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En los rebaños de ovejas de raza Churra, la producción mixta carne-leche ofrece 

frecue nteme nt e un gran interés econ ómico. 

A la hora de cons iderar el re ndimiento producti vo de estos rebaños, tienen una 
gran importanc ia , por una part e los caracteres reproductivos, especialmente la 

prolificidad, y por otra parte, la producción lác tea. 

Para establecer una estrategia destinada a la mejora genética, así como en los 
índices de selección , se deberán conocer los parámetros genéticos, fenotípicos Y 
ambientales, de la prolificidad y producción láctea. 

En este contexto, e n el present e trabajo nos hemos propuesto como objetivos, por 
un lado, estudia r los factores ambientales, la repetibilidad y la heredabilidad de la 
prolificidad, a s í como, por o tro lado, es tablecer la relación entre la producción 
láctea y la prolificidad, determinando los fa ctores de convariación ambiental que 

influyen en esta relación. 

En el presente trabajo, aunque en determinados anális is figuran resultados 
relativos a los parámetros genéticos y ambientales de la producción lác tea, no se 
hace refere nc ia a e llos en la «discusión » al haber ya sido cons iderados anterior
mente5. 

En el apartado de Resultados y Discusión se indi can , separadamente, los 
siguientes «apartados» que se han analizado: l.º factores ambientales, 2.0 repe tibi 
lidad, 3.0 he redabilidad, re lativos todos e llos a la prolificidad, y 4.0 análisis de los 
factores de convariación ambiental que influ yen en la relación en tre la producción 
lác tea y la prolificidad. Este último aspecto re ferente a los factores de covariación 
ambiental es el que c reemos de mayor inte rés en nuestro trabajo, centrándose en él 

nuestro principa l objetivo. 

In . l-'11 ,·. I ,•t . / .,.,;,,, l'IBI. :IO. IOl - 1011. 

- 10 1 -



MATERIAL Y METODOS 

Los análisis estadísticos se ha n llevado a cabo a par! ir de •LO I.S regis l ros. con 
controles genealógicos y productivos de tres reba ños de ovejas de raza Churra, 
pertenecientes dos de ellos a la Diput ación de Burgos n.O I y n.U 2. y e l t<0 rcero a la 
Diputación de Palencia, n.0 3. 

El número de registros conside rados en cada uno de los re baiios 11.Us. 1. 2 y 3, 
han sido respectivamente 2.082, 1.342 y 591. En la tabla n.U I figura para cada 
número de parlo, el número de observaciones y de seme ntal es incluiJos e n los 
análisis mediante los cuales se esti mó la he redabilidad de la proli ficiJad. 

TABLA N.O 1 
Núme ro de obsen·acionf'S y df' «Sf'mf'ntales» rf'Í1•rf'nt1·s n ,·ndn uno d,· los , · 1111l ro prinwros 

partoi; 

N.U dt! parto 

1 
2 
3 
4 

N.V d,· ohscr\'acioru-, 

1.465 
1.162 

826 
562 

La variable «prolificidad» se ha definido como el «tipo de pa rt o» o «número de 
corderos por parto». El factot ,(número de parto» correspo nde con e l número 
secuencial o de orden de parto. Las producciones lác teas se ha n n o rmali zado a 
lactaciones de 150 días de duración . Los da tos genealógicos se han verificado 
utilizando como marcadores genéti cos los polimorfismos bioquímicos, hemoglobina y 
transferrina. 

Para llevar a cabo los análisis estadís ticos se han seg uid o dos m ode los 
matemáticos (n . 0 1 y 2). En el n. 0 l todos los fac tores de variac ión se han 
considerado como «fijos» y en el modelo n.º 2 ha sido mixt o (con fac tores fijos y 
aleatorios) 13• 

Mediante el modelo n.0 1 se han llevado a cabo dos tipos de anális is, estudiá nd ose 
mediante el «primer» análisis los fac tores ambien ta les de la «prolificidad», y 

mediante el «segundo» se han analizado los fac tores de covariac ión am bi ental que 
inciden en la relación entre producción láctea y prolificidad. En ambos análi s is se 
han incluido conjuntamen te todos los registros de los cuatro primeros partos . 

A partir del modelo n.0 2 se ha efectuado un tercer tipo de análisis media nte e l 
cual se ha estimado la heredabilidad de la prolificidad. 

Modelo n.0 1: 

Yijklm = µ + R ; + Ej + RE;j + Lk + RL;k + At(i} + b xij klm + e ijk lm 

En este modelo, los términos R, E, y L, corresponden , respecti vamente, a los 
factores de variación principales: rebaño, estación de parto y número de parto. El 
término A se re[jere al factor año de part o, analizado <:!entro de cada re baño. R E y HL 
son las interacciones del rebaño con la estación y número de pa rto. 
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En los dos ti pos d e a nál is is e fectuados siguiendo este modelo se ha utilizado el 

método de mínim os c uadrados9• 8 . 

En e l primer tipo de análisis. mediante e l modelo n .0 1, se han es tudiado los 

fac tores de rnr iación a mbien tal de la prolific idad conside rándose en el aná lisis de 
va rianza como ú nica rnriable dependiente la proli ficidad («y») y corno variable 

independie nt e la edad al parto («x») . En el aná lis is se ha n incluido todos los registros 
di sponibles (-+.015). 

En e l segundo tipo de análisis realizado ta mbién siguiendo el modelo n.0 l. se ha 
estudiado mediant e un anális is de rnrianza-covarianza. la re lación entre la produc

c ió n lác tea y la prolificidad . correspondiéndose ambas caracterís ticas con las dos 

variables «y» y «x» de l mo de lo n.0 1 y figurando las dos en el modelo corno variables 

«depe ndient es»8
• En este segundo anális is se han utilizado, únicamente, los 2.951 

regis tros en los que fig uraba informació n de ambas variables. 
A partir de este a nális is de vari an za-covarianza, se ha de te rminado la influencia 

de cada fa c tor de covariación e n la r elac ión entre ambas variables, estableciéndose un 
coefi c ie nte que mide s u impo rtancia relativa. A~í pa ra un factor de covariación 
genérico, «C». este coefi cient e de corre lac ión (rvx) se obtiene a partir de sus respec· 

tivos compo nentes de varianza y covarianza mediante la expresión : 

a,.. 

El grado de relac ión entre la prolificidad y la producción láctea «dent ro de» los 
fac tores considerados e n e l modelo n .O 1, se ha de terminado a partir del coeficiente 
de corre lac ión residual r,.,.. 

Mod elo n.O 2: 

Los té rminos R, E , RE y A, se re fi e ren a los factores ambientales ya indicados en 

e l anterior mode lo n. 0 l. Se inclu ye además, un fac tor de tipo genético, «S». 
correspondie nte al semental o progenitor masculino . el cual se conside ra subordi

nado a l fac tor rebaño. "Yijkim» y «Xijkim», representan respectivamente la proli ficidad 
(tipo de parto) y la «edad d e l parto» de la oveja «m ». descendiente del semental «l», 

de l re baño «i» , cu yo par to tuvo lugar en la estación «j », y en el año «k». La 
carac te rís ti ca e n estudio «y» se conside ra como variable dependiente Y la «x» como 

indepe ndie nt e. 

Este mo delo n .O 2 se ha cons ide rado «mixto», con el fac tor genético semental 
como a leatorio y lo s ambienta les como «fij os». Las estimacio nes de los componentes 
de varianza d e los fac tores se han efect uado mediante e l método de ajuste de 
co nsta ntes por mínimos c uadrados para e l modelo mixto9 , 8• A partir de l compo nente 
de varianza debido a l factor «semental» y residual se han obtenido las estimacio nes 

de la he redabi lidad para e l diseño básico de medios he rmanosª. 
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A partir de las estimaciones de la he redabi lidad o bt e nidas e n cada uno d e los 
cuatro primeros partos por separado, se ha efectuado un a es timación m edia 
(ponderada), con objeto de utilizar conjuntamen te la m áxima info rmación posible . 
La ponderación (de la media) se ha realizado co ns iderando p a ra cada u na d e las 
cuatro estimaciones, los grados de libe rtad de los compone nt es dt> varia nza d e l 
semental y residuaP. 

SHELTON y MENZIESl4 también han estimad o la h e r edabilidad de la pro lifi c idad 
ovina, utilizando conjuntament e registros de los d is tintos «núm e r os de parto». p o r lo 
que su estimación también tiene un sentido de «promedio» . Es te tipo d e es timació n 
<<promedio» de la heredabilidad puede tener u n int e r és prác ti co por s u apli cación e n 
determinados índices de selección (CABIÑA y 80DÍ~7). 

Las estimaciones de los compon entes de varianza y covari anza as í como d e la 
heredabilidad, se han obtenido utilizando el programa LS ML/76 d e HAH\ºEYª, 

mediante el cual se han llevado a cabo los anális is estad ís ti cos correspondie ntes a 
ambos modelos n.º 1 y n.º 2. Mediante el méto do general de mínimos c u a drados (LS) 
seguido en el programa LSML/76, se obtie ne n estimac io n es d e los compo n e ntes d e 
varianza Y covarianza «ajustadas O condi cionales», e n relación a los res tantes 
~actores incluidos en los modelos matemáticos, s ie ndo es te aspect o de notoria 
importancia en nuestras condiciones. 

_HAHYEY1º se refiere a la problemática de los contras tes d e hipó tesis re la ti vos a 
va_n ~bles discretas, especialmente binomiales, c u ando se s ig u e e l m é todo gen e ra l de 
mm irnos cuadrados. No obstante mediante la desigualdad de T SCH , ·1c HEFF 11

, 
1 

• se 
pueden establecer las co rrespondientes cotas de los estimadores s i se conocen s us 
errores típicos. 

En nuestro estudio, especialmente el anális is de los coefi c ie nt es de corre lac ió n de 
los factores de covariación ambien tal, estimamos que presen ta un int e r és de bido a la 
importancia económica de los carac teres contemplados. E n este sen tido c reemos que 
en nuestro análi sis, al considerar un número rela ti vamen te su fi c ien te de datos, la 
metodología utilizada nos permite establecer estimacio nes puntua les d e d e te rminados 
coefi cient es de factores de variación y covariación s uficiente m e nt e adecuadas. No 
obs_tante, e.orno se indica en el apartado de Resultados y Discu sión, «sie mpre» se ha 
tenido en cuen ta el tipo de función de dis tribución de la varia ble «prolific idad » a l 
tratar de realizar inferencias, dada la fa lta de rigurosidad estadís ti ca . 

El tratamiento informático ha sido realizado e n e l Cent ro de Cálc ul o del I N IA 
(Madrid). 

RESU LTADOS Y DISCUSION 

/. En la tabla n.0 2 figuran los resultados del a nális is de varianza d e los/ actores 
ambientales de la prolificidad efectuados siguiendo el mode lo n. 0 1, indicando para 
cada factor de variación los grados de libertad, la media c uadrática (MC) y un 
«indicador aproximado» del nivel de significación. 
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TABLA N.0 2 
Hesultados dt•I anális is estadís tico de In pro lifieidnd sig uiendo el método de mínimos 

cuadrados para e l modelo lineal n.0 1 

1 · • . . Cocienle cnlrc lo MC 
Significación 

Fa 1·111r ~- d,· l. ~ (. (media ruadra11<·0) d I f MC ·c1 1 
aproximo.da 

e actor y res1 u:. 
(colo inferior) 

Hchaiio H 2 0.59 3,7 
Estación E 3 O.SS 3,4 
N.U de par lo l. 3 i,O-i 43,8 ... 
Aiio :\ 18 1.9-i 12.2 ... 
I nlc rac-eió11 HE 6 0.66 4. 1 ... 
Hcbaiio-l'.:stac-iú11 
l ntt•rac-eión 

HL 6 0.27 1.7 N.S. 
Heba iio- 11 .U pa r to 
Hesidual (' :3.976 0 .1 6 

El nin·) d,· si¡:11 ificació11 110 1i~m· un carácler cs1acl ís1ico rigu roso, dada la íu11ción de distribución 
probabi lís1i.-a d,· la variahl,·. y únieamcnlc se presen ta como una «cola infe rior• de d icho n ivel. que en 
cicr la nlt'd ida 1nlt'da considerarse como un indicador de la importancia relati,•a del factor. 

i\in·l J,, ,ig11i fi1·ac ió11 t'stad isliea si la función de distribución hubiera sido «normal»: 
• I' ,;;; O.OS: •• P ,;;; 0.0 1: ••• P ,;;; 0.001: N.S. P > O.OS. 

Es tos resultados de la ta bla n .0 2 co nc ue rdan con los obtenidos en un an terior 

trabajo (C\HHIENDO y S .. , :--; PlmllTl\'04), en el que se utilizó, como estadístico de 

cont ras te e n el a n á lis is de los fac to res de variación , el «chi-cuadrado-combinado», 

que es específicamente a plicable a va r iables con función de d is tribución binomial'5• 

El fac to r núme ro de pa rt o ha mostrado una influencia sobre la prolificidad, 

explicand o e l 6 % de la va r ia n za to ta l. La diferen cia de pro lificidad entre cada pareja 

de par tos consecuti vos, l.º -2.º, 2Y-3.º, y 3.º-4.0 , fueron respectivamente : 0 ,09, 0, 11 
y 0,08. 

El fac tor «añ o de parto», su bordinado a l reba ño, también mostró una apreciable 

inc ide nc ia sobre la pro lific idad (ta bla n .O 2) . asumie ndo el 5,6 % de la va r ianza to tal. 

La i11t e ran:iú 11 <ld facto r «estación de pa r to» con el «rebaño» se ma nifes tó como 

un fa c to r influ yente, mi entras que cua ndo la «estación de parto» fue considerada 

como un fac to r de variac ión principa l, su inc idencia sobre la prolificidad fue menor , 

lo c ua l indica que a unqu e la estación de parto tiene un tipo de incidencia sobre la 

prolifi cidad que e n parte es común a los tres rebaños considerados, su mayor 

impo r ta nc ia la ma nifies td «de nt ro de» cada rebaño. 

2 . La estimación de la repetibi/idad de la prohffridad se ha real izado a part ir de la 

corre lac ión fenotípica (r
1
,) as í corno media nte el coefi ciente de correlación residual 

r, .. En la ta bla n . 0 3 figuran, pa ra cada pareja de partos consecu tivos, las es tima

c io nes pu ntua les d~ la repetibil idad, r ,, y r p, con sus respectivos errores típicos. 

TABLA N.O :l 
E~tirnul'i(m d<- In repNibi lidud de In prolifiridnd 

Par1•ja ti,· parios 
c·u11~itlcra,lus 

1.v.2.v 
2.V-:3.U 
:3_u.,i _v 

Tipo rlc ,·orn ·lurión 

Fcno1 ípit-a (r ~ 

O. IS ± 0.03 1 
0,1 7 ± 0,035 
0.25 ± 0,040 

Hcsidunl (r,.) 

0,09 ± 0,032 
0, 10 ± 0,037 
0, 16 ± 0,042 



-

3. A partir de 4.015 registros y siguiendo e l método de aju s te de con ,; tante,; po r 

mínimos c;:uadrados para el modelo lineal mixto n. 0 2, se obtuvo co rno es timación de 

la heredabilidad de la prolificidad: 0, 12 ± 0,04. Esta es timación, com o se indi có e n e l 

apartado de Material y Métodos, corresponde a un promedio (ponderado) obte nido 

«dentro del factor número de parto». 

Las estimaciones de la heredabilidad y repetibilidad de la pro lifi c idad qu e h e m os 

obtenido, son relativamente semejantes a los valo res indicad os para los correspon
dientes parámetros del ganado ovino por FLAMANT6 y SIIEI.TO.\ y M1-::-;1.n ::-; 1~. 

Nuest ras estimaciones y las indicadas por estos autores, parecen ind icar que para 

el ganado ovino, los parámetros heredabilidad y repetibilidad d e la prolifi c idad 

presentan valores considerados como bajos, por lo que cabe espe ra r se una c ie rt a 

dificultad para lograr, mediante selección genética, una respuesta deseada". 

4. Los factores de covariación (ambiental) que influyen sobre la r e lac ió n c11 tre la 
prolificidad y la producción láctea, se han estudiado mediante un análi s is de va ria nza
covarianza correspondiente al modelo n. 0 l. En la tabla n. 0 4 figuran lo s re s ultados 
de este análisis referente a la prolificidad y producción láctea, indicando para cada 
factor los grados de libertad , media cuadrática (MC), F» de Snedecor, y la « me dia 
de la suma de los productos cruzados» entre ambas variables (MPC). 

TABLA N.O -t. 
Análisis de voriorno-covorianza para la producción lác tra y prolificidad ¡;iµ;ui,·ntlo ,,1 

método de mínimos cuadrados (LS) 

Producción láctea Prolif icidad 
\ll'L 

(medio 1i\·cl de (media 
üu·ic r11t: Sij!rllÍW . ( rn1•d1~1 di-

Fa,·1or g. de l. 
cuadrá1.) • F" signific. ruac.lr.il. ) 

MC: ÍOl'lor aprox1niad:1 produ,·1u-. 
~IC r.•sid . (!'ola i 11 Í1 ·. ) ,·r11lad,1 .. 1 

Rebaño R 2 15.978 14,3 0,75 4,9 .. 9:{ 
Estación (E) 3 1.198 1,1 N.S. 0,62 4,0 .. - 19 
N. 0 parto (L) 3 26.556 23,7 ... 6,38 4 1,9 ... :362 
Año A 18 23.104 25,1 ••• 1.47 9,6 . .. 96 
lnte ración RE 6 9.789 8,7 ••• 0,70 4,6 ... -:30 
Interacción RL 6 4.020 3,6 ... 0,22 1,4 N.S. - ] -~ 

Residual (e) 2.912 1.120 0, 15 1,5-;-

Nivel de s ignificación, aplicable únicament e con carácter de rigurosidad es tadís lir a a la prudu.-,·i c,11 
láctea: .. P ,.; 0,01; ... P ,.; 0,00 1; N.S . P > 0,05. 

El año y número de parto fueron los factores que tuvieron una mayor influ en c ia 

sobre la producción láctea así como sobre la prolific idad, obteniéndose para e llos los 
mayores valores de la media cuadrática (MC) y del estadís tico «F» (tabla n.0 4). 
Además , también se obtuvieron para ambos factores los valores más a ltos de la media 

de los productos cruzados MPC (tabla n.0 4) , por lo que se cuantificó s u importancia 
relat iva como factores de covariación, en términos de coefici ent es de correlación de 
los fac tores respectivos (tabla n.0 5). 

En contrapartida, la «estación de parto», la interacción del. «rebaño» con la 
«estación » y la interacción del «rebaño» con el «número de parto» no se mos traron 
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co mo fa c tores de covariac ión para la producción láctea y la prolificidad estadística
men te s ignifi catirns, siendo los correspondientes valores de sus medias de los 
produ ctos cruzados (MPC) bajos (tabla n.0 5). 

En la tabla n.O 5 figuran las correspondientes es timaciones de los coeficientes de 
correlación debidos a los fa ctores de covariación ((año», <múmero de parto», y 
«res idual». as í co mo de la correlación fenotípica. Para todos estos coeficientes, 
concernient es a la re lación entre producción láctea y prolificidad, figura en la tabla 
número 5 sus es timaciones puntuales y errores típicos. 

TABLA N.0 5 
Cocficicnlt' ele corre lación d<· los «factores de co,•ariación» 

Faclur e.l e co\·ariaci6n Coefic icnle de corrclnción ± error 1ipico 

Aiio :\ o.so ± 0.19 (r A) 
N.O de parlo L 0.91 ± 0,12 (ri.;1 
Residual e 0.12 ± 0,018 (re: , 
Fenotípico p 0.18 ± 0,018 (r,:,) 

Variables consideradas : producción láctea «y» y proliíicidad «x». 

La correlación residual es timada «dentro de» los factores incluidos en el 
mode lo n .O 1, así como la fenl>típica (tabla n. 0 5), fueron altamente significat ivas. El 

principal agente causal de esta corre lación creemos que sea el número de corderos 
que maman debido a su e fecto sobre la producción láctea 12 , 2• 

Las estimaciones que se han obtenido de los coefi cientes de correlación debidos a 
los fac tores de covariación «año» as í como «número de parto» (tabla n.0 5), nos 
perm ite n supone r que estos fac tores actúan como agentes causales de una relación 
directa e ntre la producción láctea y la prolificidad, al influir si multáneamente y en el 
mismo sentido sobre a mbas variables . Po r lo tanto los componentes de covariación 
debidos a l a ño y número de parto contribuyen en la relación fenotípica encon trada, 
actuando como factores de covariación de tipo «ambiental». 

La incidencia del «año de par to» sobre esta relación, se atribuye a que al mejorar 
las condiciones de explotación , a limentación , climatológicas, etc., que se engloban 
den tro de este factor, se produce n e n términos generales respuestas positi vas tanto 
en el ni vel de prolificidad como en el de producción láctea. La influencia del 
«número de parto » com o fac tor de covariación , se debe al incremento positivo que se 
ti en e simultáneamente e.n ambas variables productivas conforme aumenta la edad del 
a nimal, a l menos has ta los cuatro o cinco años. 

RESUMEN 

A partir de 4.015 registros de ovejas de raza Churra, y siguiendo el método de 
ajus te de con~ tant es por mínimos cuadrados (LS), para el modelo mixto, se ha 
estimado la heredabilidad de la prolificidad dent ro del factor «número de parto», 
obt eni éndose: O, 12 ± 0,04. 
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Las estimaciones de la repetibilidad de la prolificidad , para cada pa r Pja de partos 
consecutivos, l.º-2.º, 2.º-3.º, y 3.º-4.º, han sido: 0,15 ± 0,031, 0.17 ± 0.035 Y 
0,25 ± 0,040, respectivamente. 

Los factores de variación rebaño, año, número y estac ión d e parto . int e racc ión 
del «rebaño con la estación», y «edad al primer parto», mos traron una influe n c ia 

sobre la prolificidad, siendo la proporción de varianza explicada por e l «núm e ro » Y 
«año de parto»: 6% y 5,6 % respectivamente. 

Mediante un análisis de varianza-covarianza por mínimos cuadrados (LS) SP h:n 
estudiado los factores de covariación influyentes en la re lac ión en t r e la producci~n 
láctea Y la prolificidad. Se han obtenido como es timaciones de la corre lac ion 
fenotípica y residual: 0,18 ± 0,018 y 0,12 ± 0,018, res pec tivament e . El año Y 
número de parto se mostraron como factores de covariación que infl uye n sobre eSta 
relación, al actuar en el mismo sentido,.simultáneamente, sobre ambas var iables. Los 
coeficientes de correlación de los factores de covariación «año» y « n úrne ro de parto» 

fueron: 0,50 ± 0,19 y 0,91 ± 0,12, respectivamente. 

GENETIC AND ENVIRONMENTAL FACTORS 
INFLUENCING· THE PROLIFICACY 

AND ITS CORRELATION WITH MILK PRODUCTION 
IN CHURRA EWES 

SUMMARY 

A total of 40l5 records from ewes of the Churra breed were used to estímat e the 
heritability of th t·r· h · d de l . e pro 1 1cacy using the least squares method for t e m1xe mo ' 
the valu~ obtatned being: 0.12 ± 0.04. The repeatabi lity of prolificacy between two 
consecut1ve lambings were 0.15 ± 0.031, 0.17 ± 0.035 and 0.25 ± 0.040, for the 
first-second second-th· d d h . d f h · 1 •. ir an t 1r - ourt , respective y. 

The _environmental factors, flock, number, year and season of lambing, flo c k x 
season rnteraction, and age of the ewe at first lambing, iníluenced pral ifica cy. 
Number and year of lambing explained 6 % and 5.6 % of the total variation 
respectively. 

The relationship between milk production and prolificacy was studied used ª 11 

analysis of variance-covariance far Ieasí squares method (LS). The phenotipic a nd 
residual correlations were: 0.18 ± O.OÍS. and 0.12 ± 0.018, respectively. The year 
and number of lambing were covariation factors, that iníluence this relationship. 
The correlation coefficients for year and lambing as covariation facto rs we re: 
O.SO± 0.19 and 0.91 ± 0.12, respectively. 
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