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INTRODUCCION 

Desde el punto de vista de la mejora genética, en el ganado ovino de raza Churra se tie
ne una compleja estructura poblacional y económica, semejante a la apuntada por Da
nell 4 y Gupta y Gurnanis. que dificulta planificar una realista estrategia de decisiones 
orientadas hacia la selección genética. 

En este contexto llevamos a cabo un análisis de a lgunos aspectos de la organización Y 
problemática relativa a la selección genética, basándonos en el carácter producción lác
tea y considerando determinados núcleos de selección. Los objetivos de este estudio han 
sido los siguientes: 

1 .º- Analizar la variabilidad genética y fenotípica para la producción láctea ovina, 
considerándose dos rebaños de ovejas de raza Churra. 

2. º- Establecer un indicador del grado de eficacia del sistema de selección genética que 
se ha estado llevando a cabo en los núcleos considerados. 

3.º- Analizar la relación entre el «número mínimo de hijas por semental» necesario 
para ser valorado, y el poder discriminante entre las estimaciones del valor genético de 
los moruecos. 

Estos tres objetivos aparecen conexionados en la metodología estadística seguida, por 
lo que SI! estudian conjuntamente en este trabajo. 

MATERIAL Y METODOS 

El material utilizado ha correspondido a dos rebaños de ovejas churras, considerados 

( 1) Catedra de GcnCtica y Mejora Animal 
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como núcleos de selección. Se han utilizado registros genealógicos y productivos relati
vos a la primera lactación de 1.078 ovejas. Los controles productivos se han realizado a 
intervalos de quince días, normalizándose las lactaciones a 150 días de duración me
diante el método de Fleischmann. Los registros genealógicos se ha n verificado utilizando 
como marcadores genéticos los poliformismos bioquímicos hemoglob ina y transferrina. 

No hemos efectuado un seguimiento del sistema de selección , que hemos tratado de 
valorar en función de determinados resultados obtenidos en este trabajo. La selección de 
sementales se ha realizado, fundamentalmente, por conformación. También se ha trata
do de realizar una selección para la producción láctea por ascendencia. sin considerar 
ningún tipo de índice, teniendo en cuenta, en términos generales y poco concretos, la in
formación de los controles productivos de los antepasados. No creemos que se haya rea
lizado una selección por descendencia eficaz. 

Los análisis estadísticos se han llevado a cabo siguiendo el mode lo linea l: 

Yijklmn =µ+ R ¡ + Ej + T k + Y l(i) + Sm(i) + RE ;j + bx ijklm + eij k lmn· 

en el que los términos R, E, T , Y y S representan los factores de variación: rebaño, esta
ción de parto, tipo de parto, año de parto y sementa l, respectiva mente . Los factores año 
de parto y sementa l se consideran subordinados al factor rebaño, y el término RE se re
fiere a la interacción del rebaño con la estación de pa rto. La variable independiente «x» 
corresponde a la edad de parto. La variable dependiente «y» representa la producción 
láctea en la primera lactación de la oveja «n», del rebaño «i», descendiente del semental 
«m», cuyo parto tipo «k» tuvo I ugar en el año« 1 »yen la estación «j». 

Para llevar a cabo los análisis de varianza-covarianza, relativos a este modelo, hemos 
seguido a Harvey 9. 11. 

Para este modelo lineal se admite la hipótesis de homos-cedasticidad, cuyo supuesto 
no se cumple rigurosamente en nuestro estudio. En este sentido, mediante e l programa 
LSMLMW de Harvey 10 se ha considerado también la transformación logarítmica de la 
variable, adecuada para este tipo de situaciones, obteniéndose resultados tota lmente se
mejantes. 

En el modelo matemático no se ha considerado la consanguinidad y e l parentesco de 
los sementales, por haber sido las estimaciones de ambos bajas en las poblaciones que 
hemos contemplado (0,024 y 0,033 , respectivamente). 

Mediante el modelo indicado se han obtenido las correspondientes estimaciones pun
tuales del valor genético de cada uno de los sementales con su respectivo error típico. 

Se han llevado a cabo cuatro tipos de análisis, relativos a la valoración de sementa les, 
denominados 1.0

, 2. 0
, 3.0 y 4.0

, respectivamente. En la tabla n.0 1 indicamos para cada 
uno de estos cuatro tipos de análisis, respectivamente, su característica rela tiva al núme
ro mínimo prefijado de hijas por semental , así como el número de mo ruecos inclu idos, 
por presentar estos últimos un número de hijas no inferior al prefijado en el tipo d e análi
sis. 

Para el estudio del primer objetivo indicado en la Introducción, únicamente se utilizó 
el primer aná lisis (n.º 1 ), en el que se incluyeron el número total de sementa les. 

El análisis del segundo objetivo se realizó considerando los cua tro tipos de a ná lisis 
(n.º' 1, 2, 3 y 4) obteniéndose para cada uno de ellos las estimaciones puntuales del valor 
genético de los distintos sementales incluidos, con sus correspondientes e rrores típicos. 
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TABLA I 
úmero mínimo prefijado de hijas por semental en cada uno de los cuatro análisis llevados a cabo 

y número de sementales incluidos, respecth,amcntc 

NQ de 
a n á l isis 

2 

4 

NQ mínimo prefi jado 
de hi jas por semental 

5 

15 

20 

2 5 

NQ de sementales 
incluidos 

27 

18 

14 

1 1 

---------------------------------------------
Para cada uno de estos cuatro t ipos de aná lisis, a partir de estos resultados se ha procedi
do a contrastar s i existen diferencias estadísticamente significativas entre los valores ge
néticos de los sementales incluidos en e l correspondiente análisis. 

En e l estudio del tercer y último objetivo. también se requirieron los cuatro tipos de 
aná lisis (n.º ' 1, 2, 3 y 4), obteniéndose para cada uno de ellos las estimaciones puntuales 
del valor genético de los distintos sementales incluidos, con sus correspondientes errores 
típicos. Para cada uno de estos cua t ro tipos de análisis, a partir de estos resultados se ha 
procedido a contrastar si existen diferencias estadísticamente significativas entre los va
lores genéticos de los sementa les 9 . Los contrastes se efectuaron para cada pareja de se
mentales, considerándose para ello todas las combinaciones posibles entre sementales 
incluidos dentro de un m ismo análisis. 

Siguiendo con esta metodología estadíst ica estructurada para el estudio del tercer ob
jetivo, dentro de cada a ná lisis (n.º' 1, 2 , 3 y 4). se ha determinado e l número total de com
paraciones posib les entre parejas de sementales, se ha establecido e l porcentaje para las 

que se han encontrado diferencias significativas (a l nivel de significación del 5 %). 
De esta form a se establece la relación entre el número mínimo prefijado de hijas por 

semental , según e l tipo de aná lisis (n.º' 1, 2, 3 y 4), y e l porcentaje de diferencias significa
tivas, siendo este último un indicador de la capacidad discriminante entre los sementales 

incluidos en e l correspondiente tipo de análisis. 
Además de los métodos estadíst icos ya indicados se han seguido otros complementa

rios, considerándose para e llo todos los sementales incluidos en el análisis n.º 1. Así , por 
un lado, en e l estudio del segundo objetivo estimamos el coefic iente de correlació n li
neal 7 en tre el número de hijas po r semental y Ja estimación puntual de su valor genético 
o reproductivo. Por otro lado, en relación al tercer objetivo, se ha establecido el coefi
c iente de correlació n lineaP entre e l número de hijas por semental Y e l error típico de la 
est imación del va lo r reproductivo de los sementales. En este ú ltimo objetivo no se han 
contemplado ecuaciones o relaciones de tipo teórico, como las apuntadas por Ro
bertson 13. 
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RESU LTADOS Y DISCUSION 

Este apartado se ha dividido en tres partes correspondientes. respecti,·a mente. a cada 
uno de los objetivos señalados en la Introducción. 

1 .0 - En la tablan.º 2 figura, para cada uno de los 27 sementales incluidos en el anál is is 
estadístico n.0 1, las est imaciones puntuales de su valor genético. estimado en función de 
sus descendientes, su correspondiente errortípico, y el número de hijas. 

TABLA 2 
Estimación puntual del rnlor genético, número de hijas, y error típico, para cada uno de 

los 27 sementales 

NQ de 

1 
2 

4 
e-
·-' 
6 
7 
o ,_, 

'? 
10 
1 1 
12 
1 3 
14 
1 5 
1 .~. 
1 7 
1 ·=· ,_, 

1 q .. 
20 
2 1 
22 

24 
.-,e 
L·-' 
·'7) i. .1...•.• 
--:, 7 
.<... i 

es. t ima.ci ón 
puntu .~ 1 

140,78 
143,7-~-
11t.,,5t., 
1 17,11 
120,41 
114, :3'? 
1 O 7, ::::2 
111,·-;-:::: 
1 1 4, 32 
1 14,91 

'?O , -~-O 
::::4 '·~:=: 
,-,-, ·=•·':I 7,,._._, 
:37, 24 

101, ,f,'? 
1 1 'i, 36 
115,0B 
1 1 '?, 37 
1 1.~.,o.1 
1 :::::2, 4,5 
120,57 
12'7', :33 
100,7,f , 
1 2:3, 16 
124, 7,~, 
117,.~.:::: 
1 O '7', ::::7 

±.. e r · r·or· 
tí pico 

1 5, 1:::: 
13, 7'? 

,::, ' ::::4 
11 , 2 5 
4,41 

18, 4 2 
:::: , 41 

·=·, 55 
¿_, ' ::::s 

12,57 
11 , 45 

--, ✓•-· ( • ( 7 

1 O , 4'? 
12,0:::: 
18,07 
1 ¿, , 1 7 

.~., 47 
1 6, 00 

1 2 , '7'4 
1 7, 1 :::: 

:::: , 44 
10 ,2 :::: 

1 ·==·, 51 
2 0 , 1 O 

- ---------- - - -·-- -·----·--------
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1 2 1 
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1 2 
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4::::: 
1 5 

1 O 
'7' 1 
1 1 
1 ,;!:, 

7 
◄ .-, 
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A part ir de los resultados q ue figuran en la tabla n .º 2 se b . 
va riación del valo r gené tico de los sementa les: 12 ,5 %. ' 

0 
tuvo como coeficiente de 

A pa rti r de la varia nza resid ua l de l modelo lineal hemos obt •d . 
d 

. . . r . . . . ' en1 o como coeficiente 
e va n ac1on ,eno tip 1co el valo r: 0.26. Dicha estimación se pued · 1 . . . . . . . e me u1 r dentro de l ra n-

go de valo res del coefi c iente de van ac1o n fenot1p1co encont radas Fl -
e 

. por amant y Casu , y 
asu y col. -1 • pa ra ovejas de raza Sarda en estaciones de testaJ·e estand t ti • . . . . , o es os coe 1c1entes 

com p rend idos entre 0.23 y 0 ,3 1. as1 como los indicados por Romer ¡ 14 • . . y co . , para oveJas 
de raza Lacaune con niveles p roductivos a ltos, con coeficientes 1·nc l ·d O 27 0 .3 1. ut os entre , y 

M ed ia nte e l m é todo III de Henderson obtuvi mos como estimación de la heredabi lidad 
de la p roducción láctea en e l p rimer parto : 0.24 ± 0 ,0 92. 

Cons iderando estas est imacio nes q ue hemos obtenido. en estos rebaños, del coefi c ien
te de variació n d e l valo r genético d e los sementa les, del coefic iente de variación fenot ípi
co Y de la he redabilidad , admitimos q ue para la p rod ucción láctea, en la primera lacta
c ió n . en estos rebafios de ganado churro contemplados por nosot ros, la variabi lidad ge
nética y fenotípica es lo sufic ientemen te a lta como para esperar que se obtengan respues
tas gené ticas a preciab les, si se establecen sis temas de selección adecuados. 

2.0
- D en tro de la estruc tura poblacio na l de los núcleos de selección del ganado ovino 

churro. creemos destacable la ex istenc ia de una gran variabilidad en el número de hijas 
por sementa l. Así. en los núcleos de selección conside rados por nosotros, en número de 
hijas por seme nta l presentó un rango de valo res com prendido entre 5 y 12 1. A este ti po 
de estruc tura pob laciona l se refiere tam bién Danell 4 en e l ganado ovino de aptitud cár
nica y G upta y G urnani s pa ra las cond icio nes del ganado vacuno en la India. 

En este contexto poblacio na l hem os t ratado de abordar e l segundo objetivo, re lativo a 
la e fica c ia d e l sistema d e selección. basándonos para e llo en los cua tro tipos de análisis 
(n .º' 1, 2 , 3 y 4 ) ind icados en e l apa rtado de Ma teria l y Métodos. En estos aná lisis se 
cuantifica e l grado de utili zació n de los sementa les según sea el número de hijas, estable
c iéndose corno número mínimo pre fijado d e hijas por sementa l en cada uno de los análi
s is: 5, 1 5, 20 y 25, para los a ná lisis n .º l. 2 , 3 y 4 . respectivamente (tabla n.º 1 ). 

A pa rti r de estos c ua tro a ná lisis. se ha tratado de establecer la relación existente entre 
e l número mínimo p refijad o de hijas por sem enta l y la media del va lor genético de los se
menta les, po r un lad o, y entre e l n ú mero mínimo p refijado de hijas por semental Y la va

riabilidad d e l valo r genét ico d e los sementa les, por otro lado. 
Si e l sistem a de selecció n de sementa les hub iera sido efi caz, cabría espera rse que cuan 

to m ayor fuera e l grado de utilizació n de los sementa les, se tend ría como co_nse~uen_c_ia 
un a umento d e la media del va lo r genético de los sementa les así como una d 1sm111~c1o n 
de la variabilidad genética de los sementa les. Creemos q ue ~n e~te as?ecto se de?ena re
fl ejar e l sistema de se lecció n , por ascendencia, descendencia e 111d1v1dua l, considerados 

conjunta mente. 
En la tabla n. º 3 figura. para cada uno de los cuatro tipos de aná lisis indicados, e l coefi-

ciente de variació n del valor gené tico de los moruecos incl uidos. 
Como se observa en la tabla n .º 3. e l coefi c iente de variación del va lo r gené tico de los 

sementa les se m a ntuvo prácticamente consta nte en los cua t ro tipos de ~ná lisis llevados.ª 
cabo , esta ndo com p rend ido entre o , 12 y O, 13. De igua l forma, las medias del valo r gene
ti co de los sementa les fuero n semejantes en los cuatro tipos de anális is, con va lores: 1 14 . 

1 15, 1 14 y 1 13 lit ros, respectiva mente. 
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TABLA3 
Media y coeficiente de Yariación del Ya]or genético de los sementales para cada uno de los cuatro 

tipos de análisis estadísticos, respectiYamente 

NQ del 

-:1. n á 1 i ·=· ¡ ·=· 

e·:.t.::..dí ·:::.ti co 

1 

2 

4 

va lor genét i co de 
l o·::. ·: -eme n t ·='· l e·=· 

------------------- ---
cc,efic i ente 
1je 1 . .J .:t.r· i a.e i ,~. n 

O, 125 

O, 120 

me,j i .::.. 
( l i t r· O·=·::, 

1 14 

11 5 

11 4 

------------------------------------------
Ambos resultados relativos a la media y al coeficiente de variación del valor genético 

de los moruecos son congruentes entre sí , indicando que ambos parámetros (media y va
riabilidad) son estocásticamente independientes del número mínimo prefijado de hijas 
por semental. 

Estos resultados nos inducen a admitir que en el tipo de núcleos de selección contem
plados por nosotros, el sistema de selección de sementales, o de elección de reproducto
res en general, no se realiza de una forma eficaz para el carácter producción láctea. Para 
dicha inferencia nos basamos en que los sementa les que más se utilizan, es decir con 
mayor número de descendientes, no presentan en términos medios un valor genético su
perior al resto de los moruecos, por un lado, y en que, por otro lado, la variabilidad gené
tica de los sementa les más utilizados no desciende de valor, como cabría esperar si se es
cogieran los mejores y por lo tanto fueran más homogéneos genéticamente. 

Hemos complementado esta metodología estadística estimando, para el número total 
de sementales (27), el coeficiente de correlación lineal entre el valor genético y el número 
de hijas de los sementales. La estimación que se obtuvo, -0,02 ± 0,2, no fue estadística
mente significativa, indicando que no existe relación entre el valor genético de los se
mentales y su grado de utilización. Por lo tanto esta estimación corrobora nuestra infe
rencia sobre la falta de eficacia del sistema de selección genética de sementales y/ o de re
productores en general. 

3. 0
- Para abordar el tercer y último objetivo, se consideraron los cuatro tipos de análi

sis (n.º' 1, 2, 3 y 4), estableciéndose, para cada uno de ellos, el porcentaje de diferencias 
significativas entre las distintas parejas de sementales comparados (Material y Métodos). 

En la tablan.º 4 figura para cada uno de los cuatro tipos de análisis, e l porcentaje de 
comparaciones entre parejas de sementales en las que se encontraron diferencias estadís
ticamente significativas y el número total de comparaciones o combinaciones de parejas 
de sementales, respectivamente. 
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TABLA4 
Porcentaje de parejas de sementales comparados con d1"rcrenci· d" . 1

' as esta 1sticam t · ºfi · número total de comparaciones o combinaciones entre pareias d en e signi icativas, Y 
. . . . , e sementales, para cada uno de los 

cuatro tipos de anahs1s estadísticos rcspe t· • c 1vamente 

NQ del 

¿,_n á 1 i ~- i s 

e "=· t ·=<. ,j í ·=· t i e o 

2 

.-, 
,.:, 

4 

F'ür·cent .3.je de 
e ornp c1.r· c1.c i eir, es 

entre sementales 
con d i ferencias 
si gn i f i cat i ~'c1.·=·* 
-----------

1 o ,::,, ,. 
•' ' ._._ ... , 

.-, ~ e• .-· 
.a::, '"°'I ' ._t.,·, 

.. 

Númer e, 

t c,t al 
de 

c,::impar·a 
e i c,ne:s. 

351 

91 

- ------------------------------------------
* t-.J i 1

,.1 e 1 de "=· i g n i f i e a e i ó n es t ¿,_ d i s t i e a : 5>~ 

Corno se observa en la tabla n.0 4, para cada uno de los cuatro tipos de análisis, carac
terizados por considera r como número mínimo prefijado de hijas por sementa l 5, 15, 20 
Y 25, el valor del porcentaje de comparaciones entre parejas de sementales en las que se 
obtuvieron diferencias estadísticamente significativas fue, respectivamente: 11 ,4 %, 
15,7%, 19.8 % y 25,5 %. 

Estos resultados, relativos a los porcentajes de diferencias significativas, nos inducen a 
admitir que para las condiciones prácticas contempladas, el número mínimo de hijas 
por morueco necesario para proceder adecuadamente a la estimación de su valor genéti
co como semental no debe ser inferior a «25». En nuestras condiciones específicas, cuan
do el número de hijas por sementa l es inferior a «25», el poder discriminante entre las es
timaciones del valor genético de los sementales es sensiblemente bajo debido al bajo ni
vel de precisión estadística de estas estimaciones. 

Para e l carácter producción láctea en el ganado ovino, nuestras consideraciones relati
vas a l número de hijas por semental concuerdan con las apuntadas por Barillet I y San 
Primitivo i s. 16, así como las señaladas porCalcedo Ordóñez 2 para el ganado vacuno. 

En estaciones o centros de control de descendencia, con un diseño y condiciones plani
licados, se podría situar el número mínimo de hijas en valores más inferiores, incluso 
como« 15», Flamant y col. 6, pero este tipo de estaciones de testaje creemos que podrían 
ser económicamente discutibles en la práctica para el ganado ovi no churro. 

Para la producción láctea del ganado ovino. Purroy 12 indica que la precisión estadísti 
ca de las estimaciones del valor genético aumenta apreciablemente al hacerlo el número 
de hijas por semental desde 15 a 40. 
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Como se ha indicado en el apartado de Material y Métodos, considera ndo la informa
ción relativa al total de los 27 sementa les contemplados, hemos estimado el coeficiente 
de correlación entre el error típico de la estimación del valor genético de los sementales y 
el número de hijas, obteniéndose: -0,68 ± O, 14. Este coeficiente de correlación se puede 
considerar como relativamente a lto, estando en concordancia con lo apuntado por Pu
rroy 12, así como con nuestra inferencia relativa al número mínimo de hijas por semental 
valorado. 

RESUMEN 

♦ 

Se discuten algunos factores implicados en la selección genética de la producción lác
tea ovina, considerando algunas estructuras poblacionales específicas del ganado ovino 
churro. En este contexto, en la primera parte se a nalizan los parámetros genéticos y feno
típicos relacionados con la variabilidad poblacional. y en la segunda se estudia la efic ia 
de la selección genética, así como la problemática relativa a la influencia de l número mí
nimo de hijas por semental sobre la precisión estadística de las esti mac ioncs del va lor ge
nético. 

Hemos encontrado una considerable variabilidad genética y fenotípica «dentro de» las 
poblaciones estudiadas. 

En los núcleos contemplados, la forma en que se ha llevado a cabo en la práctica el 
procedimiento de selección genética no se ha mostrado eficaz, no siendo adecuado el sis
tema de valoración de sementa les y/ o de reproductores en general. 

El número mínimo de hijas por semental es necesario que no sea bajo, superior a 20 o 
25 según las condiciones de explotación, para poder tener una capacidad discriminante 
de los sementales adecuadamente alta. 

SOME ASPECTS OF GENETIC V ARIABILITY, 
PROGENY TESTING AND OPERATIONAL 

PROCEDURESIN 
POPULATION STRUCTURES OF CHURRA BREED 

SHEEP FOR MILK PRODUCTION 

SUMMARY 

Sorne factors a ffecting possible genetic progress on milk production of dairy ewes are 
discussed. In the first part the explo itation ofgenetic variability within some popu lation 
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structures of C hurra breed sheep was considered and ¡11 ti . 
problems on progeny testing of rams were ana lized. ie second part sorne pracucal 

It has been found that the re is considerable genetic a nd r, t' . . . . . 
pula tion. eno 1p1c vanat1on w1thm po-

The selection procedure, as p resently organised in Churra b d • 1 r . . . ree , 1s not re evant ,or 
ranking brecding values of s1res. 

The minimum informa tion neede~ for prediction ofprogeny test ofra rns at different 
levels of_ac uracy is discussed. usin~ lineal rnodel parametric estimation methods. It was 
not poss1blc to discriminate breedmg values oframs for small size ofthe progeny sam
ples. 
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