 gallos en competencias; la
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linea Jerezana, el color de su plumaje es negro o colorado
retinto, cresta sencilla, la mayoria de los machos presenta
plumaje de hembra - en el medio de los criadores de gallos de
combate se les conoce como ‘“"gallos-gallina" , se reproduce
actualmente su sexta generacién y aunque 6 ejemplares de ésta
se han evaluado por 1la nota de pelea, se utilizan
principalmente para el cruzamiento con las otras lineas
descritas. las caracteristicas de tipo y la nota de pelea de
las lineas y sus combinaciones se describen en el apéndice 1.

Los criadores han empleado el apareamiento consanguineo
con dos finalidades: la pfimera consistid en utilizarlo por 3
generaciones al inicio de la formaci6n de las lineas, con la
finalidad de seleccionar a machos y hembras reproductoras,
cuyos hijos no presentaron defectos, ni pérdida de la
agresividad. Posteriormente con la finalidad de formar y
congervar a cada linea. Tambié&n los criadores han ugado el
cruzamiento de las lineas, con diversas combinaciones, con la
idea de buscari ﬁn hibrido de comportamiento superior. Las
combinaciones evaluadas por la nota de pelea son: 10 gallos
hij.os de sementales de la linea blanca y hembras de la linea
Patas blancas (Hibrido 1); 3 gallos de de la cruza de un macho
de la linea Jerezana con una hembra de la cruza de las lineas
Patas blancas y Blanca {(Hibrido 2); 2 gallos hijos de un
semental Patas blancas y una gallina Jerezana (Hibrido 3); 10
machos producto de cruzas de machos de las lineas Jerezana y

Colorada con hembras de las. lineas Blanca y Patas blancas
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{Hibrido 4); vy 3 gallos'de la cruza de un gallo jerezano con
una hembra de la linea Colorada (Hibrido S}.

El manejo de las crias de las lineas y sus combinaciones,
consiste en colocarlos en criadoras, hasta el mes y medio de
edad. Después se dejan en libertad alrededor de 4 wmeses. Al
iniciar las rifiag entre machos en forma expontanea, son
separados en jaulas individuales. A la edad de ocho meses, los
empiezan a evaluar bor la nota de tienta, cada mes y medio
exceptuando los meses de pelecha. Los gallos de 18 meses en
adelante que mantienen calificaciones de tienta superiores a
3.5 -la estimacién de la nota de tienta y la de la nota de
pelea- se obtienen por la suma aritmética de 1las

' caracteristicas evaluadas en la tienta y la pelea , éstas se
describen en el Cuadro 6 - 108 entrenan para que mejoren su
condicién fisica para competir -Dominguez (7} cita dos
sistemas Qe entrenamiento-, el lugar donde han competido
egtos gallos principalmente es el D.F. y en forma esporddica
en los estados de Chiapas, Veracruz, Guanajuato, ‘Puebla Y
Tamaulipas., Los machos se han seleccionado para 1la
reproduccién, en su mayoria en competencias por medio de la
nota de pelea, bajo el criterio de los criadores, han
seleccionado a gallos que califican valores mayores a 7.5;
pero cuando los criadores identifican a un gallo scbresaliente
de las lineas o un hibrido de dos lineas en las tientas (Qallo
gue obtiene calificaciones con valores de 4 por la nota de

tienta), lo pueden seleccionar como semental.
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Métodos:

Para la realizacién del trabajo, dentro de los an4lisis
" preliminares, se utilizé el cuadro. de covarianzas de Wrigth
(15) para estimar el grado de consanguinidad dentro de cada
linea y entre los diferentes cruzamientos entre las mismas;'
estimadores genéticos como el indice de herencia se calculé
como:
Regpuesta a la seleccién de la nota de pel_ea {R.S.) /
Diferencial de seleccién de la nota de pelea (D.S.) =
Heredabilidad de 1la nota de pelea -ver célculo de
heredabilidad por seleccién masal (2) . ‘
h’= ( R.S.) / ( D.S.}

Se utilizd el limite inferior de la estimacién que
corespondié a 0.20 , en el cilculo del Valor Genético por el

Indice de Seleccién, el se obtuvo mediante la f6rmula:

&=h? (Np-Np) +B, (NpP~NpP) +P, (NpH-NDH) +p, (Mod-Mad) +4 (H1-HI)

donde:

h; corresponde al valor de la heredabilidad de la Nota de
pelea (81) ; £2,83,84 y 85 son el ajuste del coeficiente
regresién parcial de la heredabilidad, del padre, hermanos,

medio hermanos e hijos respectivamente, las fSrmulas para su
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cdlculo se incluyen en el cuadro 5. Np, NpP, NpH, Med, Hi: son
el valor de pelea del individuo, padre, hermanos, medio
hermanos e hijos reepectivamém:e y los promedios de los
contemporaneos del individuo, padre, hermanos, medio hermanos

e hijos les corresponden las notaciones:

Np, NpP, NpR, Med, 71

la precisién relativa se calculé con las formulas
descritas en el cuadro No. 5, la prediccién del Valor genético
por fndice de sgleccién {(IS+F) . corregido por consanguinidad
se calculd utilizando a la consanguinidad como una covariable
dentro de un anilisis de la varianza (14).
La prediccién del valor genético con el BLUP: modelo animal,
fue utilizando el modelo y= Xb + Zu + E
donde:
y es el vector de observaciones; X es la matriz que relaciona
los efectos fijos con el vector y; b es el vector de efectos
fijos desconocidos media general, generacidn; 2 matriz que
relaciona los efectos aleatorios de los inaividuos con el
vector y; u es el vector de valores g‘enéticos de 1los
diferentes individuos (efecto aleatorio); y E es el error.
Bn el modelo animal se incluyS. la informacién de 61
registros de la nota de pelea de machos y. el pedigri completo
del criadero para la construccién de la matriz de parentesco.

La precisién del valor genético individual se calculd
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relaciona los efectos aleatorios de los individuos con el
vector y; u es el vector de valores genéticos .de los
diferentes individuos (efecto aleatorio); y E es el error.

En el modelo animal se incluyd la informacién de 61
registros de la nota de pelea de machos y el pedigri completo
del criadero para la construccitn de la matriz de parentesco.
La precisi6n del valor genético individual se calculé
estimando la raiz cuadrada de la divisién de la varianza del .
error de prediccién entre la Varianza genética aditiva .

La asociacidn de las wmedias minime cuadrdticas pard
generaciones y para lineas de log valores Genéticos del Indice
de seleccidn, Indice de seleccidén ajustado por consanguinidad
y del BLUP por medio del cc;eficience de Pearson . Finalmente
mediante un andlisis de varianza (14), se calculd la probable
diferencia entre los promedios de lineas y deneraciones de los
valores genéticos por el fndice de seleccién, indice de

seleccién ajustado por consanguinidad y modelo.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION.
Nota de Pelea y coeficiciente de consanguinidad.
En el cuadro la del apéndice I, se presentaron los promedios
génerales de la Nota de pelea para las lineas,
donde se observé un promedio general para la linea Blanca de
7.55, 8.00, 7.75, y 7.50 para la linea Colorada, Jerezana y
Patas blancas, respectivamente. La linea Colorada es la que
ha obtenido un mejor comportamiento en las competencias, por
lo cual le correspondieron las mejores calificaciones en las
Nota de pelea, las otras lineas presentaron un comportamiento
un poco inferior.

Los promedios de las generaciones para la linea Blanca
correspondieron a 8, 8, 7.68, 7.8, 7.6 y 6.7 para cada una de
siete generaciones; de la lfinea Colorada el promedio
correspondié a 8 an c¢ada una de sus cuatro generaciones; a la
linea Patas blancas le correspcondfio un promedio de 8 a 7.5 en
dos generaciones y a la linea Jerezana le correspondieron
valores de 8, 8, 7 y 8 para cada una de B8us cuatro
generaciones, respectivamente.

En la linea Blanca se observé un descenso en el promedio
de la Nota de pelea através de cada generacién, lo cual puede
deberse al incremento de consanguinidad o a un proceso de
seleccién menos extricto, linea Colorada mantuvo su promedio
en las cuatro generaciones evaluadas, en 1la linea Patas

blancas se han evaluado s6lo 2 animales, por lo que no se
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observé ninguha tendencia y la linea Jerezana tuvo 8 en
promedio a excepcién de la tercera generacién.

Los promedios de la Nota de pelea para los Hibridoé, Be
presentan en el cuadro 2a del apéndice 1, se observé un
promedic general para el Hibrido 1 (cruza de la linea Blanca
con la Patas blancas) de 5.81; para el Hibrido 2 (cruza de las
lineas Blanca, Jerezana y Patas blancas) un promedio de 7.40;
un promedio de 7.90 para e; Hibrido 3 (cruza de la linea
Jerezana y Patas blancas); el Hibrido 4 (cruzas de las lineas
Blénca, Patas blancas, Colorada y Jerezana) un promedio ae‘
7.31; el Hibrido 5 ( cruéa de la linea colorada y Jerezana) de
7.50,

El Hibrido que tuvo un mejor promedio de la Nota de pelea'
es el nimero 3 aunque presents s6lo dos evaluaciones en las
competencias, los hibridos 2, 4 y 5 tuvieron promedios en un
rango de 7.30 a 7.50; mientras que el Hibrido 1 mostrS el
promedioc més bajo, probablemente debido a que ias lineas que
lo forman tienen antecesores comunes . El dnico hibrido con 2
generaciones es el nGmero 1, y aunque variarén los dos,
presentaron valores mds bajos en relacién a 1los otros
promedios de hibridos .

En el apéndice 2 en el cuadro 1 by 2 b se representa el
pedigrf del criadero a partir del cuadro 3 b al 6 b , se
describe la consanguinidad de los individuos para cada una de
las 1lineas; la linea Blanca  presenté un - promedio de

consanguinidad en los individuos evaluados de 0.34; la



26
colorada tuvo un valor promedio de 0.40 mientras que para la
linea Patas blancas y para la Jerezana fue de 0.23 y 0.29,
respectivamente. la linea Colorada es la que mayor grado de
consanguinidad en promedio presenté mientras que la Patas
blancas present6 el menor.

Los valores del coeficiente de consanguinidad promedio
para el Hibrido 1 (cruzamientos de la linea Blanca y Patas
Blancas) fue de 0.52 para la primera generacién y de 0.07 para
1a segunda; para el Hibrido 2 (combinaciones de
las lineas Blanca, Jerezana y Patas blancas) fué de cero;
para el Hibrido 3 (ctuz;amiem:o de las lineas Jerezana y Patas
blancas) fue de cero; para el Hibrido 4 (cruzamiento de las
lineas Blanca, Colorada, Jerezana y Patas Blancas)
fue de 0.09 y para el Hibrido S (cruiamiento de la 1lfinea
Colorada y Jerxezana) fue de 0.25. En la primera generacién del
Hibrido 1 se observd consanguinidad de 0.52 por los ancestros
comunes a las dos lineas mientras que en la segunda generacitn

. descendfo al utilizarse un cruzamiento
consanguineo dentro de las respectivas lineas. En general se
observ6 que la consanguinidad se mantuvo en las lineas en las
Gltimas generaciones. .
Indice de saleccién
En el cuadro No, 8 sge muestran las wmedias minimo
cuadriticas de los valores genéticos calculados por el indice

de selecci6n p;'.-xra generacién y lineas e hibridos donde se
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.ohserv6 que fueron positivas a excepcién de la gquinta
geﬁeracién (-0.15) y la sexta (-0.23).

El rango de 1los valores del Indice de seleccibn
iﬂdividuales para la linea Blanca fué de -0.35 a 1.61 ‘
con precigién relativa méxima de 1.88 y minima de 1.68; para
la linea Colorada fué el constante de 1.62 y la precisién
relativa de 1.86; la linea Patas blancas tuvo dos evaluaciones
que corresponden a 1.41 y 1.6 con un valor de precisién de
1.86; La linea Jerezana su rango correspondio}de 1.2a1l1l.6y
precisifn relativa de 1.83 a 1.86. A la lfnea Colorada le
correspondié el mejor rango de v&lorés genéticos,
posteriormente y en &6rden deacehdente a la 1lfnea Patas
Blancas, Jerezana y a la Blanca, aungue en &sta iltima se
preéenté un valor inferior muy extremo .

"E1 rango del Indice de seleccifn de valores genéticos
del Indice de seleccién para los ‘Hibridos correépondié a: el
Hibrido 1 de 0.88 a 1.39 con precisién relativa de 1.99; el
Hibrido 2 de 1.47 a 1.48 con precisidén relativa de 1.83; él
hiﬁrido 4 le correspondié un rango de 1.39 a 1.55 y 1la
precision relativa de 1.86 a 1.94;
al Hibrido 5 un rango de 1.52 a 1.54 y pfecisiﬁn relativa de
1.88. El1 Hibrido con mejor rango fué el nﬁmgro 3yen Ordgn
descendente los hibridos nGmero 5, 2, 4 y 1.

Indice de seleccisn ajustado por consanguinidad.

Las medias minimo cuadriticas del indicg de geleccitn ajustado

éor la consanguinidad de las generaciones fueron posgitivas
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con excepcién de las generaciones 5 y 6, . A las lineas e
Hibridos correspondié el valor mis alto a linea Patas blancas
con valor de 1.35 y la menor a la Jerezana con 0.20., Los
valores genéticos ajustados por consanguinidad y no ajustados
del Indice de seleccidn presentaron la misma tendencia {(Cuadro
8).
BLUP: Modelo animal.

En cuanto a las medias minimo cuadrdticas del BLUP
(cuadro B8). para las generaciones se observaron valores
positivos para las treg primeras generaciones y negativag para
el resto; y para las lineas e Hibridos el vaior mayor
correspondié a la linea Colorada con valor de 1.31 y la menor
correspondié al Hibrido 1 (cruzamiento de la linea Blanca con
la linea Patas Blancas) con -7.24 . Es necesario aclarar que
los cruzamientos presentaron una o dos gemeraciones y que las
generaciones en su mayoria - de la cuarta a la septima -
correspondieron a la linea Blanca. - -

Los valores genéticos calculados por el BLUP: medelo
animal para la linea Blanca fueron de un rango de 6.18 a -
9.82 y precigién de .50 a .77; la linea Colorada su rango de
valores genéticos va desde 2.13 a 3.86 y una precisién de .50
a .77; : la linea Patas blancas tuvo evaluados a dos
individuos y su valor genético fué de -2.91 y de -1.49 con una
precisién de .53 y .65; la linea Jerezana su rango de valores
fué desde 1.20 a 6.02 con un rango de precisién de .57 a .79.

El rango mis alto de valores genéticos correspondié a la linea
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Jerezana mientras que la Colorada, Blanca y Patas blancas
ocuparon valores menores de rangos de manera decreciente. Los
Hibridos 1 (cruza de la 1linea Blanca y Patas blancas le
correspondieron valores genéticos negativos Gnicamente en una
rango de -1.36 a -8.9; los Hibridos 2 (cruza de las linas
Jerezana, Blanca y Patas blancas) tuvo un rango de valores de
1.01 a 9.40 y precisi6n de .50; los Hibridos 3 (cruza de la
linea Patas blancas y Jerezana) tuvo un rango de valores de -
1.13 a 2.87 y precisién de .50 a .61; los Hibridos 4 { cruza
de las lineas Blanca, Colorada, Jerezana y Patas Blanca tuvo
un rango de -4.81 a 9.40 y precisién de .50 a .61; los
Hibridos § (cruza de la linea Colorada y la Jerezana) tuvieron
un rango de valor génetico de 1.39 a 1.41 con una precisidn de
.55. .
Los valores genéticos calculados por el indice de seleccidn y
por el BLUP se describen en los cuadros 9 y 10.
Los valores genéticos calculados por BLUP: modelo animal
coxrespondieron. 108 valores en orden decreciente para
las lineas a la linea Colorada , Jerezana, Blanca y Patas
blancas; mientras que para los hibridos en el mismoc 6rden
correspondieron a: Hibrido 2, Hibride 5, Hibrido 3, Kibrido 4
e Hibrido 1.
Comparacién entre métodoa de evaluacidn genética
En el cuadro 7. se muestra el andlisis de varianza para los
valores genéticos por el Indice de seleccién (IS), Indice de

seleccién ajustado por la consanguinidad (IS+F)
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Yy por el BLUP: modelo animal. Se observd gque en los dos
primeros métodos existe efecto significativo para lineas
(Lineas e Hibridos) y generacién (P<.0l1}; mientras que en el
BLUP: modelo animal s6lo existieron diferencias estadisticas
entre lineas (P<.05).pues el BLUP ademds de ajustar por el
efecto fijo generaciones mediante la matriz de parentesco
ajusta la consanguinidad.

Se calculd el coeficiente de correlacién de Pearson (13),
para las medias minimo cuadriticas del BLUP: modelo animal y
el Indice de seleccién ; Indice selecciSn ajustado por
consanguinidad con BLUP: modelo animal que correspondic un
valor de .30 para las lineas y .80 para las generaciones en
ambos casos Yya que el Indice de seleccifén y el Indice de
seleccién ajustado por la comsanguinidad mostraron tener la
misma tendencia (ver el cuadro 11).

Conclusicnes:

La Nota de pelea puede ser una herramienta auxiliar util
en la seleccién de machos reproductores en el gallo de pelea,
debido a que cuantifica 1as observaciones subjetivas.

Los niveles de consanguinidad afecta en distinta forma a
lag lineas y cruzamientos.

Los valores genéticos del Indice de seleccidn e Indice de
seleccién ajustados por consanguinidad son muy similares.

Los valores obtenidos por el.BLUP : modelo animal y los

obtenidos por el Indice de seleccién son diferentes.
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) La correlacién entre las estimaciones cbtenidas mediante
el BLUP: modelo animal e Indice de selecciSn fue mayor para

generaciones.

Figuras.
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Figuras




‘Figura 1. Origen de la gallina doméstica.

/ RAZAS AMBRICANAS\

RAZAS RAZAS ASIATICAS

-—

MEDITERRANEAS ORIENTALES

G. sonnerati,

G. lafayetti RAZA ASEEL

G. varius

G. gallt_xs.‘

Morgan, 1963.(6)
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CUADRO 1, Razas de la gallina doméstica y {(ndmero de

variedades) reconocidas en la actualidad.

MNERICANCS INGLESRE

Buckeye

Delawere
Dominique
Holland (2}

Java (2)

Jersey Giant (2)
Lamona

New Hampsire
Plymouth Rock {7)

Rodhe Island Red (2)
Rodhe Island White (2)
Wyandotte (9)

ASIATICOS

Brahama (3)
Cochin (9)
Langdhsan (2)

CONTINENTALES

Franceses
Crvecoeur
Faverolle
Houdan (2)
La Flche

Norte Europeos
Campine (2)

Hamburg (6)
Lakenvelder
Polacos

Polacos (10)

Autralorp
Cornish (4)
Dorking {3)
Orpington (4)
Redcap
Sussex (3)

MEDITERRANBAS

Adaluza

Ancona (2)°
Catalana

Minorca (5)
Siciliian Buttercup
Spanish

OTROS BSTANDARRS RACIALRS

Razas de pelea

Mcdern Bnglish
01d English Game (13)

Orientales
Cubalaya (3)
Malaya (5)
Phoenix (2)
Sumatra
Yokohama (2)

Razas micelaneas
Araucana (5)
Frizzle (2)
Naked Neck (4)
Sultan

(9) .

36
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7

Cuadro 2. Razas y tipos de gallinas reconocidas por

Main en el aflo 1819

Ancestrales

Adria

Alexandria

Bantam

Wolly © Downy Fowl of Japan

Contemporanaas

Bahha

Camboge

Caux

Five-clawed y Six-clawed
Black

Half-India o Java
Fleche

Frizzled
Hamburgh

Tufted

Isthmus de Darien

Chalcidia

‘Media -

Tanagra
Rodhe

Jago

Lowmbardy

Dwarf .

Negro and Fowl All

Large Footed

Persas = -

Pilipinas

Powl Whitout Feathers
Sansevarre

Crawford (6).



Cuadro 3. Razas de aves reconocidas por Darwin en el afio

1868.

Razas de pelea.
Malayos

Cochin o Shangai
Dorking
Egpafioles
Hamburgh

Crested o Polish

Bantam

Rumpless .

Creaper ¢ Jumper
Frizzled o Caffre
Silk . .
Sooty

Crawtord (6).
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Cuadro 4. Estimaciones de acuerdo a la informacién de
del fenotipo del individuo y de parientes.

COMPORTAMIENTO REGRESION CORRELACION PRECISION
. RELATIVA

Individuo h h 1.0

Padre . h 0.50h - 0.50

Madre . 0.50h 0.50h 0.50

Promedio del Padre y

la Madre 06.71h 0.71h 0.71

Un abuelo 0.25h 0.25h 0.25

Promedio de dos

Abuelos 0.50h 0.50h 0.50

Promedio de tres

Abuelos 0.75h 0.75 0.75

promedio de cuatro

Abuelos ‘h 0.50 0.50

Lasley (11).
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Cuadro 5. La estimacién de 1la regresién, correlacién y
precisién relativa, a partir de la progenie.

Individuo Regresién Correlacién Precisién
. Relativa
* -
Progenie Paterna (n+3)h J (n+3) h {n+3)h
4+{n-1)h 4n{4a+{n-1)h 4n{4+(n-1)h
*k - T
Progenie Materna . (n+l)h (n+1) h (n+1}
2n+(n-1}h ¢ 2n{4+{n-1)h 4n(4+(n-1).h
nh . nh n
Medios hermanos -
4+(n-1)h 4(4+(n-1)h ) 4{(4+(n-1)h )
nh nh n
hermanocs :
completos
4+{n-1)h 2{2+(n-1)h } 2(2+(n-1)h )

* Incluye al propio individuc mis n-1 medioc hermanos
** Incluye al propio individuo mi&s n-1 hermanos completos '
Mimeo. Cdlculo Valor Génetico Carlos Visquez Peliez

- Dpto. de Genética y Bioestadistica de la FMVZ de la UNAM.
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Cuadro 6. Caragteristicas evaluadas en la nota de tienta y la nota
de pelea

Descripcitn o Puntuacién

Efectividad:

No dirige los golpes a la cabeza del rival o

Dirige de 1 a 5 de un total de 10 golpes 1
a la cabeza del rival.

Ditige de 6 a 10 de un total de 10 golﬁes 2
a la cabeza del rival.

Dirige de cada 10 golpes al menos 8 a la 3
cabeza del rival

Capacidad:

No presenta movimientos para esquivar los golpes 0
‘del rival.

Presenta movimientos del cuerpo o carrera para
esquivar los golpes del rival 1

Casta’:
El animal huye ante la presencia del rival
El animal no huye ante la presencia del rival

El animal no huye y golpea al rival

W N B O

El animal contesta los golpes que recibe del
rival

.El animal aumenta la frecuencia de los golpes 4
al recibir los golpes del rival.

+ La casta tinicamente se evalda en la nota de pelea.



Cuadro 7. Andlisis della varianza para la estimacién del
Valor Genético por linea y cruzamiento y por

generacién.
Origen de Vvariacién Grados de VGMA VG VG+F
libertad
Generacion 6 10.97 0.93%% (,89%+
Lineas y cruzamientos 8 40.99%% 0 21+« Q 22%%
Consanguinidad - - - 0.04
Consanguinidad? - - - 0.01
Error 34 16.72(33).037 0.04

* Pc.0S
**Pc.01
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Cuadro 8. Medias minimo cuadriticas de los valores genéticos
calculados por el modelo animal (VGMA); por Indice
de seleccién (IS) y por Indice de seleccién
ajustado por consanguinidad. L corresponde a las
lineas y G a las generaciones.

SO N e

G VGMA 1s IS+F
1.63 1.62 1.58
2.1 1.31 . 1.25
1.31 1.17 1.18-
-1.76 1.34 1.33
-4,23 -0.15 -0.14
-2.68 -0.67 : -0.65
-0.24 1.01 1.02
L’ VGMA I8 IS+F
1 0.50 1.12 1.15
‘2 1.31. .04 1.05
3 0.77 . - 1.37 1.35
4 -0.36 . 0.23 0.20
s -7.24 0.58 . Q.68
6 2.32 : 0.68 0.64
7 -1.31 0.78 0.69
8 0.48 0.67 0.66
g -0.45 0.75 0.82
= Blanca, 2= Colorada, 3= Patas Blancas, 4 = Jerezana

Hibrido 1, 6= Hibrido 2, 7= Hibrido 3, B = Hibrido 4,
Hibrido 5.

win »
nur



Vulor geneties
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MEDIAS MINIMO CUADRATICAS

-6 3 3 ] X 1)
enarocionea
a VGNA + s © S+F

" VGMA= Valor Genético por el Modelo animal,

IS= Valor Genético por el Indice de seleccién

IS+F= vValor Genético por el INdice de seleccién

ajustado por la consanguinidad



valer Genético
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MEDIAS MINIMO CUADRATICAS

B TR B T D T 5

' T mrvents :
2 wuwn SIS EZAIS+ F

* Los nimeros 1 al 4 Gxresponden a la Linea Blanca,
Colorada, Patas blancas y Jerezana; Los nimeros 5,6,
7,8 y 9 corresponden a los Hibridos 1,2,3,4 y 5,
respectivamente en ambos casos. .

VGMA = Valor Genético por el Modelo animal.

I8 = Valor Genético por el Indice de seleccién.

I5+F Valor Genético por Indice de seleccidn ajustado

por La consanguinidad.
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Cuadro 9. Valores genéticos calculados por el modelo

’ - animal en la columna (VGMA) y por Indice de
seleccién en la columna {(IS) para los gallos
correspondientes a las lfneas Los individuos se
identifican numéricamente, la Precisién del valor
genético por el modelo animal en la columna
(PREC) y la Precisién Relativa del wvalor genético
por el indice de seleccién debajo de la columna.
en la columna PREC R (ID) y en la columna (G) se
enumera la generacién.

ID VGMA PREC I1s PREC R G
LINEA BLANCA:
3 1.45 .549 1.6 1.862 1
5 3.54 .543 1.6 1.815 2
7 6.17 .549 1.58 1.861 3
8 6.17 .677 1.58 1.862 3
10 -3.05 .768 1,62 1.677 4
18 -4.66 .549 1.54 1.768 4
49 6.17 .549 1.58 1.861 3
50 -3.82 .549 1.51 1.861 3
51 6.17 .549 1.61 1.861 3
52 1.78 .549 1.54 1.861 3
53 4.17 .549 1.59 1.861 3
54 -3.82 .549 1.51 1.861 3
55 -9.82 .549 1.46 1.861 3
56 -1.98 .549 1.43 1.861 3
57 2.17 .549 1.57 1.861 3
58 4.17 .549 1,58 1.861 3
21 -2.62 .538 -0.3 1.862 6
22 3.28 .538 1.4 1.862 7
19 -4.17 .754 1.58 1.677 5
€8 -1.62 .491 1.37 1.877 7
i 69 -2.20 .491 1.28 1.816 7
LINEA COLORADA:
13 2,131 .760 1.1 1.825 1
14 3.86 .670 1.6 1.862 2
16 2.40 - .716 1.6 1.862 4
64 2.34 .691 1.6 1.862 3
€5 2.34 .691 1.6 1.862 3




Cuadro 9. Continuacién.

LINEA PATAS
BLANCAS -

LINEA JEREZANA:

30
32

-2.90
-1.49

6.01

.647
.53

615
.568
.647
569
.789

1.41 1.862 3

1.6

1.83

1.862
1.862
1.825
1.862
1.862

WWNNE

4
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Cuadro 10. Valores genéticos calculados por el modelo
animal (MA) y por el indice de geleccién (IS)
para los gallos hibridos producidos por las
cruzas de las lineas, la identificacién del
individuo se localiza en la columna (ID) vy la
generacitn debajo de la columna (G), La
Precigifén del valor gené&tico por el modelo
animal en la columna (PREC) y la Precisitn
Relativa del valor genético por el indice de
seleccidn debajo de la columna PREC R.

ID VGMA  PREC IS PREC R €

Hibridos de la 1linea Blanca y la lf{nea Patas blancas.

59 -8.913 .61 1.59 1.54 1
60 -2.628 .61 1.387 1.94 1
61 -8.470 .61 0.88 1.94 1
62 -1.364 .61 1.46 1.94 1
63 -2.628 .61 l.42 1.94 1
70 -6.707 .55 .89 1.94 2
71 -6.865 .55 0.87 1.94 2
72 -2.602 .55 1.21 1.94 2
73 -6.549 .55 0.90 1.94 2
74 -1.497 .55 1.304 1.94 2

Hibridos de la linea Jerezana , Blanca y Patas blancas:

83 3.011 .61 1.48 1.86 1
84 1.009 .61 1.48 1.86 2
85 9.40 .61 1.47 1.886 1

Hibridos de la linea patas blancas y jerezana:

75 2.87 .50 1.61 1.82 1
76 -1.,129 .50 1.57 1.82 1
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Hibridos de la linea blanca , colorada, patas blancas y

jerezana: :
ip VGMA PREC 18 PREC R G
77 9.400 .613 1.530 .94 1
78 -4.810 .613 1.392 .94 1
79 1.413 .613 1.552 .94 1
80 4.663 .613 1.472 .94 1
81 9.400 .613 1.530 .94 1
82 1.423 .613 1.552 .94 1
83 1.413 .507 1.552 .86 1
87 9.400 .507 1.530 .86 1
88 9.400 .507 .1.530 .86 1
89 1.413 .507 1,552 .86 1

Hibridos de la linea colorada y la linea jerezana:

D VGMA PREC Is PREC R. G
45 1.413 .556 1.54 .877 1
46 1.407 .556 1.50 .877 1

47 1.389 .556 1.52 .877 1
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Cuadro 11, Correlaciones entre las medias minimo cuadriticas
del valor genético calculado por indice de
- seleceién ajustado por consanguinidad con las
del BLUP (1); y las del indice de seleccifn con
las del BLUP (2) por el método de Pearson.

(1) . (2)
LINEAS .29 .28

GENEARACIONES . .79 .78
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Cuadro 1a. Descripcién de linea Blanca en sus caracteristicas de tipo
Coeficiente de consanguinidad (CC) y nota de pelea de
gallos evaluados (NP)

ID § Color de pluma Color del pico y tarsos Tipo de Cresta CC NP

1 M Canelo blanco sencilila 0 8

2 F blanco amarillo ‘rosa 0 -

3 M blanco amarillo rosa 0 8

5 M blanco amarillo : rosa 0.25 8

6 M Dblanco amarillo sencilla 0.25 -

7 M blanco amarille sencilila 0.25 8

8 M blanco amarillo sencilla = 0.25 8

9 P blanco amarillo sencilla 0.25 -

10 M blanco amarillo sencilla - 0.43 8

18 M blanco amarillo sencilla 0.43 7.6

19 F blanco amarillo sencilla 0.43 -

20 F  blanco amarillo gencilla 0.43 -

21 M blance amarillo sencilla 0.43 -

22 F  blanco amarillo sencilla 0.43 7

23 M blanco amarillo . sencilla 0.57 -~

24 F blanco amarillo sencilla 0.64 -

48 M blanco amarillo gencilla 0.25 8

50 M blanco amarillo sencilla 0.25 7.5

51 M blanco amarillo sencilla 0.25 8

52 M blanco amarillo sencilla 0.25 7.7

§3 M blanco amarillo sencilla 0.25 7.9

54 M blanco amarille sencilla 0.25 7.5

§5 M blanco amarillo sencilla 0.25 '.7.2

56 M blanco amarillo sencilla 0.25 6.7

57 M blanco amarillo sencilla 0.25 7.8

58 M blanco amarillo gencilla 0.25 7.9

68 M blanco amarillo sencilla 0.48 6.8

69 M  blanco amarillo sencilla 0.48 6.5
¥ NP=7.55
X CC=,34
8 NP=,48
§ CC=.13

ID = Identificacién individual

§ = Sexo

M = Masculino

F = Femenino

X NP = Promedic de la nota de pelea.

X CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad

8 Np = desviacidn estdndar de la nota de pelea

8 CC = desviacién estdndar del coeficiente de consanguinidad



Cuadro 2a.. Descripcién de la linea colorada en sus caracteristica

de tipo, coeficiente de consanguinidad y la nota de

pelea.

ID S Color de pluma color del pico y tarsos tipo deé cresta CC NP

3 M blanco - amarillo rosa 0 8

4 F pinto negro y amarillo rosa 0 -

blanco .

11 M rojo retinto amarillo . rosa 0 -

12 F rojo amarillo rosa 0.25 -

13 M rojo amarillo rosa 0.37 8

14 F rojo amarillo roga 0.50 8

15 F rojo amarillo rosa 0.57 -

1€ M rojo amarillo rosa 0.64 8

17 M rojo amarillo ) rosa 0.72 -

64 M xojo amarillo rosa 0.72 8

65 M rojo amarillo rosa 0.72 8
X NP= 8
X CC= .40
8 NP= .50
s CC= .30

83

ID = Identificacién individual

mIn

@ @ XX

= Sexo

= Masculino

=. Femenino

NP= Promedio de la nota de pelea.

CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad

Np = desviacidén estdndar de la nota de pelea

CC = desviacién esténdar del coeficiente de cecnsanguinidad



Cuadro 3a. Descripcién de las caracteristicas de tipo de

54

la linea
patas blancas coeficiente de consanguinidad CC y nota de

pelea NP

ID S Color de pluma color del pico y tarsos tipo de cresta CC NP

3 M blanco amarillo rosa [ 8

25 F canelo blanco sencilla 0 -

26 M canelo blance sencilla 0

27 M canelo blance sencilla 0.25

28 F blanco blanco sencilla 0.25

10 M blanco amarillo sencilla 0.38

29 F blanco blanco sencilla 0.5

30 M blanco blanco sencilla 0.56 7

31 F blanco blanco sencilla .05

32 M blanco blanco sencilla 0.32

33 F blanco blanco sencilla 0.21

34 M blanco blanco sencilla 0.21
X NP = 7.5
X CC= .23
8 NP = .7
8 CC = .19

ID = Identificacién individual

Sexo

HIZ®h
wono

cc

0 m N

cc

Masculino
Femenino

NP= Promedio de la nota de pelea.

= Promedio del coeficiente de consanguinidad
Np = desviaci6n estdndar de la nota de pelea

= desviaci6n esténdar del coeficiente de consanguinidad



Cuadro 4a. Descripcién de las caracteristicas de tipo de la linea

55

jerezana, coeficiente de consangulnldad CC y nota de
pelea NP.

ID S color de pluma color de pico y tarsos tipo de cresta CC NP

35 M negro amarillo sencilla 0o 8

36 F negro negro sencilla 0 -

37 M rojo amarillo - sencilla 0.25 8

38 F rojo negro . sencilla 0.25 -

39 M negro negro sencilla 0.37 8

40 M negro negro sencilla 0.42 7

41 M negro negro sencilla 0.50 8

42 F -negro negro sencilla 0.42 -

44 M negro negro sencilla 0.42 8
X NP = 7.75
Xxcec = .29
s NP = .40
s CC = .18

ID = Identificacién individual

5 = Bexc

M, = Masculino

F = Pemenino

X NP= Promedio de la nota de pelea.

X CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad

8 Np = desviacién esténdar de la nota de pelea

8 CC-=

desviacién estédndar del coeficiente de consanguinidad



cfuadro Sa. caracteristicas de tipo de gallos de la combinacion de la
’ linea blanca y la linea patas blancas, :
coeficientes de consanguinidad y nota de pelea.

ID S color de pluma color del pico y tarsos tipo de cresta CC NP
59 M canelo amarillo ’ sencilla .52 7.9
60 M canelo amarillo sencilla .52 6.8
61 M blanco blanco sencilla .52 3.1
62 M canelo amarillo sencilla .52 7.6
63 M canelo amarillo sencilla .52 6.8
70 M blanco amarillo sencilla .07 4.0
71 M blanco amarillo sencilla .07 3.9
72 M canelo amarillo sencilla .07 6.6
73 M blanco blanco sencilla .07 4.1
74 M blanca blanco sencilla .07 7.3
X NP = 5.81
X CcCc = .29
8 NP = 1.8
8 CC = .23
ID = Identificacién individual
S = 8exo
M. = Masculino
F = Femenino

NP= Promedio de la nota de pelea.

CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad

Np = desviacién estédndar de la nota de pelea

CC = desviacién estédndar gel coeficiente de consanguinidad

0w XX



Cuadro 6a. Caracteristicas de tipo de 1las combinaciones de las

lineas blanca, jerezana y patas blancas

ID $ color de pluma color del pico y tarsos Tipo de cresta CC NP

83 M rojo amarillo sencilla 7.4

84 M rojo amarillo sencilla 7.5

85 M cenizo amarillo sencilla 7.5
X NP =7.4
XCC =0
s NP = .06

cc=0 -

ID = Identificacién individual

S = Sexo

M = Masculino

F = Femenino

NP= Promedio de la nota de pelea.

CC = Promedic del coeficiente de consanguinidad.

Np = desviacibn esténdar de la nota de pelea’

CC = desviaci6n esténdar del coeficiente de consanguinidad

@ om XX
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Cuadro 7a. Caracteristicas de tipo de las combinaciones de la linea
jerezana y patas blancas coeficiente de consanguinidad CC
y nota de pelea NP.

58

ID § color de plumaje color de pico y tarsos tipo de cresta CC NP

75 M cenizo amarillo } sencilla 0 7.8
76 M rojo amarillo sencilla 0 8.
X NP =7.9
XCcc=20
8 NP = .25
8 CC =
ID = Identificaci6n individual
§ = Sexo
M = Masculino
F = Femenino
NP= Promedio de .la nota de pelea.
CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad
Np = desviacién esténdar de la nota de pelea
CC =

[ R

desviacién estdndar del coeficiente de consanguinidad



Cuadro Ba.

blanca, colorada, patas blancas y Jjerezana

coeficiente de consanguinidad (CC) y nota de pelea (NP)

59

Caracteristicas de tipo de las combinaciones de la linea

ID S color de pluma color de pico y tarsos tipo de cresta CC NP

negro negro sencilla .09

77 M 7.3
78 M rojo amarillo rosa .09 6.4
79 M canelo amarillo sencilla .09 7.6
80 M rojo amarillo sencilla .09 7.0
81 M negro negro rosa .09 7.4
82 M canelo blanco sierra .09 7.6
86 M rojo amarillo gsierra .09 7.6
87 M canelo blanco sierra .09 7.3
88 M canelo amarillo sierra .09 7.4
89 M cenizo amarilio gierra .09 7.6
X NP = 7.31
X Cc = .09
8 NP = .37
g8 CC=0
ID = Identificacién individual

noxXmEn

Sexo

Masculino

Femenino

Promedio de la nota de pelea

C-= Promedio del ccoeficiente de consanguinidad
p = desviacifn esténdar de la nota de pelea
C = desviacién estédndar del coeficiente de consanguinidad

oo

Q2

ESTA TESIS MO pepr

BE LA BIBLIGIEy
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Cuadro 9a. Caracterfisticas de tipo de las combinaciones de la linea
colorada y la linea jerezana coeficiem:e de consanguinidad
(CC) y nota de pelea (NP).

" ID S color de plumaje color de pico y tarsos tipo de cresta CC

NP
45 M rojo amarillo . rosa .25 7.6
© 46 M negro negro rosa .25 7.5
47 M rojo negro sierra .25 7.4
X NP = 7.5
Xcec = .25
8 NP = .01

8CC =20

ID = Identificacién individual
= Sexo

= Masculino

= Femenino

TE®N

NP= Promedic de la nota de pelea. )

CC = Promedio del coeficiente de consanguinidad

Np = desviacién est&ndar de la nota de pelea

CC = desviacita eatdndar del coeficiente de consanguinidad

0w XX
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Cuyadro 3b. Cuadro de Covariaza de la linea Blanca®.

p - 1 1 3 3 5 S 5 8 7 10 10 10 20 20 20 23 23
m - 2 2 2 2 [ 6 6 9 6 18 18 18 21 21 21 6 6
i 2 3 4 5 6 7 8 910 18 19 20 21 22 23 24 68 69
¢ .5 .5 .25 ,25 .25 .2§ .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 ,25 .25 .25
1 .5 .5 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .28
1.7 .75 .75 .75 .78 .75 .78 .7% .75 .75 .75 .75 .75 .75 .75 .7%
* +F+.5.5 .5 .5 .5 . .5 .5 .5 .5 .5 .5, .5 .5 1.11.1
1.2 .5 .87 .87 .87 .87 .87 .77 .77 .77 .77 .77 .77 .77 1.1 1.1
1.25 .87 .87 .87 .87 1 .96 .96 .96 .96 .96 .96 .96 .99 .99
1.25 .87 .87 .87 1 .96 .96 .96 .96 .%6 .96 .96 .99 .99
1.25 .87 .87 .87 1 .96 .96 .96 .96 .%6 .96 .91 .91
1.25 1 .87 .96 .96 .96 .36 .96 .96 .96 1.1 1.1
1.43 1.2 2.121.11.11,121.1 1.11.112 1
1,431.11.131.21,1 1.1 1.21.21.1.1.1
1.43 1.1 2.1 1.1 1.1 1.11.31 1
1.431.11.2:t.21.21.31 1
- 1.43 1.,21.2 1.2 1.31 1
1.57 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2
1.57 1.21.31.21.2
1.57 1.2 1.1 1.1
1.64 1.1 1.1
1.48 1.1
1.48

p indica la identificacién del padre; m identificacién de la wadre e i

la identificacién del individuo.

* Log valores de la diagonal corresponden al ceeficiente de
consanguinidad.



63

Cuadro 4b. Cuadro de Covariaza de la linea Colorada

p - 1 1 3 3 5 7 11 11 11 13 i3 16
m - 2 2 2 2 13 4 4 12 12 14 15 15
i 2 3 4 ] [ 7 11 12 13 14 i5 16 17
0 .5 .5 .25 .25 .25 .37 .43 .40 .40 .40 .40 .40

1 ..5 .5 .25 .25 .25 .37 .43 .40 .40 .40 .40 .40
1 5 .75 .75 .75 .62 .56 .53 .53 .53 .53 .53

[

.5 . .5 .75 .87 .81 .81 .81 .81 .81
1.25 .5 .87 .68 .59 .63 .63 .63 .63 .63
1.25 .87 .68 .59 .63 .63 .63 .63. .63
1.25 .87 .68 .77 .77 .77 .77 .63

1.25 1.11.11.1 1.1 1.1 1.1

p indica la identificacién del padre; m 1dent1f1cac16n de la madre e i

la identificacién del individuo.

* Los valores de la diagonal corresponden al coeficiente de
consanguinidad.
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Cuadro 5b. Cuadro de covarianza de linea Patas blancas'.

p - 2 26 27 27 27 10 10 18 32
m - 25 25 25 25 25 28 29 32 33
i 5 26 27 28 29 30 31 32 a3 34
.5 .75 .87 .68 .71 .43 .43 .22 .32
1 .5 .75 .62 .56 .47 .47 .42 .42
1.25 1 1.1 1.2. .63 .63 .40 .51
1.37 1.2 .87 .62 62 | .35 48
i.5 1.3 .80 .80 .46 .63

1.56 .81 .81 .48 .64
1.05 .72 .43 .57

1.05 .43 .74

1.32 .82

1.21

Log individuos 10 y 19 pertenecen a la lfnea blanca se han incluido
en la linea patas blancas como progenitores -se toma en cuenta la
relacién de parentesco que existe con la linea blanca.

p indica la identificacién del padre; m identificacién de la madre e i

la identificacién del individuo.

* Los valores de la diagonal corresponden al coeficiente de
consanguinidad.
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Cuadro 6b. Cuadro de covarianza de la linea Jerezana*.

- - 35 37 37 38 38 38 41 i5 43
36 3¢ 36, 39 40 239 42 43 44
35 36 37 138 39 40 41 42 43 44 45

2D
,
1

0 .06 .5 ..,25 .25 .25 .25 ,25 .12 ,18
1 .06 .5 .75 .75 .75 .75 .75 .37 .18
1.25 .87 .87 .87 .87 .87 .87 .43 .65

1.25 .87 .87 1 .87 .9 .30 .15
1.37 .84 1.11.1 1.1 .5 .75
1.421.11.11.1 .5 .75
1.5 1 1 .5 .75
1.42 1 .5 .75
1.5 .5 .75
1.0 5
1.25

El individuo 15 pertenece a la linea colorada y se ‘incluye como
progenitor en ésta linea.

p indica la identificacién del padre; m identificacién de la madre e i
la identificacién del individuo.

© * Los valores de la diagonal corresponden al coeficiente de
consanguinidad.
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PEDIGR

— " LINEAS
2 RN RE
; \,:13:11_;5 25/2{;30
0. 162_1% &5\.
18213 20, A :
%‘v 2 A v
49 505192 5356 .
5 7
68 6 |
BLANCA_ COLORADA EAIAS BLANCAS| JEREZANA
i | S
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- Cuadro 2b PEDIGRI HIBR'DOS :

11 _2_] 13 iJ | 5

30

5
8l 4075 wls
N2B0| 0G| 12476 pt
33 47

&86 _

33\ 7
| 591%;%2 | 9
63 /
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