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I. INTRODUCCION

La estimacidn de los pardmetros genéticeos sae presenta,
siempra, como el paso pravio a la predicecidn del valor gendtico de
loga animales, en los eagueras de mejora gandtica de cualquier

aespecia ganadera.

Ademis, las varianzas de los afsctos aleatorios son
incluidas en la evaluacidn de reproductores mediante tdcnicas
estadisticas, con el fin de obtener predictoras de estous efectos,
asl como estipadores de los efactos fijos, que posean la propladad

da minima varianza muestral.

Por otro }lado, clertos pardmetras, funcldén de estas
varianzas, tales comqa la heredabllidad, rapetibilidad o
corralacicnes entre caractaeres, son nacesarios para oktras tareas,
tales como, COmparar esquenas de selaccidén alternativos, al poder
pradecir la respuesta gendtica sin necesidad de llevar a cabo el
procese de selacclién, o caloular los coeficientes de indices de

selaccidn combinados.

El desconocimiente da los valores exactos de loa efectos
aleatorios, como por ejemplo, el valor gendtico de los animales,
inpide conocer el verdadero valor de sus varianzas, y nos chliga a

obtaner estimaciones aproximadas de las misnmas.




oy todc allo, Santre del contexte 44 la melora animal,
1a estimacldn da coopenentes & varlania, ba elde y seguird siends,
wae de Ioa puntos Gonds les investigadares copfentrardn sus mayores

23 ludE IRy .

fa podria pemsar que R hay puchos problemas para la
wrtencion da satimaslonns prosisas de coaponontes de varianta, dado
e lay bases de dates dispenen 8 memwde de gran ndmere de
registras.  Sin  eabargs, mientras gue lea exparimentos de
iaboratatis  son  disefades desde un  comienze para legrar
aatimaniones oficientes da pavdmatres gendtlcos (HIL), 1970,
Thoapesa, L9764, 1977, pod desgracla, loa dates de campo suslen sar
desepellibeades, de estrusturs muy particular, y norsalmenta han
sldy asometides A Algdn prozess de peleseldn. Elle hace que s6lo
anfisticedan téemivas eptadisticas nes  poermitan obtener

essinaciones gue posean ehextas propledades doseadas.

Bagta akara, el BEML (mdxina veresinmilitud restringida)
s side al adétado de alecwidm para la eatinmacidn de componentes de
variamss an gemads vadmes leshero, rormalmente baje un medslo
pada. Mediante el niszas se asume gua loa reglatrse de la preogenla
wem oxigimades pur la nitad del valer ds peiora del padre,
bprearands asl la inferpacidn agortada per La madre.

BY ivtevés sobre el pedelo animal, cepceptzalmente mds
senadilleo, M sspentido reclentemente. Hediante este wmodelo cada



registro pearnlte consegulr informacioén directa dael genotipo del
animal sobre al gue ha mido hecha la nmedicién, ocbtenléndosa la
astinacidn de su valor de mejora asil como las de otrea animalea con
los que estd emparsntado, aungua é4stos no tengan regilstroa de
produccion. Debido al coste computaclonal muy superlor que supone
18 estimacion da couponentes da varianza medianta un modelo animal,
dablera astudiarse, en cada situacidn, sl otros nodelos pés

pencillos producen estimaclonea suflcientemente precieas.

Orro pardmetro genético da interds, el coefliciente dea
consanguinidad, pueds interesar para valorar de forma pds preclsa
a los reproductores, asi como para évitar el aumento de la nispa,
cuando e} valor medio de la endogamia e3 muy elavada, 8i se
incluyene en el andlisis, la clasiflcaclen de los animales por su
nérito gondtlco podria ser difaranta de la obtenlda si se lgnorase.
Ademés, no astd claras la influancia que puede toner an Los valores
obtenidos para las varianzas de los efactos aleatorios cuande su
existencia es lgnorada. FPor todo ello, es preclsa caloular los
coeficientes de endogamia antes de proceder a un andlisis da los
dates sin Inclulr este pardmetro, ya que el resultadse podria ser

disecutible.

En ol extremo contrario, la informacion aportasia por las
relacionas de parentesce sentre los maches, esn un modelo padre,
podria ser tan escasa como para no preducir diferencias entre wun

aocdelo en el que fueran incluidas y otro on el que se ignarasen.



A walldes da 1a wtilizasidn 49 nodelos mis sencllloa,
podila sar sularads por copparaciin emtre alles y el considerado
248 coampletsn. Bin swbarge, 4sta es upa &8 Lag taress s confusass
oa el dablta ds la malora gemdtica animal, yad goe les verdaderca
valares gendtiges sen desvemesidsn. En caensecuentin, no existe un
procedinients gessral de  bager eenfrentasionss entre las
prefieviceas o sstisanicnes ohtenidas y les valeres autdénticos,
para ver wedl de los nedsies a8 pAs precise. Ua precedimlentoe
pesible es whilizar todos alles sabre la misaa bass de datos, pero
14 dmioa comolngidn ¢na se pueds axtraar es si difieren puoho o
poon al aplioarles sobwre uns detorminada poblacidén. Por otro lads,
gaba 13 pesiBilidad de gua pean probados sobre dates simulados,
ammpss ot ostd  9ass, las  condlusienes  cbtemldas e son
axtrapnlables a peblacicres gue Alflezan da la wtllisada, hien an
la eatrustyca da [os datoes, en loa pardmetres, © en Amboa a la ve:.

Madlante el desarrello de eate trabale se Prepone una
metpdslogia a segulir para sbtener estinaclonds io menos &oatosas
poaiblen » la wes que sulizientenents precisas, de Ios principales
pardnetrss gandtites de lnterds em las poblaclores de aninmales
domdatinngg. Para sste estudis 34 uwtllizd upa mpestra espaiola de
gomsds vacons Jde vaza Prisons. B prinmer lugar se obtuvieron joa
epaficientes 4 endogania 49 los aninales. Poateriorsante, para
creiparasy Lo difarentesd modeles ustllisables om la estimacidn de

%08 de vwaglansa, me simalaren, los efectos considerades



normalmente como aleatorios en 1la poblaclién, mantenienda, sin
embargo, su propla estructura. Por dltime, se contrastd la eflecacia
da los podelos mids utllizados comunmente aplicdndolos aobre lea

datos almulados.



notackdn y simboles utiliuados
Fodos los vectores son representsdos en mimdsculas y
todas las matrloes en KAYWSSULAS aparocliande ambos eh Bayrita. la
numeracion do las férmulan empleza con el nidmero [1) ¥y continda de

forna consecutiva. Otros aimbolos y Acrdnimos se datallan a

gont inuacidn:

A Matriz de rslacionss aditlvas

& Etecto gendtico aditive

A, Makriz de relaclomes aditivas entra asemsntales

ApovA  Andlisis de variamza

BLER Predicter lipsal insesgads de minlma varianza

Cta Lengtanta

) Matriz de varlansas y ¢ovarianzas de las desviaciones
dabidag A) efecta Hendellans do loa ganes

Blagi} LA parte entre ilaves oa la diagonnl de wuna matriz

EX Mgorites de maxiniszacién de la ssperanza
BUHS Algoritae M podificade
¥ Vector con todas lan desviaciones debldas al sfecto

Mapdeliang da los ganes

8, Dagviacién debida al afects Hepdalisne de los genes en el
imdividen i

K Beresadilided

BE) BaperantA matenitica @ lo que estd antra pardntesis

2, Dotimaclsn pinind cuadratica del grupe de adad i

] Bfwcto Aleatoris residual



i

log

HINQUE
HIVQUR

Factor de ajuste paAra La edad { y mes de parto j
Matriz identidad

Lagaritma

Estimacidn minimo cuadrdtica del mes de parto j
Estimacién cuadrdtica insesgada de norma ninima
Estimacién cuadritica insesgada de varianza minima
Método de mdxima verosinilitud

Ecuacionsas dal modelo miuto

Media da la poblacion

Matriz que define quienes son los padres de cada
individuo

Efecto aleaterio ambjental permanenta
Repetibilidad

Efecto fljo combinado del rebano y el afo
Hétodo de mixima verosimilitud restringida
Varianza

varianza genética aditiva

Varianza resldual

Varianza ambiental permanente

varianza entre sementales

Varianza gendtica aditiva agociada al individue i

Covarianza genética aditiva entre los individucs i y j

Varianza entra vacas
Unidad Central de Proceso
Vactor de los valores gendticos aditivos de todos los

individucs
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IX. RBYIBIOM BIBLICGRAFPICA

1.= Copsanguinidad

Cuande los apareamientos entre animales en una poblacién
no se realizan completamenta al azar, o cuando aguellos se producen
en una poblacion finita, aparece en ella el efecto de la endogamia
o consanguinidad. En egtas condiclones, los individugs tue sg
cruzan, posean, en CCasiones, uno o WAL antecesOres COMUNSS, Y, €n
consecuencla, ambos individuos comparten genss que provienan de
antepasados comunes. El resultado inmediato es el aumente de la
homazigosle an la ponlacidn. De aste modo, genea receslvos, hasta
entonces ocultos por segregar a baja frecuencia en la poblacicn,
pueden salir a la luz. Normalmente son genes de efectos negativoes,
gque puaden producir una depreslsn en el tamafie, fartilidaa, vigor,

salud, y en congecuencia, en &) rendimiento.

Bl calculo de loz coaficlentes de consanguinidad en
poblaciones da animales domésticos puede interesar, por tanto, para
evitar su aumento, pero tambidén para valorar de forma mds precisa
a loa reproductores, ya que su valor deba ser incluido en la matriz
de varjianzas y covarianzas gendticas en laas ecuaciones del modelo

nixto,

pichon coeficientes han sido calculados durantsa mucho




tiempo mediante la deteccidén de antepasados comunes por comparacién
de lineas ancestrales (Wright, 1922; Hazel y Lush, 1950; Abe y
Nishida, 1971; Schaap ¥ Cohen, 1977) o por deteccion de antepasados
comunes por medic de algoritmos de biusqueda de camincs de
parentesco (Rehfeld y col., 1967; Alfonso, 1971 Stevens, 1975;

Nadot, 1971; Nadot y Vaysseix, 1973: Alfonso, 1985).

Quass (1976) utlliza un métedo iterativo de busqueda que
permite calcular los coeficientes da endogamia al tiempo gue
construye la inversa de la watriz de relaciones aditivas para ser
incluida en las scuacicnes del modelo mixto, mediante la hisqueda
de los padres de cada individuo repetidas vecee. Una modificacidn
de aste algoritmo, en el que la bisqueda es de descendientes en
lugar de la busqueda de los padres, fue desarrollado por Gutiérrez
y col. (1988). Esta procedimiento podria encuadrarse dentro del
grupo 3 de la clasificacién realizada por Boyca (1983) y permite

reducir los tiempos de cdlcule.

2.- Componentes de varianxza
2.1,~ Byolueldn da loa nmétodos de estimacidn

Un procedimiento muy sencillo ampliamente utilizadec para
estimar heredabilidades y repetibilidades en ganado vacuno lecheroc

ha sido el cdlculo del coeficiente de regresiédn de las producciones
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de lag vacas sohre la de sus nadres o schre la de sus abuelas
(Bareskin y Fresman, 1965, Wade y Van Vleck, 1989). La astimacidn
de pardmatros gendticos mediante el coeticionte de regresién es un
pdtodo muy Bencillo de célculo paro restringide a clertas basas da
datos, ya que éstas deben ajustarse a .una asstructura nmuy
particular. Por otro lado, o8 un método poco preciso, al utilizar
el parecido entyrs parlentes de distintas generaciones conmo unica
inforpaclén. También es un nédtodc mesgade al no poder separar
fuentes de covarlanza amblentales entre distintas generaciones

(Falconar, 1981).

El métoado tradiclonalmente més utilizado ha venido siendo
e)l ANOVA (andligls de varlanza) (Barker y Robertmon, 1386, Van
Vleck y Henderson, 196l). Este procedimiento ea también muy
limitado, ya que sdleo es vdlldo para datos equilibrados, aunque
podelos muy sencillos permiten el usoe de bases de datos con
desequilibrio. Cuande la poblacidén ha sldo sometida a meleccidn es
un método wesgado, B8in embargo, las estimaciones que produce son
unicas ¥y su cdldulo es muy simple, ya qua basta igualar cuadrados

padios a sus esperanzas, siendo ambos muy sencillos de obtenar.

Hendarson (1953) extendid las posibilidades dael ANOVA a

canos desequilibrados con sus métodos I, II y III.

El método I, como todos los métodos aparecidos desgde esta

fecha, posee la propledad de ser invariante a la traslacidén, es

11



decir, que las estimaciones de los componentes de varianza que
Produce, no dependen d4 los valores del vector de afectos fijos.
Este método sdlo es valido para modelos completamante aleatorios,

donde el uUnico efecto fijo es la media general.

El método II ajusta por minimos cuadrados la variable de
trabajo a los efectos fijos, y aplica el método I a la nueva
varlable ajustada para dichos efectos. Para realizar el primer pansoc
es necesaric obtener una inversa generalizada da la matriz de
coeficientes, Depbido a ello, Searle (1968) mantuvc que el método no
astaba bien definide por no producir estimacicnes unicas, al
depender del vector de soluciones obtenido para los efactos fijos.
Sin embargo, se demostré que esta aseveracidn era incorrecta, ya
que se obtenian soluciones unicas siempre que se sigulesen
exactamente las directrices de Henderson (Henderson y col., 1874).
El método II no puedea ser utllizade, por ejemplo, para modelos con

interacclones entre efectos fijos y'aleatorios (Searle, 1968).

El método III es mucho mas complejo pero permite el uso
de un gran nimerc de podelos. Consiste en calcular varias formas
cuadraticas reducidas e igualarlas a sus esperanzas. Deblde a las
distintas posibilidades de formas cuadrdticas, 1las soluciones
pueden no ser idnicas. En este método, el coste de cdlculo es mas
elevado que en los antericres, aungue no exXcesivamente, por lo que
ha sido incluide en muchos programas de esﬁadintica (Harvey, 1960,

1977, 1987). La unica propiedad estadistica digna de mencidn de
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astos nétodos es Jla falta de sesgo, ¥ aln puede pardarse emta
propledad 8l los datos han sido sometldos a selaccidén, como puede

psuceder en las poblaciones da animales da Anterds zootécnico.

La bisquada de métodoa con otras propiedades desaables
hizo gue LaMotte {1%70, 1%71) deaasrrollasae al MIVQUE (sstinaclén
cuadritica insesgada de varilania minima) y Rac {1571) el MINGUE
{oatinaclén cuadritiea insesgada de norma minima). Estos
eotipadores Incorporan Informacién de las varianzas a prieri ¥y
vienen minima varianza sl esa informaclén coincide con el verdadero
valor da leos pardmetros. la udnica diferencls entre ambos es gqua
MINQUE puede sor utjlizado ain 1a necesidad des asumir normalldad de
1a variable de trabajo. El calculo de astas estimaciones resulta
mas blen complicade debldo a la necesidad de invertir grandes
matrices repetidamente, a pesar de gfgue las formas cuadrdticas
pueden ser escritan on la forma de las ecuaciones del modalo nixte
{Handeraon, 1986}. Por otra parte, las asstimacionas obtenidas por
estos ndtodos no son unicas debldo a que distintos valores 3 pricri
llevan & distintos resultados. 8in esbarge, son métodos inseamqados

aungque sa analicen datos sopetidos a seleceldn.

Henderaon (1980a, 1980b) presentd un método insssgado e
invariante a la traslacién que pretandia disminuir las necesidades
de cidlculo que precisaba su métode III, Es conocido generalments

como pdtodo IV de Hendersen.
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Smaptie p ozl (3331 swsgarareon sobfe ura miszad base
real da Sates, los satodes 111 ¢ IV de Mesdersem ¢ el procedimiamta
MIROEE, oreoluyests goa £3%4 4ltine oe ol wds efiglente aungug e}
wdtodn IV ds Sendarsen 24%iRe surivesmiantesants nalor la varianza
#4l  afenta mavihe. Hata prdcediblants Aparesla owmo ana Uil

Aktarnativa al MIWERE.

Haztley y Bas (1947] deasrlblerss la aplizagléen dJel
pAodn A Bl edowd bl ited (L) A la estimasisn de conpomenles
&3 warivsea. Fa o mdtado anplianents msade en estadistigs, gue
piragmys iess  satinanletss dhivas Al mo Jdepender de los valaves 3
geinal. Gos AdemdAd  Se sorgentivan  gleapre dentre del eapacis

parandie bog,

Fattersss ¥ Thumpson (1971} desewribieren farpalments el
mdtodn 4% »diihe verosimlllbed restrimgida [(BEML). Congiste &n
eauialfar wn  coshunio O centidstes da  los  datws  gua eon
iodependientes da los efsctos Fitow. Este méteds, agulivalente a Ia
ahikisanidn  i%arativa Sel WIVGUE, <lems en goanta, POr  sw
Refinieidn, 14 pdrdida de grmdos Ja Libartad gun se produse pur el
beghs 8 est e lea efestas (ilse (Patteresn y Theupoan, 1971}, de
BANETE fPae st ipy el sesge Gue 2o producia owardds oo wtilitaba el
Bh., oupp eritegls S sptimdmasidn era la maximizacidm de la
woposdaitited 4ol vester fo  datos. Ademds gtiliza tada la
isfogparkdn que prodmgen los dates wespeuts & lo¢ pardmetres a

Bt dear rHarvilie y Saiiasam, 19%8) v las estimacinres mo 84 wven



afectadas por la seleccién ni la poaible diversidad de cruzagientos
realizados slempre que se incorpore toda la Informacldn existente
a.priorl (Gianola y Pernando, 19486). E inconvenianta gue presenta,

en comparacién a éste, ed que aumenta la dificultad de cédlculo.

Glanola y Fernando (1984}, han demostrado, mediants una
aproxinaclén de tipe Bayesiano, que se obtiensn predictores optimos
de variablea alestorias con BLUP (kest lineal unbiased predictor),
cuando se incorporan en sl andlisls las estimaciones de componentes
de varianza cbtenidas utilizardo o1 procediniento REMI, cuandec no
&8 tiene completo conocimiento de los pardmetros, y sfempre que la

variable de interda tenga una distribucidn normal multivariante.

Lin y McAllister (1984] compararon ol mdtode III da
Hendaxrson, el ML, el HINQUE y el REML, evidenclando que laz
eatinaclonen ML son wesgadas en ralacién a las estinaciones REML,
tanto 8% los dates han aldo sometlidos a salecclén como sl no, ya
qua 8) HL no tiens on cusnta la pirdida de gradas de libertad que
se produce al estimar los afectos fijos, lo que llava a la
Infravaleracidén de la varlanza residual y, en consecuencla, a 1la
acbresatizaclén de la heredabllidad. E)} adtodo 111 da Handerson
resultd también sesgado ¢n este sentldo al tratar como afecto fijo
el afecto macho. El REML produje eatimaciones insesqadas siendo
adends o) mds rdpido en converger. Por otro lado, se sabe qua el
REML produce los misnoas resultados que ANOVA con datos equilibrados
{Corbeill y Searle, 1%76; Anderson y col,, 1%B4), y son blen
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poga L3838 LA propledades dynines 48 MNOTA en esias clrousstanvias.
Por eataa vataman, Al natuds BAML sa ha geawertide, en lus dltimos
whan, em el Gnine Datuds aceptadts pagra Ieallzar estimaszionss de
GumpespRtes 48 warispzs er el BaBito 23 1s produsclon anisal. hasta
Bl punte S geearal izarsa oome ok dalen BRMeds wsado an la

prdstios, eh dshvieanis de loa wiven pitadze agui.

1.3.0 Blagneda 43 sspedasida 48 las Jiloultsdss Ja cAlenle

L ewhimasién de mospotentes de varlanza nedlante el
Fronedinlents BIML resuita sxseslvanents opatosa owandsy s dispone
A wn gran velumes de datas y el medule 88 oeaplein, debldo a que
o pevesAria 14 imvavelds o dlagemalizeciin de la mpatriz de
paefioiemheon vepstidas weoes. Eile despertd ks prestupacidn de loa
fomvant bpndores on busas 48 apiaulerzlonas ¥ algeritnos @ue hiclesen

A8 meraille s desazzells podotioe.

o310 Bppoxbesclones petedoldgleas

Vam Baden vy Fresmom {3i933) desarrallaren un métedo para
wgkemer kos Limlted superier o indevisy de las furmas cuadrdticas
weraaariag 3 partiy 49 ens wgperansas. Bs un provedimiente util ya
e, marEalBente, 8¢ votuve blien en ¢ud grada se aproximan las
smperansas du lan Povees cusdsdbicen & su valor veal, pero este

pétads wo fapebosa Blen cuands 1z watiriz de varlamzas y covarianzas
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de los efactoz aleatorios no tiens una estructura diagonal como

suczeda en el camo da la matriz de relaclopnen aditlvas,

Una estrategia mds utilizada, formalizada por primara ves
por Harville {1977), es buscar formas cubdrdticas sinllares a laa
utilizadas por el REML cuyas espeéranias aean nds sencillas de
caleular, pudidndose utilizar de forma lteratlva para obtener una
ruena aproximacion da las estimaciones REML. La bilblicgrafia es
danga en este sentido. Hendarson (1980a, 1980b}, en su método IV,
desarrolld formas cuadrdticanm y esperanias que podrian ser usadas
an un esquena lterative para el REML. Cunninghan y Henderson (1368)
pregentaron una estrategla lterativa cono modlficacidn al Handerson
11X, Thompson (1969) sinplificd y corriglé eate procediniento. Eate
pétodo asune que los valores g priorl son los verdadaroz valores de
las varlanzas, obtanléndone las mismas estimacionaes finales que si
se hublesen incluldo las autdnticas esperanzas (Dempater y col.,
1977). Schaeffer (1986) hize una nuava derivacién del mnétodo
extendléndolo al case de wpaltiplea varlanzas, y lo llaméd ndtodo do
las pseudcesperanzan. Yan Raden y Jung (1988} extendlaron &l método
de las psoudoesperanzas sigulendo loa pasos dosarrollados por
Henderaon (1%80a, 1980b) en su ndtedo IV, proponlendo ademds la
ingercion de la matriz de relaciones aditivas dentro de las formas

cuadraticas.

Smith y Lin (1989} redujexon loa tlempos da cdliculo de

los algoritmos mds utilizados calculando los autovectores
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implleitanente y realiiands feacalgraacizmes sritgonales en la

diapeeallaation 48 18 pateis da guadizlentess.

parwlille y  Saliamam  (13%3  meleraysn  tambkidn  les
algeritaes wha  cusdaidea  pediaste  dlverseoa  processs da
dhwgmaallasciin, tridisgamalizaside, sheowelon, linsarizacién y

Powaraalty §rag .

miszial ¥ Da [L99) preposen redusly leo cdleules al no
Wewartly a pavta 4o Lag ecuanizeas oeovesgandlente a aninales ain

reglotes por Lnterveniy o la %raza Ao fores conptants.

2.0~ Wodadon

Buhata wm  velasddn  boversa edtire kA informacién
Gammgeaada e oAl sedele de asdlisle posible v oaw cpate
gonpetaniosal. Yer ello el mamiels elegide retd eievprs wn
cnmprenise eptire ol medaly ideal y las sevesidades de gdloule,

Bl andels amlsal, pavelenadn ot Bandarsom ¥y Quaan
13508 . ¢y Wlewsle 3 la prdedioa pew pinera ves of fanadt vaouno
Lostiers pon Wastell (1934, ez el gus permite inesrpuorar foga la
indareaeife dispeniblis S8 parestaseo. iR emdargs, Mwela ser
reveenirlo ol uss da modales aproaisades Qelido a pes exlgemciag de
wkiwgte.
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El medalo padre fue aplicado por primera vez por Everstt
y Henderson (1972). Hediante eate podelo ge agume qua cada reglstro
de rendinientos as debido a 1a nitad del valor gendtico aditivo dal
padre del animal que lo predujo. Al ser muy inferlor el namere de
semantales que el numéro de aninales, el coste computaciconal se

reduce conslderablemente,

Delido a 1a poca informacidn gua utiliza ¢l nodalo padre,
Henderaon (197)) suglare que de Introduzca la patriz de relacliones

aditivas entro semantales.

bado que, comd ya B2 ha diche, el ndmero de nachos o4
relativanenta pequeio, otra aproximacién »ém cercana al wmodelo
anipal seria el Incluir también el abuelo materno., Este modelo fua
utilizado por primera ver por Everatt y oQuaas {1979}, y su

dasarxrollo tedrlco eatd descrito por Quaas y col. (1979).

51 modelo gemental Con 1A vaca jerarquizada a 41 es otras
aproximacion sl modelo animal que ignora la hambra con la qua se
eruzd el semental y todas las relaciones sxlstentes a través de las
hazbras, Handerson (1985) definid como nmodelos linealas
equivalentes aquellos quae tenian jdénticos nomentos de priper y
segqundo ordan del vector de datos. fe puede demostrar facilmente
e este modele ez equivalents a un modelo animal en e) gque se
ignoran las hembras con las qua se cruzan los samentales y todas

lags relaciones gqua existen a través de lags hembras,
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Pavas BesUE visto antevinynente, 21 matode REME ha pido el

witods da sleceide para la satimagidn de oomporantss do varianza,

tazpl én en ganads vamusd leshars, norRalaente baje un vwedelo padra.
Ge hecha, en wuestrs pails {SaBda y epl.. 1985, <Carabadke y col.,
1¥89), ¥ Toeva 4o o1 (8111 v =ol., 1983, €= ¥eer y Vam Viewk, 1987,
Foger, 1487, Beaumont, 1983, Van dor Werf y Do Boer. 198%a, Doldman
¥ Freeman, 1999, ©'Pexvall, 1999, Ehert y @ol., 1999, Chauhan y
Bayen, 19911, onat todas las sstlsaclesws de cospenentes da
varisnga mediants o] RUML en garade vaswrs leshare han side
realizadas ajwstards eate medelon. Ea 4l se asune gue las reglatros
da La pregenle aon debldas a la nitad del waler de melora de los
padres, igesvasds asi la informacish apbatada por la madre. El
interds por el madely animal, eoorseptedlmente nds senville, ha
apentady recisztensate. Madiants sste medele oada registro pernite
ohremer inforsacivs diresta del ganetips del aninal sobre el gque ha
aide hecha la sedlcids, oblenldndese la estimasidn de su valor da
pajors asd oume 196 de obred animales <un 183 que estd emparentado

apndgee d3taad ne besgan registres de preduceldn.

Ta wnilizascids del BEML ajustands un podele animal,
wuands se dispuhe do gean minero de Jatos, necesitala gran cantidad
da nemnria de oedenader al tienpo gue consualia exsesiva cantidad de
tienpe 4e computacién, 1o P00 &N muohos £3ssa bhacia prohibitives
los andAlisla. Una aprowimanidn gue pevmitld resslver ¢l problema
egmafatis en lgnorar las relscionss que existien entre los animales

guands pertensziin a Jistirtos rebados (Swalve y Van Vieck, 1987,
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Dorg ¥y Van Vleck, 198%2). De este modo, tanto las formas cuadraticas
como sus pgperanzas, se iban calculando dentro de cada rebaho,
después de obtener lag aoluciones de las ecuacionea de]l modale

nixto para cada uno de ellos.

2:2:.3.~ Algorituos

otra posibilidad pars reducir las necesidades ds célculo
de) método REML ea dsgarrollar nuevos algoritmos gque sipplificquen

1a locallzaclén del néximo de la funcidn de verosimilitud.

Aungue existen multitud da algoritmos diferentes, son
pocoa lem que han venido slendo utillzades para resolver )

problesa anterlormente citado.

E} algoritmo de Pigher-Scoring (Meyer, 1986), originado
A partir dal de Newton-Raphaon, determina la direccidn de blsqueda
a partir de lap derivadas primera y segundas de la funcién de
verogimilitud, Debido a la sencillaez de cél¢ule da lag esperanias

de la segunda derivada, utillza aquellas en lugar de sy valor real.

EL algoritme EM {Expactation-Maximization) fue
desarrollade por Dempster y col. (1977}, Rtiliza funciones de loa
pardpetros a estimay, cuyas esperanias son mAs sencillas que las de

1a funcidn verdadara. Realiza la busqueda del niximo de la funcidn
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en %3 pAssa, Bn &) pripero de ellss @9 saloulan 128 aSperantas de
1as formsn wusdratloas ssrrespandisntes 7 an al sequnds so maximiza
1A Ffumsidn uwhilizands 1a polwera dervivade. Eo mas lento de
copvETgeT Ywa olres algerltpes pera ne sivplificsn los caAlouloa al

B smr rASeBAr ke caleniar ja segusda dexivada de la funcidn.

%1 el heths de e neonsitar saleular ls segunda derivada
g ia fumslén supuse W gram avante, éabe fus aun mayer con el
Sesarrvelln da algsritecs gue tampess nedsealbabam calaular la
prinsaza devivada. BRI witodn Sisplex os sl maler elemple de los
matedas Libvea da derivasas. P desarvellade eviylsalmente per
Sperdley ¥ @2k, {19631} y medificade por Weldeyr y Maad (1968) para
e pediera adagtarse A Sistinkon tamabos y formas de la suparficie
puscada. %9 olasifica estre Los ndtodss de bisqueda diresta por
hacar CoRpATAEIUnes entye valores suoesives ain resurrir a ndtodos
egtadfatiens. Mayer (1989) probd tres aprexisacienes al médximo de
y Puperidn de wverasimilimwd comsluyendo gue el péteds Slnplox
pepultaba ol =48 rebuwety y fauil de wear eouands se Intentaban

egtimpar vavies pardmatwes a ia ves.

Hayer (1998a, 1938) esuxibid un pregrama em lemguale
PORTRAN 7T para estimay cospenenies de varlania pedliante un
atyeritee BESI libre Jde davivadas con wn madele antmal y la
pesidilided S insluiv »da 3a un efento aleatoris adexds del
resbdenl. Eate prograza ha tealde amplia difwaién a pesar de

resuitar eweesivansnte lesto owapds Ia poblacidén cometa de wun
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alavado numero de individuos, Boldman y Van WVleck (1991)
modificaron emte programd logrande una valocidad de cdleoulo
aproxibadanente 600 veces superlor. Esta nodlficacién consistis en
sustitulr el pasc de la absorcién per una reordenacidn de las
ecuaciones, descomposicidn da tipo Choleeky, y la urilizaclen da un
paguete LInformitice an lenguala FORTRANYY ¢ue aprovecha las

propiedades de las matrices ralas.

2.3.~ Comparacidn de métodos

Uno de los problemas de mayor impacto en mejora gendtica
animal w8 la diffcultad para comparar distintos nétodosa. El
problema fundamental estriba on el desconocimiento de los
verdaderos valores gendticos, y, &n consecuancla, no hay (orma de
hacer copparaciones sntre las predicciones o astizaclonss cbtenidas
y los valores autdntleooms, para ver cudl de los métodos as nds

praciso.

Hendarson (197%) sugliere tres procedimienton posibles
para comparar métodos altexrnativos de andlisis. En primer lugar,
los métodos analiticos, que deterninan ias propledades da cada une
dea los procedimlentos posibles sequn los pardmetros asumidos en al
sodaelo y, segin sa trate, el diselo del exparimenta o la astructura
da la poblacidn. Seria desaable que las propledades examinadas

fuaran deterninantes de la calidad del ndétodo, a la vez que
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sancillans da caloular, oome por eleapio, la minimizacida del error
4 proediceidn. Por deagrazia, loa métedoa analitices conlleven
porpalunente sanipwlazicres eatandtices extvemadamante cuompleias.
Pra sodurds posibilldad s probar los distintes prededimientes
pobra dates 8lmalados osyes verdaderos valeres gon eonseldes (Lin
¥ BeAllister, 1344, Van Der Werf y Do Boar, 19890). El problesa que
presanta esta opolen es, que eon la mayoria de lod problemas
prastices, al elevads nmimere de diferentes sstrusturas de los
dates, a8f oomo los Jiforentes valeres Jdue pueden Remar leos
parametres, haga que nmdle ma pusdan obtenar resultadss wuy
restringlded a las zaracteristicas & 1a peblacidén simmlada. Por
wleimy, ol wdatods Bbde  extendids ea apliear les diferentes
presedinientes 2 la nlosa base da datos real (Dempfle ¥ oal., 1933,
Yarn Radesn y Jung., 1998). Come ya ha side oomentade, si los
rezultadics son diferentes, munta podrescs conclelr gull de ellos g
al saler. Fur otre ladn, hablévdose ebtenidn wna conclwalédn, éata
o pusde ser extrapelable a mlwxms\ enn diferents satyuctura o
experinanted de diferente disels. Mends, en cuants a loa métodos
apslftices y les basadss en 13 slmwlacién nscesitan definir
indcialpente un dissfis v unes valores para los pardmetros, lo gque
hane feposible prever uwn resultady en case ds gue aquelles foersn

Al ferontes .
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3.~ Eatimaciones anteriores da pardmetros gendticom da interda.

El coeflcienta de consanguinildad deke aer vigllado
atentamente en poblacicnes de tamado pequenc para evitar au
aumento, ya qua existe una alta probabllidad de cruzar individuocs
enmparentados. Sin embarge, el censo, en poblaciones da ganado
vacuno lechera guele ser muy elevado, ya qua, an todos loa pataea,
1a mejora de este tilpo de ganado suala estar en manos de
organizaclonas naclonales. For aeste motivo no ha existido una
preccupaclén entre los lnvestigadores por ol cdlculo del
coeficlente de aendogamia en osta tipo da ganado. No ohatanta, el
upo wasivo da algunos sementales podria provocar su aumento,
Pograbnyak (1990) detectd consanguinidades naedias en distintas

nuestras de ganado vacuno lechsro en Rusia del orden de 0,039,

For el contraric, existen en la bibllografia muchas
edtimaciones de la heredabllidad en ganade vacuno lechero
calculadas por diferentes mdtodos, aungue muy pocas han slda
realizadas ajustando un modelo animal a las obaervaciones (tabla

1}.
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Tahla .- Nevisiio g euibEacismes 9 Ressdalilidedes en 21

pexads Smoyms £y iede.

Rutes ads  Dais Hitods o =t ®?
iwsbe gresa ¥ STess
van Vieeh y heaSeresn SR AW Begresids 2,53 B,1%
Bareskin ¥ Fieeman w5at EEEE Rapgres bdin G, 22 &, 58
Earker y Robeart Soud 39446 &.Bcreiafa ARSH R
TeLps PrUpiss:
i awtaciss S, 24 F,463
madia He B lawg. &, 28 .47
madia S @ jast. 2,41 B, 48
Fores Legaart g
1 fad B, 26
S L W LW
L F b@e b W@, 58 &
FE - T e - -
w Eokbhiad 1279 Alemapis 3
mivel L ye
wivel sedie
nivel 3its
sautbhschlld y Berndersoa 1999 EELE Wi med . pedre
iv ijastaciss B, 4%
4y 2% fact. e, 1%
Fog ¥y oesi. 1979 Canads »iL ood. padre
1% igotesida @, 5 8,2& 3, 3%
0oy 2% faet. #,19 &, 4¥ G, &3
1a, 2» ¥y 3 iagt 2,47 5, 1% 6.5
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LT

Auter Afo Pais Mitods »? n ot
leche grasa X grasa
Danell 1981 Suecia ANOVA
nivel bajo 4,21
nivel smedio 5,25
nivel alteo 9,28
Hill y col. 1983 G.Bretaia REML mod. padre
nivel baio 0,24 .29 8,41
rivel alto 0,30 0,24 0,46
peblacidn 0,2% 0,24 0,43
Heyer 1983 G.Bretafia REML mod. padre
1« lactacién 0,33 0,32 0,16
1s y 2+ lact. 0,35 0,32 0,44
1+, 24 y 27 last 0,28 0,23 0,43
Manfredl y col. 1984 ERWY REMI. mod. padre 8,21 0,24
Heyer 1984 GC.Bretana REMI, Eod. padre
14+ lactacién 0,28 0,27
14 y 2+ lact, ¢,12 0,21
Is, 2+ ¥y 3+ lact 0,24 0,25
lawler y col. 1984 EEUD RENL mod, padre ®,19 5,26
Moyer 1985a ARustralia REML mod. padrs
1+ lactazidén e,17 0,12 0,49
1s y 2+ lact. 5,15 0,17 0,45
1s, 24 ¥ 3* lact 0,18
Mayer 198506 G.Bretafia REML mod. padre o,21 0,16

{contimia)



Rutex l&a Pais AT 4 f &t et
lecke  gUanm cTasa
6 il angy 1986 Alemamiz KL, med. padia
3* LaoSasidn & 2%
3 oy 3% jmen &, 23
e, 3* w 3% lact 5,25
Tobaegy § el 1937 REME. wmoad. peadve %38 F,548
Tuwm ¥ edi. 198% BEML med. pafre &, ¥ B, 36 &,58
Jager y Kessseds 1987 el mod. padrs @, 28 B, 3% 8,61
Twalve y ¥ap Vieek 5947 RE Bed. 2mimal
- tgmard reiagicnes
- & traves &£e reln.
i+ jactacids S,.33
i* ¥ T* ipotr. 2,33
1%, 2% ¥ 3° lacy 2,34
Bobinson ig88 EEyH BERL mod. padre
1* lactagidn &.32 9,34
iv oy 2 lamt. G, 29 e, 31
1%, 2+ y 3+ Last 8,38 5,32
Yan Vieak y bong 1588 BERUG DEML mexd. animal &, 34 &,30

ignora relacicomss
a través de reb.

{oont inda)



Auter o Fais Kétods u? »t n?
loche grass % grasn

Beaumont 1989 Francila BEML wmod. padre
1+ lastacién 8,2  &,1% &,5%
1 y 3* lact. 0,34 ©,35 B, 44
14, 26 y 38 lact 8,27 06,14 0,44
Carabafo y cal. 1989 Espafa 2EML mod. padrae 8,16 9,14
Carabafio y cal. ise9 EEuU REML mod. padre
poblacidn 1 0,29 0,28
poblacisan 2 o, 37 0,33
Cakcn v col. 139 Espasa REML mod. padre
1* lactacidn 0,28 a,1s
todas lactacienes 8,17 0,13
b4 nivel kajo 2,21 0,15
nivel alte 0,17 8,123
Gémez y col. 1989 Espaha Hendergen 111 0,12 4,10 9,1
{datos no publicados) HEML mod. padre 6,32 a,11 a,13
Dong y Van Vieck 1989 EEUU RENML mod. animal
ignora relaciones
a través da reb,
peblacion 1 2.2
peblacidn 2 6,25
Lea ¥ col. 1989 Corea Henderson ILI G, 2%
Mainert y col. 1989 Alemania REML mod. padre 0,28 0.40 0,74

{continaa)}




Auter Afe  Fais Hétodo ot = B
iscia Zrass % grasa

Mondnder ¥ ooi- 1egd  Culba LUWL med. palre

pive: bBaje &, 353 &, 56
mivel medis S, 22 &,27
mivel aite &, 84 B, 82
wade y Van Viesk sy BEER Beyres ion
cajifernia S 3% G, 34 @, 5%
W, Pogn §. 34 F,1% & &8
Wiseonsin &, 38  $,.3% 8,68
Carapats ¥ ool 5998 EESE eI, med. padre
sptitarnis /8,3 §,31 T, 534
®. ¥ork z, 8% ©,2& @48
- wigoonsin &, 23 ©,23 . 4%
© s Ferrail sese  Iriamda RERL mod. padra 2.38 8,33 5,83
ghexrt ¥ e0l. ivse EZUR EEML mod. padre
rivel pais &, 3%
nivel medis .28
nivel alue H, 23
Shats ¥ &0k 1999 ERIRE somderesasn IXI
1s lagtacién 3,28 2,17 S48
1s y &* lact. .17 &,28 5, %8
1+, 2% y 3+ lagt ©,12 e,18 &, 44
auMl, mod. padre
ta lactacidn 8,18 8,14 &, 18
1+ y 2+ lagt. 8,316 8,18 6,49
i1+, %* ¥ 3* lact 5,13 &,17 S,4%

{continda)
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lache Frama ¥ grags
Ben Gara ¥ col, 1991 Espaia REMI, mangy, Padre 8,24 ¢,18
Chaukan Y Bayesn 1941 Carmads REML pod, padre T, 29 &,32 o,86%




I15. MATRRIAL

LRI s Lo

$.1.» Congangulinidad.

El  avchivep de  pedigyis  fua  proporcierads peor la
daneiaz i Wacloenal As Prisona Sapadela (AW .F.R.1, siende su

eatreeivya 1a alywienta:

1A peblasids Bebre 1 gwe ao Salemla la eonsanguinidad
eatd Sovativeida pay 23,100 individsss da anbes 28x98, de los
gwaied, sa gensideran prblagldin base, o8 desir, gwe RO Be epocen

A pabres, 8986,

Behra lse 38 Yorss gue agaredten ob sl anallsie, solo de

35 49 woneven sud aseendiented.

Za las 21.453 heabras existentes, unficamente 12.769

tiean al nands wn padra esnogide.

£y sEmere e geneiagienss se calguld busgando al
wnaceRey ods lejame por swalipuiera de las wias, pat4arna o materna,
e oada wen S8 log indlvidess. o se gude estimar ol mimero da

yepaTa:hones nediaste la efad da ice anlmales por careger um gran

L]



rubers 4o elleos de la fecha de naclplento.

El numero mdxino de qenaracicohes existentes en esta
poblacion, caloulado da la (forma dascrita, fus de 6, ¥y se

distrikbuyercn de la sigulente nanara:

fabla 2,= Diatribucisn de los individuca sequn ¢l namare 4de
generacionas.

He Potal |
Individusy son 1 generaeidn 8.9%8 40,71
1adividuos con 2 genarsclonss 431 4,22
Individuos ¢on 3 gensraciones 5.308 17,%%
Individuns gen 4 gendraciones 31.5%8 16,28
Indlviduos ¢on 3 gensrasicnes 263 1,19
Individuss con § gensraclones 2 8,01

El mimero msdio de generacionss oncontradis pox lIa via

mie larga, sea éska la via materna @ la paterns, fue da J3,3444).

1,2.~ Eatinaoiédn 48 componsntas 44 varlansa.

El archive de datos fue propercionado por 3a Divesgidn

General de la Preduecion Agraria (D.8.P.A.} del Ministerio de
Agricultura, ¥Peaca y Alimentacién (M.A.P.A.}.
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8L arshiwa  zzigspal gentania 97.778  lactaciones,
gegistradas entra loa Ades L9800 y 148, ¥ correapandientisq a vacas

da rata §yinasa.

Be realisd wma satricta deguracicn de los datos en tres

panna

A} En el prisey paso g0 intestaren deledlar errures comunes,
deildiea, worpainszta, a falles ea el «ontyel de remdinlentos y de

tips pevapsgrafics. Para slle se slinlsaren aguelles Yeglstres:

= g Tgvieran al susers de idestificazide de la vasa infarier a
50,4004, ya gus pow debaie de este mipare existiam aninales gua
pompian (A mimma Adentlfigacidn, pox ne Babker 4ide llevade un

saateel A8 ¥lguress basta 1988,

= o los guea ra edad de la vasa fusra loferier a 13 pases o

sayatber 4 144,
= oty wnad Lengitwd de lastatise mayer de 42% dias, ya que,
probaklenente, sran Jdehidas a la unicen do etras dos lagtaziones

it s AT

~ A presentaran el afio 48 parto d9 la vaza anterior a 1380 o

pesteriny a 1984,

4



~ Cuyos registros de produccidn fueran nules.

Durante esta depuracion se redujo el numsre da registros
a 61,570, gque corresponde, tan sdle, a un §2% del archivo de dakos

original.

b) En un segundo paso se aliminaren aquellos reglstros en los qua
1a genealogia de la vaca fuera desconocida. Solamente 32.610
jactaciones superaron esta condicién, es decir, un 33% de los datos
que habian superade 1a eriba anterior y un 233,3% del archivo
original. las dos depuracicnes anterlores son completamenta
nacesarlas antes do pasar a hacer los andllsuis planteados en estae

trabajo.

La base de datos correspondiente a esta raza era,
probablementa, y en lineas generales, la mejor qua poseia nuestro
pais en aguel momento, A pesar da ello, sdlo la tercera parte del
archivo original, parece tener utilidad para realizar trabajoa de

interdés genético.

ey En el ultimo paso se eliminaron todos los registros que

provocaban desconexion de la informacidn en la poblscicn

Los grupos de contemporineas se definen como grupcs de
comparacién para evitar sesgos debldes a asociaciones entre

animales y ellos mismos, Por ejemplo, sl ciertos amenentales no son

5



whiliiadon an diversss rebadeos y A Lo largd de diatintes abos,
tanas poded Remsrsd en onenta la iofleemiin de es%on eleqtos sobre
12 evaluaaitn da iss paghea. [a defisiglés de muthoss grupos de
wiomparas Los paedn Rrlgicar increzestss en la varianis del) errex de
predize ite  al  umedar algyenes  YrEpes  onpaeetes  de  pocas
olparvas booan . Tea sonsenwangla dlrewts 49 ¢ste ea la dificultad

para ooneclary teda la infermanism dispeniblae,

Wnahes progranas 49 sob extesdida, ban side esgrites ain
Benar @ ouenta ests punto. LA assessla da edwanidn produde, entre
whles oosas, falta 2o aestisanilidad,. A pesar de elle, eatos
BESGTABAS Buelen Aloanday un reseltadd, gua, deade este punto de

wista, pedria so ser 48] tads walide.

Pava ilevar a caba esta dltima tarea, se utilizaren tres
prograpas difaventas aplinsdas da fowea sesuencial e itarvativa, de
VARREN gae el priosy programa e valvia a aplicav daspuds de acabar
el fitime, wepitidedess la operacidn Rasta gue P se produless
pordida de Tegistrne:

= B el primearn e exlyla gue en sada rebafis Dubiaese, a) penss,

witas de doa sepsatales diferentes.

= Bn el sednadd 24 elisivaZam las vauas gue mo tuviesenm, al venos,
ia primera lagtasidn y se obiigada a gue el restse de sus ragletros

fasran Lavtasienes consegulivas. Du este mdo 34 ¢orrige el sasgo



debids & la selecuién gue se produce al eliminar los registros de

los animales que producsen demtalade poce (Boldman y Freeman, 1998}).

«~ E) tercer programa obligaba a c¢ada gemental a temer al menos

¢inzg nlijas,

El mipere de lactaclonas gue regaltd fua do 5.494, lo gue
supong, tan sdle, un 5, 6% de las exlstontes en 5l archive original.
El ninere de reglstron que se obtlenen, cuando sdlo me exigen dos
nijas a cada mache, ws de 11.6)8, a8 desir, al 11,9% de las
proasntes en el archive de partids. En cualquier caso, el archive
de datos resultante, parece gar exdesivamente pequefio sl se coapara
gon 81 gue 34 intradule al principle. L& salimipacidn de un elavads
pipere de registros an esta witisa tares muastra uwnad endIMS
depconaxion, dabida, an parte, a la elinminaglén dea registros
Surante la depuracion efectuada en loa pasos anterieres. Mo
phatante, resulta lmpresgirdible realizar eata criba, més aun,

daspudns de habar obagrvade el rasultade ebtenlde.

Existen técnicas que permiten ajustar alguncs factores
cudndo no van a ser definidos on los pedelos da anddisls (Tush y
shrede, 193%0). En nuestro case se calecularon factores de ajuste
multiplicativos para la adad y mes de parto de la vaca, los cuales
nablan silde calcalades por cafidén (1989) pedliante el siguiente

coclente!

3?7



v, (B, » Ry (B s R
pieodn

?,; ol factor de ajuste para 1a edad | y pas de partg )

£, 1a astisanion minied cusdvAticas del groph de edad i

#, 12 estinmazitn minine ¢uadratica del pes de parto §

B, vy R, las estivacicones ninine susdraticas del grupo de edad y mes

da partd de yaferencia respectivamsntae.

Bl areBive  JAe  datos  rvesultante fus  renumarado
arapletananta para gue log animales tuvieran un nddero consedutive,
prossrands segulr las ledicacionesd sugeridag por Meyer (1%89) para
reduciy ol msates cmmputasiomal durante la abssroidn, manterniondo
les animalea ezparentades lo pds cerca posible unes de otres. Be
medpra, asinisas, o) tiempe de cAloule, wuardo se ordenan lod
reiadoe 48 fovrma gue los gua tienen memor mimere de dates sean loa
primevin em gey absaorbides derante el progese de elinimasién
Gasgslana. BEate nizse se tuvsd on cuenta con los otros elegtos del

mipdels .

Existen aniwales en la gersaleglia que edle apareden wna
voi, d¢ BARArA qua m9 aportan simpin tipe de informacidn, ooupando
remszia de  forma  iemesesaria, al tiesps gue pueden preovocar
difisnitades durante ol process de ostimacion. Estos animales,

rorpalmenta madres A vagas on  registre, fueren ignorades
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copsiderands a sus descendientes comod animales de los que e

desponoce uko de sus padres.

£l archive definitive pranentd un gran desequilibrie come
queds retflejado en las flgures 1, 2, 3, 4, 3 y 6. BEn ellas se pusde
obasrvar, por sjesplo, qua mis de 1a mitad de loa rebakos posesn

e¢ingd o nencs vassa (Flgura 1} y nenos dol 3% presentan un numero

MSTRBUCION DE 103 REBAROS JHGUN
EL MUMERC DZ VACAS

[ESERSER L

y 16-28 71%
$E-2N 318
*38 00%

<4 BOA%
Tigura .= Dlstribuclén del niners de vacas por rebahos

superier a 15. El 90V de ellos, al miszmo tiempo, poteen Denocsd da

echo reglistros de produceién (Figura 1).

De forma similar sa presanta al desequilibrio en les
tores, ya gue al 66,58 tienen entre cinco ¥ dier hijas y sélo un 1}

tiete mis do 30 hijas (Flgura 1). Los nismeos resgltados aparecen

¥



MG TRAUCION DE LOS AREBAROS SEGUN
EL NUMERD DE REGISTROS

11=34 11.4%
211-3¢ &%

16300 ™

<11 69%

Piygura .~ Ristrikagidn dal wduere 4e reglestrss por rehakos

Distribucidén de fos toros segun
ol numero de hijas

&0

Hamars € fores

23 12 41 50 &9 €8

Rgmers da hijag
Piguas 1.~ Distyibucién da lis bores segdm el minmere de hljawm
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para las lactaclones, ys que el 76% de los sesentales sa
corrsaponden con wenos de 10 reglatroa de sus hijas zlentras gque

con nAs de 100 ndlo 8o observan un 0,6% da elklos (Figura 4},

El hecho da qua madrea fueran eliminadaa por ne tener nis
que una hija provocd que el 8%5% de las vacas ¥y 21 4% da los
registres presantasen solamente el padre en su informacion

qenaaldglca:

Tabla 3.+ Distribucidén de las vacas segun ¢l ndsare d4e padres
conoeideos.

Vacas con un #dlo padra conocido 387 85%
Vacan con apbas padres conccldos 368 15%
Registros con un gélo padre conoglds 4624 B4
Reglatros con asbys padres fnomcidw 87 16%

ta restricclién Impuesta raferonte a las lactaciones en la
primera depurscion, cawsd asimismo un fusrte desoguillbrie en el
nozero da lactacionss registradas de cada vaca, apareciendo muchas

vacas gue 9610 poscen una lactaclon, ¢

En resumén, la puestra reaultante de presenta
completanante deseguilibrada y, por ¢lle, pareca nacesario reallzar
un estudio previo de los métodos a seguir para estimar pardnetros
gandtices en slla, antes de lntreducir ciegamente nuevas técnicas

que podrian elavar el coste de computacion imnecesariamente.
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DISTRBUCION DE LOB TOROS BEGUN EL
NUMERD DE REGISTROS

MNumesy de tures

4 15 25 34 43 45 88 ¥4 DS 94 108

Mureerd o Pegatres
Piguen  4.» Distrisweida da  los teres seqin 8l pdmers de
daartan L ues

Dintribucion del nimearo de vacas
sagun ¢l numero de lactacionesy

1090 -
i
i
N
F 1
g 1000 - ii
i
4 b
P i
§ 1090 r |
§ 1
. -
1 2 )

b RN
Hgura 3.~ Distribecicn d8  las  vagas  segun el pumero da
Lagtag Loy 43



Distribucion del nimero de ahos
representados on cada rebano

2 202%
4 2.8%

5 43%
6 20%

24

2 2T3%

1 3I7.5%

. Pigura &.- Distribucicn de los rebahes representados en cada rebain




iV, EERODROLGGTA

1.~ Cpagatguind dad

L omatweds ges 858 xRili2d #n esle ftrakaln fus el

daanreoklade prr Suliecres y cal. (1948).

51 dafinizs cermn Bl wertay de valores gendtiona
aditives Se mads wea de les dndividuen de owva pobladisn, es

@ L Eente guel

CEE TS E R T {1}

F L

¥ % oing padires do
Bie B ¥ Wy low ealoves aditlves de bed fedividusa L, ) ¥y K
1, ta dewriazite debida al efects Mapdslliane 4e los genes an el

St b L

Hi g wire parte, llamamea P oa la matwiz de padres,
Safizmids wom Ageella ep la ot APATESA A Sho &0 ia eolumea dande
28 SmuTusREra 2@l padee deal iedividuo L lem 1a fila iy, podemeos

yavazalizay 1a supresion [1) de la forma sigauiento:
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e Pyt (1]

e (I-x@pt 0
La varianza de u resulta ser ldgual a:
var (u) = A o}

stemio: @@ la varlansa gendtica aditiva entre loa irdividuss

suppniendo a sus padred sin relacién de parentesco entre 4lles.

Por tante:

Yar 4
Aw (2 By e (- P! &)

%

81 supensmos que las desviscienres §, sen independientes,

re pusde definir D como und matriz diagenal:

¥ llamando a T:

L1



T = (I -%P

12 expresisn {1] se pueds escribiv de la Forma:

A=f ety

21 a T8 1o llamanea L la expresion (3] queda:

A= Lk (4]

1A leversa da la ®atrif A 88 puede expresar, por tanto,

da la slgaients forma:
A= (T -y BT X B 13
Ea eniea diflealtad que pusde apareger al intentar
poratzaie 1a watriz A’ es el oileele de lea valores 4, para

wowstewir 13 watris Jdiagenal B

Topande variaseas en (1] ¥ dividiendo por o se obtiene:

2 A
g«i wfﬂ ﬁ"a wy ol
PR RN P S S (s}
A e E
9

Bablendy gue:
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guatituyando en [€] mse obtiane:

ay = b s Fom oA, s b, r g rd

d, =1 -4 a, ~%a,

For tante, consaiends B, ¥ A tardrends tede 1o

(L
necesario para <aleular 4,. Para ohtenar el valer de a4, y a,
debemos conocer 4. y &, gue a4 su vex nacesitan sex caleuladan. Da
este modo y assendlendo an la gensealogia llegard un momanto en gue
ga desconoican los padyes, SR CUYd CA4D B8 BIUNE qua 96R poblacidn

bage, ¥y por tante a, y 4, son fqual a sery.

1.1.~ Batrateglia de cdleulo

El archive de datoa debe estar organizade «on les
individuos numsrados secuencialmente ¢ incluldes en una matriz de
dos filas, corcespondiends la primera al mumerc del padre y la
sggunda al de la madre, y el numere de la wslunea al del imdividue,
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Gl algoritme de cdloule e se prasenta, puede ser
giuidide en 2o pactan. En la primeva sa calowla 1a matria diagonal
B para, an la ssgunda parta, oalaular la matriz at mediante las
aas2ilkas regias de serdarask (Herderson y (uaas, 1974),
4% sopenzazed poy el primar animal {ordemades por fecha
da mazimlentsn), para galvular &, recurrimos a la sigulenta
sxprasism, dedasida favilmente de (4}
a, @ %, 1 (7]
it Wl + -l

ey tratarze dal primer individes se faloula senvillamente por:
3, = i}

B e B T R
AN R R I
A, =1 - v a ~ 4% a

I L1

SRR,

4%



Conoeido al valox dal primary animal, podenss vellemar la
primera colunna de 12 patriz triangular inferisr L on un weiter de
trakain de la sigulante marera: buscanod 91 primar hlie segdn el
orden de nacimiento. Cuando le encontrames le asiymanes 2 1,
{slends B el nimere de identificacion dal hilo eascoatrads) ) del
valer de a, y pasanas a buscay wn hije del irdividus n, para
anignarlie \ dal valer a,, y asal hasta Llegar al ditise individus de
la pallacien para antensens reatroseder hwevamenta una peneratidn y
buscar un harmande del wltims individws gque ze bused. Asil ge
cpntinua 0} procoss hasta agabar cem ¢l Witine hijey del Ardividue

primera.

Quaza (397463, <¢aloula eslfs veotexr, animal por aslmal,

medlante la expresiom:

T2 b, v % b,

para todos les individuos de la peblacidn, lo gue supioe un Liemps

de caleulo may superior al gus resulta ¢om el algoritms wtilizado.

Para conanzar huevamsnte con otrs individet prissrs se
eleva cada uno de¢ los alamantos del vestoy da trabaio ya nenclomado
al cuadrado para acuauliar el resultade en uan segunde vestor de

trabaje con el fin de ir calculands la exprasisn {7].

a%



Lo wdd vAlowiades todos lzs eienentos da la Riagural de
LA 2AeiR B oas oBtiene el inversd Se gada wna de elles, ¥y pasames
a ia segueda parie e la swbwwiita em ia owal a6 calowla 1a inversa

A48 13 watrie A oon rysda de ias ooonogldas reflas de Hendersamn:

~ Ba el wrwpe #al (ndivides oomalge aisao 8o levlwype o .
« Bn el cwwre 48} bndivides eos cada une 99 ous padrea se adade
-4 4.

- Ba bow bggares domda pa erusan lza padres () A},

e eate muds realizanda los ¢dleules pertinentes con cada

wn @2 198 individues ¢ ia @atyiz A gueda sonatewida.

LA sulieuting deveEive Wnlsazesnts 108 elementos de A’ gue
san Akanie¥as de oels, aen &u valew, ¥. la fila y colunns gue

TR .

Para paddar realizavy wipd busgueds fda ripida ze pueds

lnsbuiy hes vestor gue esdifiza el mexw del intividue.

Tomviene resalfar la inportamaeia gus tiene el Becho de
ounatieil 34 patviz A' sa gme 2] becho 48 Asunir ausenpia 4
smaganipaiaidad paeds afertay de f22pa isportante a la olasificanidm
o 09 vepwwiesiaves Boy au pAvite geecdtlien.

2]



2.~ Batinagidn 4e coaPponsntes de varlanta

fe utilifaren modelond linaales an bodds kes casas, Cuyd

sxpreslén nas genaral, s forsa manrictal, es la sigulente:

y o= Xb o+ Bu o+ W

9§ gyl

el vestar de observadiones

ia matrir de ipsidemvia 2o jon efectos files

al vester da efectad fijon

N M g

la aatriz de ircidamcia de les afectss aleatorios
y &l vector de efectos aleateorins

el vertor de térmiras residualies

%¢ oonzidera oue ashos vedtutes de afagtts aleatratilss

tienan uha distribusidn mersal contosta.

Lan eaperanias de leg disvinfes efestes. aal coss las

varianzag y covarianias da loa nisaws, soOn deszritas 2l especificar

cads ung Je log nodalos @4 andlisis pot segarade.
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2.1.- MHodelos

En este trabajo se compararon tres de los modelos més
utilizados:
~ Modelo animal
- Modelo padre ignorando las relaciones de parentesco sxistentes
entre los individuocs.
- Modelo padre incluyendo las relaciones de parentesco existentes

entre los machos.
2.1.1.~ MHodelo animal

Los componentes del modelo animal ajustado a los datos
son: una media general fija (s), un efecto fijo rebaho-afio (RA), un
efecto genético aditivo debido al animal (a), un afecte ambiental

permanente debido a la lactacién (p) y un efecto residual (e),

siendo los tres Wltimos aleatorios:

Yipo = # + RAy 4+ a; + ppy 4 8y,

con los momentos siguientes:

E(Y”u) =p+ RA[

E(aj) = E(Pfk) = E(E”u) =0
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var ) - 0 HEM 9
) 9 £ Il

alando:

Y el regiatrs do produscica 1, de la factasidn k, de 1a waea §
en el rebafp-afs 1

A ¢l nunerader de la matri: de ralaviones aditivas entre animales
o!, o y sl. las varianzas de los efexnzos aleatoriss gemstlse,

aphiental permarente y residual redpestivanente
1.1.2.~ Hodsle pades y vaca Jerarquizada
El modale ajustads incluye wra sedia gensral £i31a (a1, wn

efectn £ije revafo-atie (BA), un afestn aleatorie debids al sensetal
(s}, un gleats aleatario debids & 1a vasa {(v) y wh afedta Aleatsris
repidual (e):

y”“ oo o+ BA, ¥ nj * vﬂ - e‘m
aen lee nopentos siguientes:

Eliud = & * BA

E(8)) = E(v,) = Ele,}) =0
53



o ! | | N g 2 ;
! { i
war | ¥ po= 2 & Iy &
H : N l
P 9 rs? |
L% L -
#iamdn:

e Bl redbatee o pesdecsitn 1. de ia vaga X, hija del sensntal
Y} el ol repado-alas i

b, B3 meparades da 33 matvir de velaglownes aditivas ewntve
aEmEnts 1oy

éﬁﬁ, #L oy ¢! Las waviansas B los efeqton alestoriod semantal, vasa

¥ rea ldneal Eeaper? lvanente

Bute medalo tamblén se apliod slvn tensr an ¢uenta lay
9l adionss G0 parentedsn exisianies metire log Bavhes. De eats mada,
ol peiele Aifierq 4ol anderiar, tan sdis, en la Batriz de varianias

¢ Eeariandas Ga 1o elesfos alealuwivs!

T -
b E . B B
] . '
var | ¥ t - 1 2 1} b ]
; 'Y i E i by 157 i
L A L
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2-1.2,1.+ Modelo padre y vasa Jararguitafla, zon grupes gendtiess

suanda la gensalogls de gue se dispone, Cams &1 PuesETH
cass, resulta incoppleta, deBen crearse grupes Geneticss para b
inforsacién de parentescs gue se ignora (Weatall y ¢ol.. N98§). Be
ente nodp se corrige el mesyn gue sa produsivria al asuzly gue todoa
108 anibales de asgesdercia desconsgida procedern do la missa
poblazidn basa, ouamds en 4eta exlgse cualquler tipn de wandancla

gendtica.

Este modelo fue &l gua 88 usd inielalpente para ealeular
los ceapenentes da varianza gue lusge Babrian de ser usados para
sipular los daten, Bl efasto grupsd geratiss no e incluyd despuds
sobre los dates siewlades, ya gae an este archivyo, toden los

animales de la poblacién base parterasian A wn nisme origen.
En nuestro o2z 5§ orearsn dustira plveles dol ef=ste
grupe qandtice segim su st de maginlento:

Tabla 4. Hachos partenaciesntes a oada wivel del afestn grugs
gendtics,

Grupn genetico | Whnero i |
Tores nacidos antes de 1978 12 432
Toxes nagidos antre 1974 y 1873 ) H | L¥
Tores pacidos entra 1973 y 1976 ¥ 1 19
Tores nacldes deapuds de 1979 4 15

3%



Bewan aRtE pATtizien los Sates guedan distribuides de la

Bigeiants makaza.

Pabia 3.+ Digtvibaclids 48 148 vasanm y Los reglatrsos segun el grupe

gendt bun del padre.

Grupa ganst ben Gepentales Yanzas { lLaztaciones
& EE2 2648 1y
2 42 663 $12
4 1% 114 48}
L] % 13t 184

Fara salowiny iog sopgonentes 4 vavianza,

pasa  reaiizay la

@ L ha i,

ewpresioe e La sigaiente:

Fropg = 0 ¢ BA ¥ g & By % g, v

ot T T b X

E.g.ﬁ,”%‘\) LT ] m} g

refury Lees A asts wdadelsa  Cuya

Big,d = Biv, 5 » Bla ) =&

[ ]
s |

i

war [ow L @
: 3
L
ot ik
@ femdar

rwﬁ
-
s

9
X7,
o

%5

ai;@zea

PRCeSAE ies



¥, 4u 93 Tejgistre de produceion a, #e 1a waza i, hila del semestal
k, pertesesiente &8%a Al grupn gesdtics ¢ lesalizada sguslia en
a} rebaha-aho i.

A, ei mmerader de la matriz 4o refaslicnes  aditivaz  entre
gemantalon.

' |

ol, el y o], lam varianzas de loa afestas aleatoriss somental, waca

y residusl respactivapsnts

1.3.= Procedinientos da estipacidn

1.2.1.= Modele anfipal

Ua wedelo Libaal en generzl iens la slguisnte expresidn:

Yy=Xb+ %d 0+ a [o}

Blendal

y @) vectoy de n obswrvadloves

X la matriz de Ingidenvia do les afestoa filew, de tamafhe u x of,
com range per columpas nf

b el vaster da log nf efewtos fijes

3 ia patriz 4e imgidencia da los efestss alsatovies ds Lomads
A K N

d al vegter 49 Jed A efeqtod aleataried

&7



& &) vegkor Jde 5 téralmas residuales
won BeRentas 8iguisntes;

Ely) = Xb
Blup » BE{a) » §

¥ por tanta:

Vari{ys = #@3' » R

tas eswaclones dal aodelo mixte pertenecientes a (9] aon
entarces (Hendersom, 1873):
'y s B 43 0
geny TR T 4 J 'Ry ‘J
L i

{1e)

E) matods REMEL tradaia selre 3a parte de la vercaimilitud
dal vegtwe de 2atus gua o8 indeperdiente da los efectos fijes, 1o
endl, prodess epa pdrdida de grades de libertad fue es tenida en
opestia por el wébods (Fatterson y Thampsenm, 1971).

#1 el ventor de dares y se distribuye roarmalmente con

b2



media ¥h y varianza ¥, el legaritme de la werssimilitwd ea

{Harville, 1977):
log & =-%[Cteslog|V]elogl X" v e s (y-26) v  y-3hy E13)
slenda:

¢ la funsiém da verssinilitud qua serd evaluada

%', do orden n x nf', uha submatriz do rangs complotd de X

Higuiends las lgualdades de maty ives dessyizas par Searle

(19791, [31) puede ser escrita cowa:
~1log @ = Cte + lagiRl + leglsi » loyle'| » yr oy f12}
siendn:

® 1a matriz de tceficlentes en [18) combiamds X puw X

P la matriz sigulente:
' ERAERATOATED AR ANNE S Wt Sl ol ol o

Ne todes lom tdrmines gus agareser en [1R), o des
primeres, exceptuandn la parts conataate, dapewden do la estrusiura
de las matrices R y 8 pero pormslpenia som f4ziles de walsalar,

comd veremos despuds. Les otrss 493 pusdenm  ze¥ dapterniwados

59
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madiante la absorsidn, und a ana, de todas las filas de ia matriz
Hda coeficientes del medels miato (Smith y Sraser, 1%86; aspliada,
pe daniv, 1s patriz de ooeficientes em {1%] sumentada oon al verntsor
dal lado derecha y una forma cuadratica del vecter de datgs (Graser

Y ewl., 1987);

y'r'y y'a'x y'r'3
Xa | praly ety Rz (13}
3wy 5'eX LTI

81 Be aksarben am esta natriz tadag lag filas y ¢olunnag

pevtanecientas A los efectos aleatsting ebtenenos!

- =
AN A "V
ey nv'y

Hagbewde ie proplo gan las filas v columnas referentes a
los afectes files ze ohtione Y'PY. Sund ponderada de loa errores al
waadrado. Efestusrds la adsorcion de uma fila y la zolumna
worrespondisnte wsada ver, podensa tashien determimar da forma

simaltanea ol leg |¢'.

8i above subdividimes la matriz M de [13] d2 tamahs X,

slendo K = nf + ma + 3, de la siguiente mamera:



By y
L By

Ll deteruinante de M pusds esgribirse:
inl o= im, iy, - am m

Y su legaritewm:
log [Nl = log o, + log 1M ]

slerdo:

“;-1”"1-1“’:“1'3’“31”1ma;"ml-gmﬁu‘fmn!“|m-33 1

¥y, 25 1a matriz resultamie de ia absorcicén de uwna fila
¥ ou telusna respectiva aipultdneamente. Bl wss pepetlds de aata
téonica Busstra gue el delermimante redqpueride o8 simplepsste la

suna del logaritme de los téymimes dlagopales:
log 1€" = T, leg m},

Este témmipe puede (r calculindese, por tanis, alemtired
se va realizando la abssreicn deserita amteriotameste. En la matris
de cpaficientes, X debe estar sustituide por . o bles, mainir em
todos lea passs aguallas filam ¥ oolunnss  cwuyad  elexenlis

L3%



AhAgumalas sean nulos.

Bi galenly d9 los dos priperes térmises 49 la expresisn

[20] ®a sandillo et wuedlry gaso. L3 aatris R tlene la sigulente

eyt sttt
Ro= Xl
¥ pay tania:
ieg (& = n leg ol

LA patryiz € tiesma wRAa astrugtura ligerapante mdg
wumgliesdn, % alla van a imtervenir dos efextss aleatorios, al
afentn gandtivze sditive del animal vy wn segurde afectn, consoids
wan Bh makbee 4o efests ambiental permanente, al posasr 48 de un

reRlatre muthes da los aniyales de muedtra peblagide:

art o= {oatw )

9 = Biag o ad  opel o
& b

A ol veuter ges vomliens los niveles dal seagunds efects aleatarie,

o Lapaly ea sl

e



Da aste modn,

pliypuaiente panara:

log lal = mn oy of ¢ Log al) + leg al

El log |Al es comstante y por tanto DU 08 RECASATIH

galoularle para evaluar la funcidn de varosinilited.

2.2.1.1.~ Aspactos couputaglonales

fe tuvieren an euenta divarsas Geonieas pars abarrar las
tienpes de cdleulo.

Para valeres jfnlclales de Llwa 2%rps Compenentes da
varianza, la varlanta residual paeds ter estinada dipestapente. en
este ¢aAS0,

& partir de la sups A2 veadrades del errer, 4 la

diguiente manara (Marville, 1977):

o = y'Py / (nenf') (4]

De aste Dodo, lob otred pardmetrod a estlmay (4 ¥ 3%
pueden ser reparamatrizades em funsids 9w éﬁ. Barville y Caliaman
£1990) mestraron que yna funcién da estimasinnes WEMI de un guupes

de pardmetroa oa tambidn la estimacion BEML de esta funsidn. Sna

%)

@l tdrming gee falta pe calowla de la



elecritn sirrla a5 ewpresar los otres 498 pardmetros Comd  wuna
propon ign 4 90 (Mayar, 19891

§, e it el
i = A

Madlante asta tracaforaacion, el  procedimiente de
eatimasion cwnllevard Jdas pases. En primar lugar se Procede a
maximlear wna Puscion do verssimllitud en &, y &, obtenidndoce ¥, vy
8, prsterlorseste, y a partiz de ellos. se obtiene &{ da (14},
manido A gua e ndmers 48 pardnatres a  eatimar  lncrementa
aneaiderablienenta, tantn el ndmery de iterasiones ¢omo al nhimero de
araludihones 4o ta Fancion da versalmilitud, esta reparamatrizacion

Hisaipeye sestarsiainents ias pacesidades da cdleulo.

P whge bade, Crabaiands oen poblacionas de anipales
Sumdsthens 3a maltria X de [13] swele sew wuma watrlz owy grarde,
pars al alses Liempe. son peokos elenestos sules. Consecuentemante,
a4 témboas para masrises ralas, desoritas por Enuth (1973},
wasnltan Wiy d5iles en esta %tipe da amalisis. Mediante estas
séonione, conenidng ooh el nowdre 4 liakss. livadas. la matriz M es
aipagenada en Poras da listas da slenenios no ruleos, wna por cada
£iia 8 aa qnd 0 asonia w4 wester para aituer el primer valor de
nikm Rhia. Gm este mede, adle lon elementiss no males son guardadey
o memeria, pedissde swaeiares matrives cuys orden e de muchos

wiles. Adesda, la matriz # as sleopre sivetrica y. por tasto, sdle

&4



5 mEUeBAT LY YuArdAT en seamoria alys o044 Ha la mitad e la missa
Eaintan ta&csicAs para Yrabkajay con mALTLU@S gue Rsoan  amikas

progiedades descritan agut (Tiey y Bmlti, 19849,

trn la construociss de K, el arden d8 lad aguadionmy
afacta de forma impartants al preoess @de Jlsmady Jde muecss Se la
gatriz durante ol provess #g abasrsidn, de pasera gue el minard de
alanantos digvintss 4e vare va aunantands. Evidshtemento, a sfautes
de caleule, se brefermde gue site mimersd da elesantos sea lop B4S
pagueda posikle. Una estratteqia intevessnte (Meyer, 1989 ez
comenzar (a3 absareios por aguellas filag ¢ 20)awhas owye wlasrd de
alemantes noe puales fuara da la diageral asa Lo aengt posible. par
sjemple, eemenzamda per los arissles ads jowvanes (drassy y eool.,
19871 Para rmuasters aodsls, con 208 efestss sledtsriss a esbtismar
adnads de)l ervar, y por la nlsma fatdm, resaita prautice agruiar

1o das efectos caprespordisntes a oada animal.

2.2.1.1.3.= Fagtorizacidn de £holesky

Boldsan y Vam Vieck (I#951) lograrse wra welnsidad eof
vecas guperlyr sustiluyends el progeso da abgoroien Py e
reordanacion 42 las sguasisnes, und descompesinien da Tipe Choleasiy
de la marria M, y la atilizaciss de @ paguete inforsdticy espevial
para operar con matrices valas denomirads IPREBPAK hesrgs ¥y wal.,

1980) .

K
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1A Teardenacidn ga Bige wiilizavnds el algoritne de ainine
grada (DmEf oy eal,, 1986) Adaptads para Lratar matrices afmétricas.
inta procedimients noyvalaonte neuadits mAs Lisaps pavra realizar la
PEOrdenagitn peare mesos Tleapd para haver la factarizacien de la
antria da spaficientes guu loa otred alguritnes disponibkles en el
SPARSPAR. Bate algoritos as espegiaimante util para reselver puches
A50tenad Ja  ecuadlenes oo la  dissa estructura paro valoyes
wogniy Lo 43 Faxvenses, sode patede eh el aso 4e lan efuaciones del
podale miabs. gee trabain sen 1a nisma matriz de cosficientes parc
dEatintas valeves 3 _prigrh oo 1los coaponentes de variania en cadas
iterazidn. En estas qumlicienss el sistema adle necesita ser

srdenadiy wma wag.

B4 14 matriz 2 goefisientes € de [19) es nimétrica y
dafinida  positive, pueda  ser  desoempuesta  utilizands el
paresediniosne da Chalesky de 1a siguieste panera:

[ A X
Ahemdn T owha BA%ELZ trlavgmlar (aferisy. Bl vedtor de soluciones de
Las eopaniines éal eudals miwvts pueds caleulavse antonses a partir
& dod slstemaa trisngniares realizasds swetituslienes alternas en

W P TR

PrEy de FLE) pumeds obtenerea 20 este modo:

&4



yuw - pry - arg = ¥'y - ﬁ,lxny -~ BBy

Siyutends 104 passs  desarcallados por Press y o9l
(19393, o} leg j¢'| en [32) pueds sar calewiads faclimeste dal

Ahguiante madao;

leg €' = & (hog(kiy] = 2 3 [Pegei, 0]

slenda i, ol elamsrim diagoral 1 del factor dea Thalesky L.

Bh ouso de la fagtorigasion de bips fholesky, sepdlds de
una racrdasasida aproplada da laz eevagisnes artas de atilizar los
progranas partinentes para ol yse 49 patrices esparcidas, prodfusen
wre drdstica redupgidn en les siempges de caleaio (Boldman § wan

Vieok 19937 .

2.9.1.1,.2.= Aproxinacidn al pAxing 4e La funoldén. Rl mateds Jimplex

la eleguidn da La estrateyia 2 whilizay paxa locallzax el
pAximn de la fergidn de verssimilitud depesds de varive fagtoves.
Intaresa, en primer lugar, gua el 2etedd fealica el watsr wibegd
posikle de avaluacisnes de la Funvidn da warpsimilited, ve gue sats
pags @8, con muahe, eb gua poses a5 exigemilas de salumin. Em
segundn iugar, deperia alwzaniar ol naxies de i Fomeidn ausgud 108

valores de partida distaran meche del misme.  Uira propisdsd

7



faaeatta a3 ue mo ws ses afecvads paY grovlemas de precisien
PaET LEA, B8 SR01E, 08 terad poes errdy, incluss con funzienes moy
plaras . Por alvize, LA Legiusi®sn #a resiricoionss en el espacio
paranst viea Awbe puder hacerse da forma sanviila ¥y sim afectar
gariananta al tiemps da oaleuls. Mayer (1999) probd  tres
Aprosimacionas al mdxims A9 la funeion da verssinilitued congluyendo
pem al wetesta Fiempiex resuitshs el 248 fobesto y f3oil de usar

cwAdde 59 irtantadasn eatimar varizs paranetrds 4 la ver.

1 mavtads Aimplex &4 ganarainente ol mataods imdicado
szamdn pa pretesds mlsiaizar ues fancidn disventinuwa de wds de un
pardpetra, fenogus sa dssarvalile a0 sataba enfocads a ninimizar una

fupng hevm, B389 A PARLALIAT wra verpdimilitud., Suele wlasificarse

@t rg Lo Melades de beagesda diresta het haver comparadienes entre
vaipres suseslesd  8in  reswrriv A mndfodes  estadistices. Fue
wadi f Loada por Halder y Head (1946%) para gue pudiera adaplarse a

daavintod tanaded y fornas da 1a wuperficie bussada.

LA fumnidm de varssinilitwd se evalea on eada lteracien
’;%wa amA satie 48 pumtos, reemplazindsse el pear d4e alloes. Los
BT PNREOS  BOR  gemerades cume eamblmacidn lireal de los
apaay torag.  La  Rlvecselits da Wiegeeda  gse  define por naimple
mompRewiin ewive loa wvalwotes da la femsidéa. El primer punto de
paueia o8 gamera rveflefassde el peat punto sobre el centro de la
fiyura, o3 depiy. regresands sada operiensda del pesy purte hacia

in agwopiads ceorderads dal penty central. 51 exte punto e3 mejor

%3



gua el palar panty Anterinr, sa avume que la direstién de Erapaadn
88 morrecta, poT 10 e 5@ gerara wh Paave punts sxpandiends el
anteripy punts fa proeha en ssta diresclém. L1 majur da lus dos
punton  se  uwtiliza  eptamses pars  sompletar la  iterasidon.
dinllarperte, 3i al puntn reflelads es panr gua al peay junte
anterior, 8l rusve panto do proeta e shtiena regresands BAs Aaun,
o eontrayends Bacis el wemtry, %1 la semtraseidn es lewtil, ee
dacir, 8L al sequndd punts el tedavia pewt oue sualjuler otrs en ol
Simplex, tedss Iod puntes sulred ufa Contraseids, vedsolends el
tamaio 49 1a figura. 21 el primer gusle da prusha »2 a8 nl palor al
pecr, el paor puats as weesplaade por 8l ¥ 5o coftlenta wna naeva
iteracién. [a conbinagidn de es3tas osparagicnss 2o pedlexldsm,
expangifn  y  coptraccisn  esplican ia  adaptabilidad dal

provediniants,

3.2.2.~ Hodalo padre y vaes Jerapguizada

El mpodals Bis ceppleto de todes los dessrlites deetos de

aste grupe, putda presestarse da la algulente marara:
Yuha =roo* q,i * w;l * v;-u * uug-:; ;Mg

eon 198 sigulentes momentos:

EiY q) ™ 0. ¥ 5,

b
&



Bis,b = Biv ) = (e b0 ~ 9

ey
i

1
s T ° @

ll
Var ¥ | = o ) 2
. L Z g MU

8 benda

ey

¥y pow O3 Yeglate de produenien m, 40 la vaga 1, hija del semental
¥, partesdsisnte 48%te al grupe gendtisa § y legalizada aguella en
& rebabo-alay k.

A, ol mameradur da la matiis de relasiones  aditivas  aontre
paBentales.
g, ot y ol 1ns variamass de 1ps efectes aleatories semsntal, vaca

y wesidoal vaspestivamesnte.

Em foepd matricial, [15) pusde expresarse oomo;

T= %5 + Qg+ 38+ Wv +a [14]

(7] [wea
8 | E - E} ]

R .

L S TR
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Y HIETPLITL IPETY RO S 4 wal | B
. aned Aol ° 0
Vay o
¥ wal Y rel v
] J tay @ ° tol
alards:

¥ 8l vecter da produsdionss

r 8l vectanr del efecte fijo rebafe-afa

g 8l wvantgr del efegte {lia grups goadtice

8 8} vactor dal efecte aleatsrio peavantal

v el wvestor del efacts aleatoris vada

8 2l vectar d2] afects aleatsyriyg residual

X, Q. 3 y W las matrices disets de los efectes ¥, 4, » ¥y ¥
respectivanente.

A, la watyiz de relaslones aditivas enire sementales

@l @ y &) las variamias d¢ log efestos aleatorion 3, v oy @

reapestivanante,

Comn ya e dife, en este modale se asunid que las vavas

ng estaban relacionadss pava simpiificar les cAlcules.

1as ecuaciones dal nedele mixte (MME) para [16] son:
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XY I'Q 31 W r Xy
Q'x Q'@ o'z Q'w 4 Qry
R (37]
13 Z 1Y) EF 25 WS 33 ] il =| 2y
WY WiQ W3 WiWHIa, v Wy
siendo:
a, = 6%/6?

22,42
a, = 0/0,

a2, &% y & las estimacionses respectivas de a2, oy ol

Se ha demostrado que la estimacién de compenentes de
varianza por médxima verosimilitud restringida (REML), mediante un
nodelo semental y vaca jerarquizada reduce sustancialmente el sesgo

debido a eliminacién de hembras (Ouweltjes y col., 19838}.

Las estimaciones REML de componentes de varianza se
sbtuvieron, para este tipo de modelos, mediante un algoritmo del
tipo EM {expectation-maximitation), descrito por Dempster y col.
(1977), usando un proceso iterativo sobre las ecuaciones del modelo

mixto (MME}.

pefinimos una inversa generalizada de 1la matriz de

coeficientes escrita en [17] como:
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] % x'Q 23 v ¢ €y © Cn
ey Qe o2 'y 2 c < <
» L L b "~ 1181
'R B EReMe, AW . ¢, ¢, <,
i
| wx wo wa Wela, €, €5 C Ca

Los copponentas da varlamza se estisaron en  cada

iteracisnm segun 1as sigulentes expresionas (Meyer, 1987

e aa'a /e - oatrone )] [19]

ol a §09 s [av o« oakric,)] [20]

al = 808 [ogle + aridle,) ¢ 2 8E(C) ] [21)
Aardae:

n, B3 y nv sun ek rdgmers de observawisees, sepentales y vacoas
respectivanents

nghe = N~ p8 - v - Fanga(Xig)l, &5 8l mupers de grades de libextad
dal arrox

16 = ylty - KE - @f - 33 - W) - a 8'A'E - a9V

fe utilize an algorites de ouRpubtasidn para estinmar
compnnantes da varianza por REML e wn sedele con do2 efestos
alaaterins ¥y ul gran miners de niveles de efegtes fijoam descrito

por Meyar [(I%37). Las vasas ¥ lea efestos fijos son absorbides



dentro de las ecuaciones de los sementales. La traza de la inversa
corraspondiente a las vacas se determina de forma indirecta, como

veremos después.

como puede observarse en las expresiones [i19], ([20] ¥
[21], para estimar los componentes de varianza, el algoritmo EM
necesita las soluciones de las ecuaciones del modele mixto, la
traza de €, y la traza del producto de ¢, por la inverss de la

matriz de relaciones aditivas,

Una estrategia eficaz es absorber las ecuaciones de las
vacas, Y después, las del efecto rebafo-afio, dentro de las
correspondientes a los sementales y grupos gendticos, Si las vacas
permanecen siempre en el mismo rebafic, los distintos registros de
la misma vaca estdn jerarquizados dentro de los rebafies y asi, la
inversa que sa necesita para absorber el efecto rebafo, puede ser
calculada después de leer todos los-reqiatros producidos en cada

uno de ellos.

Debido a que los sementales estdn jerarquizades al grupo
genético al que pertenecen, las ecuaciones para aquel efecto fijo
pueden ser construidas a partir de las ecuaciones de los
sementales, una vez que los otros efectos han side ya absorhides.

Por tanto, las MME omitiendo los grupos seriant:
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I's 13 v

xry
X Araenta, B9 ! 8| = | 2y EED
Lu-x w3 Wil la, i ¥ iy

Deapuda da ahaorber las ecuaclones correspondientes a las

vacas, (23] queda:

X'Bx z'03 ¥ X'BY
" 1231
L3 3'REeA s, i 36y

slando!
Bo= L o WNW + La} W
gL slguients pasu ns abasrher las ecsaviones de} ofagko

fija vrebafo-ahe en  has  cerrespundientas a ios sementalaesn,

resultands da (13}

[s-u E 18 2 1% Wl ,.,] rudj = .rmisrry] (243

siendas

? =B - BU4X'BXXNR



Tupaniends ges 8t nedels  Inrluye el efecto yrupe
panAThee,  Sate sS4 pueds  extraer del  prople  pemental,

dassoppreididoss la exprasida [14] de la siguiente manars:

q Q' ¥y
ey

e el E
a4 T 0 12 NC R

Semy  poeda  veTEHe, S0 Paealta caleular wuna  Ieversa
geeeyalicads &8 srden Igual a 13 suma de genentales y grupes

GRnAT, Lo 1

révw g i
E BERG  3UPEeA'a, | t
[, s L

e oute nade es falenlan ya 188 solugiomes para amhes

efechogy
il { 6 € || e
ST

Haste  agul  beaws  ablenide 1as  selweismaes 4o los
sempptales ¥ lod grepes geddtions, ast ocomo la iwversa de la matriz
do anelivieoes serresgentlente al blogue de sememtales, €. I
aigerited Devesita taphidn las seluciohes para les stras 408

8



afarena A8l modein. Eatas pusdeh sey ohtenidas & partlr da das

matricen wsadas anteriordante duraste la absereidn:

w (XVBX) T {KVEY - XVBE(#eg) ]

s

e

@ {'l'ﬁ‘g'; 1 [wry WL u"'-ﬁi""'%‘}}

La wnisw e guedn por caloulay para podar sblents lag
agrimasiones de lod gonpensules da wagiamaa, B8 a4 Luaza 2 Ia
matxiz €, 88 dealr. 1a parte 44 & imversa do la matriz de
opaf ittestes corresporslienty a 136 ewuasizmes de las vagsas. Esna
paade sap derivada waanda teécalcas de matvizes particienadan, ous
ta aywda 44 imvarsas y productes de patrioen Pee &a ubtisnes d8 Lo

passns 49 lad abaoyeliones Anterisres.
et i namas 2

B, = (W'Welgy’
IS 45 5 (i
,, = X'WE,

%

L B “ rﬁ:s} ‘m!

e ® (233)'0XR,
T2l ™ (el ] 18 v thpeled i’

1a traza de la parte da ia boeerss oonvenpradieute & jas

vALAR 68 eRiunces:
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LT R L W 2T B WL 4 EE- W
iy ¥ Lty bl L

me  eana  SAsArA  oftenames  las  estimnzisnes de  los
gompeaentas 48 vavlisrza en pada iteraside. El sligulente pala €%
atilizavies oo walerad A pPIiBrl para 1a siguiamts vuelta. Se
REENLY @Pe e BARLE Aloawsada la sonvergsasia cuande ) capble en
148 9% inaginnes pewspests B I8 iterauidn presedente era inferier a

e

2.3.8.0.~ Rapastes coppetavisoadles

21 algoritme M praduse  eatibacicsRs Po Regativan
tmarwiite, 1977 gera &  senedn  Sa conveTgensia es  lenmta,
eupeslainente ppande 33 varianes vesidwal es grands en cpsparacldn
pa (0% Shres canpasRestes (halrd y eel., 1983F. por alemple. auand
13 heredanilided y la reperibilidad son peguedas. Sa Dan sugerids
raeAS MpEa leaciones parya reducir jas seoesidadss cenmputacienales
Gl abgoebime B LA mavaiia 49 estos mdloded apraxinados pueden
sar slasifizedss en dow setegeriam gemerales: 1) oéiodes para
reduniy el wdmars da Mlewdcizess pars alessiar la esovergencia, o
%) setedns para redusin el onste por Ltaravidn. En esie estuwlio se

watlizaven varksy netedos pava pediuwir el woete computasienal.

e



1.3.3.1.1.= Motoden paka azelerar la comvergensia

Thampssn ¥ Mayer 11988} Aaalribleren Wik
reparasetrizacisn para aselerar la convergencia del algoritss EM.
Za darivé congidaranda lag espararess 4o Log cesdrados nedlos en un
andlinia do varianza pguilibrads. Al apligar esta voparamatrizacion
sohre datas realass 84 sbtuviersw, ain ezlargn, sstimscisnes
regativas, aspefirlbente euwands Les verdaderen waloyes de las
YATLANZAB @Xan caygARSE A fare. Rsta »o pareds 86 ia rasdn en astae
analisle, ya gue todes les vongonentes do varianzaA oran BaysTes gue
cary. LUna pesible expl icagids de valores negatlves entinadss podrls
sy el podalo de andlimis. La reparapetyizaziden sa dexive, en
principio, paga we podals en el gue al segunds efecte aleatoris,
por ejemple ia vats, estaba jararguizads al priesse, semenial. Sia
ambargs, en pwestrs bodels, el primer pfecto aleatoris, el
samental, estaba jerarsmizads a wn efesto flle, ml guupe genética.
bBa ente mexbd, 1% eagparanias de los dusdeadas pedies en el amallals
da varianda, merlas diatinkas, 200 19 Senl podils per Pegesdrls ahs

vaparanetrizagion difarenta.

Van Rades y Freamen (1947} presantaryem s algevitae RERL
gea Llamaren EMC. Medlante este Migeritme, a eada forna ouwadratica
85 1o restd wn L4rmime gue aAPprowinma ba esperanza inizial da la
variania Tealdual. Pus dasarrellade imicliaipants para =zn nodels
senantal, pare ba sida apligade por Bettraa {(3987) enm wn mexlels

lerdripmisy aun H54 afestes alsaborios whservirdoes wha disairscitn
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del 25% en el numero de iteraciones necesarias pard alcanzar la
convergencia, El usc del algeritmeo EMC, sin embargo, NO aumentd la
velocidad de convergencia para los datos y el modelo Usado an aste

estudio,

Ninguno de estos métodos disminuyéd €1 nimero de
iteraciones necesarias, las cuales fueron entre 22 ¥ 60, aungue a
partir de la mitad de las iteraciones, las estimaciones de

heredabilidad y repetibilidad apenas se modificaron.

2,2,2.1,2.~ Mbtodss para reducix caloulos an cada iteracidn

El pase que demandd mas necesidades de <cidlculo por
iteracién fue la inversidn de la matriz de coeficientes en la que
todos los efectos, excepto el semental, habian sido ya absorbidos.
1a vectorizacion es un proceso por el cual un grupc de nuimercs es
manejado simultdneamente mediante una sencilla instruceién. Los
bucles de la subrutina de inversidén fueron convertidos en
operacionas con matrices (VAST-E User's Guide, 1988) para
incrementar la velocidad de proceso. El tiempo necesario de unidad
central de proceso (UCP) para invertir una matriz estd en funcién
del cube dal orden de la misma. Se encontraron 27 padres y abuelos
materncs comunes de los 328 machos con hijas, lo que resulta en una
matriz de orden 255, Para reducir el coste de inversion se

absorbleron en la matriz de relaciocnes aditivas todos aguellos
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nashns ain hijas, de forma gua ol ovdan de la matriz rasaltants fus

3gh. la redugeicn en el tienpe de UIP fue soperisr asi s} 28%;

A ¢on acasrctea (32837

A completa t255;°

2.).~ Proygranas utilisadss

Los progranas (PORFRANTT) wbilisados pava la sstimagidn
da conponentes de varlapza oon askboes podelzs fuaron amablemente
codidea por Kelth &, foldsan y constituyen ura podificazicén 3 los

progranas ag4erinos por Meyer (1987, 1%43a. 1993w .

J.= Himalagida

Can e} fin de probiv 16s diatiafons Ridelee de amdilsis,
aa simald una poblagién de tal sanera fwe 59 asepsiara Lo mas
pesible 2 la rsal. Para elle, se Dastuvwe 13 estruetura da ia
peblacion dea partida, de forma que la daiga diferesmia existente
entry ¢l arghive Ae dates simalades y el de Jatss reales, radigara,

presisanente, wn los pardanatyes a eatimar.

2] pateds de simelacitn oonaistid e wen wedificavidnm al

expuests por Rianingen {1974}, gue perpitliess inciuir efevros fiies

a1



@m ia peplazisn resslivapte. <Jada registes de prodegcidn  fua

sitlada geqrin ol sigmiente budslal

Vo = RA a2 = p, b8, (28}

B} ends:

Bh, al mivel 4 del efsito file vehadw-abm

&, el valer genaties adlbivs s la vags 3

By @1 afecty aznisntal pareansste X Tigads a }a vaea }

a, ., ol afectn yesldwal corvespesdiente a la lactazion 1 2e ja waga

4 en 8k vebabdho-abe i

Ei waizy del efecto filn gua se (pteaduia en 18 eguddidn
135] del sodaln, ceasistid en la ea¥imasidn minims suadrdtiva de
gada nivel de wate efscte 3 pavtir de led datos ozigieales. De aste
rede 99 intemtd reflatar, 1o mds flelmente pomible, el valer real

del vebafu-adt en la peblasisn de partida.

tod watodos en wsp de estimagion de cumpinantes de
varlamtd pasees 13 Bropledad Za pexr ivwariantes a la traslacitn, es
Saoly, gee leg resulbadss obtenides son irdependientes del valex de
las efectas filgs lsnaluldes en al mudalo. Por la comple)idad gue
genlieva la eatimacifsn de variamsas ouandd e  inelupen wuahog
afestes Flios, i lug datoo simslades, nl en su andliasls pesteriey,

g2 intluys el efeuto del grupy Jendtiug en el medele.

32



Para simular la parta aleatoria dal zodele ae obluvierss
ias varianzas de zada une 40 estos efecton en la pablacidn real,
con &l podele descrits an (8], 88 dazir, el podelo senantal oon la
vaca jerapguizads a &l imcluyende grupes gesdtices. lee valeves
gendrtisns de les apimales ds la poblanion base, e desir, aguelles
Cuyes 409 padras eon dasceroclden se obtuvierem cowmo el predudis
de la desviacign tipiga gerdtica adiflva por wa valoe 3, extraids
aieatorianante de una distribusidn porpal de aedila cero y varianga
g 3

a, = 2.4

Ei  valer gendtigo  aditive da lss  animales 200
assardientes canogidos fue olmnlado segdn la 2liguieste expresion:
{26

a, = Y& o+ oA, v b

sinndd

17 R ies paires da i

A, A, ¥ & los valores gendtiess aditives de ios imdividuss 3, 3§
3

4, la desviavion debida al efeckn Mendeliane de lus gemes »n el

ipdlvidusd 4

%1 me asupe fue todos lue vilores genmetiged Se  les

g3



amimaies son imdepesdlentes esive 2i e indepetdientes de las
degvinsiones Senidas 8} =festy Mendellarme de los genes, tumande

warlansds en {36) sa outiens
gt = aawl e Vgt el fa7)
¥ oy Ranien
Wi £ iﬁi
e mate medn, ¥ sha ved obtenlda la varianta de b, al
albime sumando 4o la ewpresidn (216], se valeula de la asiguiente
BASRER t

bow o, (28]

siemdn 2, wn valor temade 21 azar de wpa distribueitn moreal de

madia eawo ¥ varisssa maw, Aistinta dal citads anteriorasnta.
Sparde waln wmo P8 les padres es corsclds, ¥y asudmienda

hindependancls entre lod walerves gerdtless y  las  desviaclopes

febidas ak afevia Wamdeiitsne de les Fenes, Lo expresids [16]

S Themwn Ligeammete)

ﬂ'@ L4 %’} + ',,- ‘3’)

&4



¥ [27)] ez ahora de la slguients mamnera:

H ] H
A R
¥ por tanta:

o} = el

procediéndnse en npte pomento igual spea em  [28)] vy pudiendo

comppletar asl la esprezlaa [39).

El efacts ambiental persanests §,, ¥ el efegto residual

8, 4 Be obtuvieran de la siguiente nanera:

Pp = BT,

By T 4T,
slende z, y &, valores obvenidas al azar de usa dlstribucidn nermal
da media ¢ero y varianzta und, Jistintes a suw veil de todes 1as
antearliares.
La migna eporagidn fye vealizada para les dos canateres

gue 2e presentaben en el archive de datss ariginal, ee dedir

produscion de leche y produsditn 46 grasa.
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ANTERIOR

V. RESULTADOS
1.~ Consanguinidad

La endogamia media obtenida fue de 4,03 X 10 & 7,72 x
10%, siendo 0,25 y 0,0625 las consanguinidades mdxima y wminima

encontradas, respectivamente.

Este resultado muestra un coeficiente de endogamia medio
despreciable; por otro lado, los valores maximo y minimo obtenidos
indican que este parémetro puede presentar valores supariores a los
calculados, Este punto serd comentade detalladamente en el capltulo

correspondiente.

2.~ Eatimacién de componentas de varianza
2.1.~ Datos reales

Para realizar la simulacidén lo mds parecida posible a la
poblacién original, se obtuvo una primera estimacién del valor de
las varianzas sobre la muastra de datos original ajustande un
modelo padre con la vaca jerarquizada al mismo, incluyendo el grupo
genético como efacto f£ijo asi como la matriz de relaciones aditivas

entre toros, tal como queda descrito en el apartade correspondiente
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de la metodologia.

Los valores de los pardmetros a estimar,

2_priori para la

corraespondientes, fuercn los obtenides por Cafdn y col. (1989).

intreducidos

como valores ejecucién de los programas

Los resultados obtenidos para los caracteres producelén
de leche y produccién de grasa en leche se presentan en el
siguiente cuadro:

Tabla 6,- Estimaclones de componentes de varlanza obtenidos en la
poblacién original con el modelo padre,

cardoctar a? machos a? vacas | ¢ resmidual | o total
LECHE 83.920,8 544.625,6 940.190,7 "1.568.737
GRASA 92,7929 £29,6101 1,.265,0586 1.988,4616

La transformacion de las varianzas antre machos y entre
vacas a varianzas genédtica y amblental permanente, permite el
cdlculo de otros pardmetros da interés como son la heredabilidad y
la repetibilidad:

Tabla 7,- Estimaciones de componentes de varianza y pardpetros

genéticos de interés, obtenidos con el modelo padre a partir de los
datos reales.

cardotar o? ganét. ¢? amb, p. n? r
LECHE 135.682,0 292.863,3 0,240 00,4007
GRASA 375,17L6 148,2314 0,1887 0,3638
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Figura 8.- Evolucidén de los componentes de varianza de interés a través de las iteraciones.
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Las evoluciones de todos estos pardmetros 2 través de las
iteraciones quedan reflejadas en las figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12.
Se observa que, una vez transcurridas aproximadamente la mitad de
las iteraciones, log valores variaron muy ligeramente hasta

alcanzar la convergencia.

2.1.1.~ Tendsncla genética

Puasto que los niveles del efacto fijo correspondiente al
grupo genético fueron definidos seqin el afic de nacimiente del
padre de la vaca que produjo el registro, la estimacidén de este

efecto, resultado de la ejecucidén del programa, permite ocbaservar la

rigura 13.- Tendencia genética observada por el resultado del
efecto grupo genético

Vaior satimade an deavimcionsa uplons

Tendencia genética observada por el
resultado del efecto grupo genético.

—— Carbcter = TUU Garacter
GRASA LECHE
010
0,06 [
«0.02pF T
~0,06 |
“0.10 1 1 1, il
1 2 3 4

Grupo genético
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tendencia genética existente en ambos caracteres, Se aprecid una
tendencia negativa en la poblacién, resultande superior para el
cardcter produccién de leche que para el cardcter produccisn de
grasa. En la figura 13 se puede observar esta tendencia con valores
normalizados, es decir, desviados con raspecto a la media vy

divididos por la desviacién tipica,

2.2.- Primer andlisis. Comparacién de tres msdelos
2.2.1.~ Bimulacidén

Se simulé una poblacién manteniende la misma estructura -
que la original, es decir, que las unicas diferencias entre la
poblacidn simulada y la real fueran los valores de los afectos
aleatorios, manteniendo los toros con al mismo numero da hijas,
distribuidas entre los mismos rebafies, en los mismos afos y con el
misme nuimero de lactaciones. Las varlanzas que se introdujeron an
la simulacidén fueren los obtenides para sl fichers de datos
original y representados en las tablas &6 y 7 anteriormente

expuestas.

Para comprobar la validez de la simulacidn, para cada une
de los caracteres se obtuvo la media aritmética, asi como las
varianzas de los tres efectos aleatorioca incluidos, antes de ser

combinados para formar la lactacion completa, Estos valores se
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presentan en la tabla 8.

rabla 8.~ Media y varianzas de las poblaciones original y simulada,

Media of gen, of per. o¢° res. 0! total n r

LECHE
orig.

Sinmul.

6.501,4 335,683 292.863 040.191 1.568.737 0,21 0,40
6.628,3 337.352 294.719 959,087 1,591.158 0,21 0,40

GRASA
orig.
simul.

228,53  375,2 348,2 1.265,1 1.988,5 0,19 0,36

246,68 374,0 50,8 1.227,1 1,951,9 0,1% 0,37

2,2.2.~ Resultados

modelost

En este primer andlisis se compararon los sigquientes

Modelo 1. Modelo padre con la vaca jerarquizada a &1,
incluyendo la matriz de relaciones aditivas entre tores,
Modelo 2, Modelo padre con la vaca Jerarquizada a é1,
ignorande las relaciones existentes entre los toros.

Modelo 3, Modelo animal.

Los resultados obtenidos para tres modelos diferentes se

presentan en la tabla 9, Para poder establecer comparaciones con

valores esparados se incluyen en esta tabla también los valores

cbtenidos a partir de los datos reales con los que posteriormente

se realizd la simulacién, También se presentan las varianzas de los
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efectos considerades independientemente, es decir, calculadas
directamente sobre los efectos antes de que fueran introducidos

junto con el resto para formar el dato simulado.

Tabla 9.~ Primer andlisis. Resultados obtenldos.

LECHE

o® gean. o? perm  o? res. o total h? r

I 418.270 338.795 982,102 1.729.167 0,24 0,44
II 426.347 333.911 982.381 1.742.640 0,24 0,44
II1 431.073 329,350 982,649 1.742.072 0,25 0,44

v 315,683 292.863 940.181 1.568.727 0,21 0,40
v 337.352 294.719 959.087 1,593.188 0,21 0,40

GRABA
a® gen. ¢! perm o res, 0? total h? r
I 265,7 644,0 1.269,4 2.179,0 0,12 0,42
I1 263,1 646,4 1.269,2  2.178,7 0,12 0,42
11T 215,56 692,4 1.269,3  2.177,3 0,10 0,42
v i75,2 348,2 1.265,1 1.988,5 0,1 0,36
v 374,0 350,8 1.,227,1 1.951,9 0,19 0,37

I Modelo padre con relaciones entre machos
II Modelo padre ignorando relaclones
III Modelo animal
IV Datos reales
V Varianzas de los efectos simulados

las diferenclas observadas entre los tres nodelos
probados fueron pequefias en general. Sin embargo, entre el modelo
animal y el modelo padre fueron superiocres a las encontradas entre
los dos modelos padre, no pareciendo influir la inclusion de la

matriz de relaciones aditivas entre sementales.
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Por otro lado, las estimaciones obtenidas con todos los
modelos utilizados no parecen ser muy precisas cuando se comparan

con los valores espesrados,

2.3,~ Begundo andlisis. Comparacidén 24 dos modeloa com ¥y gin

afaectos fijos

2.3.1.~ Bimulacidn

Se simularon dos réplicas mds con los mismos valores y
estructura gque en el eyperimento anterior. Simultdneamente se
hicieron réplicas en las qua los efectos fijos no fueron incluldes

para peder valorar su influencia en los resultadoa.

TABLA 10,- Medias y varianzas de las poblaciones original vy
simuladas,

Media o' gen. of perm % res. of tetal R? x

LECHE
orig 6.501,4 335,683 292.863 940.18) 1.568,737 0,21 0,40

Rép I 6.5628,1 337.352 194,719 959,087 1,59).158 0,21 0,40
Rép I1 6.613,7 340.867 294.663 946.009 1.581.539 0,22 0,40
Rép IIT 6.603,0 336.5695 296.179 907.029 1.538.9013 0,22 0,41

GRASA
orig 228,53  375,2  348,2 1.265,1 1,988,5 0,19 0,36

Rép I 246,68  374,0  350,8 1,227,1 1,851,9 0,19 0,37
Rép IT 234,05  376,7 350,9  1.,292,2 2.019,8 0,19 0,36
Rep III 232,20  376,4  349,1 1.268,1 1.994,1 @,i9 0,36

Como en el caso anterior se obtuvieron las medias
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aritméticas de ambos caracteres asi como las varianzas de los
efectos independlientemente, es decir, antes de ser combinades
para formar la lactacion completa, para comprobar la validez de

la simulacidn. Estos valores se muestran en la tabla 10,

2.3.2.~ Resultados

Al no haber encontrado diferencias importantes entre
los dos modelos padra analizados en el apartado anterior, en aste
punto sdélo se realizd la comparacién de dos modelos:

Modelo 1. Modelo padre con la vaca jerarquizada a ¢1, ignorando
las relaciones existentes entre loas toros.

Modelo 2, Modelo animal,

Los resultados obtenidos en este andlisis se presentan

en las tablas 11 y 12,
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00T

. produccién de leche.

TABLA 11.— Comparacién de las varianzas obtenidas para cada réplica.

VARIANZAS |aditiva |Amb. pe:.| Rescidual l Total r
REP I var. de los efectos simul. ! 337.352 294.719 959,087 1.591.158| 0,2% (0,40
con efec. fijos Modelo padre  426.347 333.911 982.391 | 1.742.640| 0,24 |D,44
Modelo animal 431.073 329.350 982.649 1.7ﬁ3.072 0,25 }0,44
sin efec. fijos Modelo padre  332.744 | 240.405 958.941 | 1.532.090] 0,22 0,37
Modelo animal  341.021 231.240 959,250 | 1.531.512| 0,22 10,37
REP II Var. de los efectos simul. 340.867 294.663 946.009 1.581.539} 0,22 (0,40
cen efec. fijos Modelo padre 374.996 1 390.394 963.988 | 1.729.379] 0,22 0,44
Modelo animal{ 402.963 367.923 564.691 1.735.576] 0,23 {0,44
gin efec. fijos Modelo padre | 349.264 245.053 989,968 | 1.584.285} 0,22 |0,38
Nodelo animal| 380.560 214.192 9950.004 1.584.756] 0,24 0,38
REP III Var. de los efectos simul. 336.695 296.179 907.029 1.539.503) 0,22 0,41
con efec, fijos Modelo padre 301i.211 470.165 956.865 1.728.242}) 0,17 |0,45
Modelo animal| 361.326 415.039 957.305% 2.733.870| 0,21 |0,45
sin efec. fijos Modelo padre 328.572 272.774 940.626 1.541.972f 0,21 10,39
Modelo animal| 342.329 | 261.506 941.883 | 1.545.717| 0,22 |0,39




10T

TABLA 12.- Comparacién de las varianzas obtenidas para cada réplica.
CARMCTER: Produccién de grasa.

f-  varIaNZAS |aditiva |amb. per.| Resigual | Totar | ¥ | r |
REP I Var. de los efectos simul. 374,0 350,8 1.227,1 1.851,9 | 0,19 |o,37
con efec. fijos Modelo padre 263,1 646,4 1.269,2 2.178,7 0,12 0,42

Modelo aniwal| 215,6 692,4 1.269,3 2.177,3 | 0,10 (0,42

Sin efec. fijos Modelo padre 258,0 439,7 1.286,9 1.984,5 | 0,13 |0,35

Modelo animal] 263,6 434,0 1.286,3 1.983,9 | 0,13 10,35

REP TT Var. de los efectos simul. 376,7 350,9 1.292,2 2.019,8 0,19 (0,36
Con efec. fijos Modelc padre 473,5 486,1 1.327,8 2.287,5 0,21 0,42

Modelo animal 448, 4 5G3,0 1.328,9 2.280,4 0,20 {D,42

Sin efec. fijos Modelo padre 261,2 399,4 1.336,7 1.997,2 0,12 10,33

Modelo animal| 267.8 387,4 1.337,3 1.392,4 | 0,13 |o,33

REP III Var. de los efectos simul. 376,9 349,1 1.268,1 1.994,1 Q0,19 {0,36
Con efec. fijos Modelo padre 620,1 353,9 1.277,7 2.251,7 | 0,28 [0,43

. Modelo animal 500,5 458,1 1.280,9 2.239,4 0,22 |D,43

5in efec. fijocs Modelo padre 450,3 314,2 1.243,9 2.008,4 0,22 |o,38

Modelo animal| 433,9 319,8 1.245,0 2.004,7 | 0,22 |o,38




En las tablas 13, 14, 15 Yy 16 se presentan las
diferencias, absclutas y en tanto por uno, entre los valores
obtenldos y los esperados en las tres réplicag, con los dos
modeios, incluyendo y sin incluir efaectos fijos. La participacién
o no de estos efectos en el modelo resultd decisiva en las
estimaciones fipales.

TABLA 13.=- Variacién, absoluta y en tanto por uno, de la estimacién
da la respecto al valor esperado en las

tres r%p.fjfcas, con los dos modelos utilizados, con y 8in 1la
participacién de los efactos fijos.

LECHE GRASA

FIJOS NO FIJOS FIJOS NO FIJOS

88.995 0,26|-4.608 ~0,01|-110,9 -0,30] -116,0 -0,3
PADRE | 34.129 0,10¢| 8.397 o,02| 96,8 0,26 -115,5 -0,31
-35.484 -0,11|-8.123 -0,02| 243,2 0,65 73,4 0,19

93.721 0,28 3.669 O0,01|~158,4 -0,42} -110,4 -0,30
ANIMAL; 62.096 0,18|39.633 0,12 7,7 0,1%; =-108,9 -0,29
24,631 0,07| 5.634 0,02| 123,6 0,33 63,0 0,17

TABLA 14.~ Variacidn, absoluta y en tanto por uno, de la estimacidn
da la yvarianza ambiental vermahentg respecto al valor esperadoc en
las tres réplicas, con los dos modelos utilizados, con y sin la
participacidn de los efectes fijes.

LECHE GRASA
FIJos NO F1JOS FIJOS NO FIJOS

29,192 0,13|-54.314 -0,18| 295,6 0,84| 88,9 0,25
PADRE | 95.731 0,32|~49.610 -0,17) 133,2 o0,38] 48,5 0,14
173.986 0,59|-23.405 =0,08 4,8 0,01 -34,9 -0,10

34,631 0,12{-63.479 -0,22| 341,6 0,97| 83,2 0,24
ANIMAL| 73,260 0,25[-80.471 -0,27| 152,1 0,43| 36,5 0,10
118.860 0,40|-34.673 =-0,12| 109,0 0,31| -29,3 -0,08

Las estimaciones de los componentes de varianza gandtica
y amblental permanente se alejaron mis de los valores asperades

102



cuando se Incluian los efectos fijos que cuando eran omitidos.

La estimacién del componente de varianza residual se
acercd en todos los casos al valor esperado. La varianza total, sin
embargo, fue sobreestimada cuando se incluian los afectos fijos en
el modelo, raafirmando asi su influencia sobre el resultado final.
TABLA 15.~ Variacidn, abscluta y en tanto por uno, de la estimacién
de la varjanza_residual respectoe al valor esperado en las tres

réplicas, con los dos modelos utllizados, con y sin la
participacién de los efectos fljos.

LECHE GRASA

FIJOS NO FIJO8 FIJOS HO FIJOS

23.304 0,02 -146 -0,00 |42,1 0,03 | 59,8 0,05
PADRE [17.976 0,02 |43.959 0,08 (35,6 0,03 | 44,5 0,03
49.836 0,05 [33.597 0,04 | 9,6 0,01 {-24,2 -0,02

23.562 0,02 162 0,00 42,2 0,03 59,2 0,05
ANIMAL|18.862 0,02 [43.9%5 0,08 |36,7 0,03 45,1 0,03
50.276 0,06 |34.854 0,04 |22,8 0,01 [-23,1 =~0,02

PABLA 16.- Varilacisdn, absoluta y en tanto por uno, de la eatinmacidn
de la yarianza total respecto al valor esperado en las tres
réplicas, con los dos modelos utilizados, con y sin la
participacién de los efectos fijos,

LECHE GRASA

FIJOS NQ FIJOS FIJOS NO FIJCSs

151.482 0,10 |-59,068 -0,04|226,8 0,12| 32,6 0,02
PADRE |147.840 0,09 2.746 0,00|267,7 0,13|-22,6 -0,01
188,339 0,12 2.069 0,00(287,6 0,13] 14,2 0,01

151.914 0,10 9,645 -0,04(225,4 0,12] 32,0 0,02
ANIMAL(154.037 0,10 3.217 0,00[260,6 0,13(-27,4 -0,01
183.767 0,13 5.814 0,007245,3 0,12} 10,6 ¢,01

Respacto a la comparacién de modeles, los resultados
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obtenidos para las nuevas réplicas reflejan la misma situacidn que
en el primer casc, as decir, que las diferencias observadas entre
ambos son pricticamente ilnapreciables dentro de cada una de las
bases de datos creadas, mAs aun sl se comparan con las que existen

antre los valores obtenidos y los esperados.

2.4.~ Tercer anilisis, Comparacidén con digtintas heredabilidadas on

un solo cardcter
2,4.1,~ Bimulaecidn

Se simularon dos nuevas réplicas, sin inclulr efectos
fijos, para el caridcter produccidén de grasa en leche de forma que
sdlo se diferenciasen de la tercera réplica del axperimento
anterior en la magnitud de las varianzas genédtica adltiva ¥y
residual, y consecuentemente en la haredabilidad. Las dos nuevas

repeticiones incluyeron heredabilidades de 6,10 y 0,28,

Para ello se mantuvieron constantes los valores obtenidos
aleatoriamente de una distribucidén normal de media cero y varianza
ung y se quificé g6la la magnitud de las varilanzas antes
mencionadas con el fin de obtener los valoras de los efactos

aleatorics que intervienen en el modelo.

104



2.4.2.~ Resultados

El resultado para las dos nuevas réplicas produjo un
sesgo de la misma magnitud, direccidn y sentido que la anterior
demostrando que las diferenciag cbservadas entre caracteres no se
deben a que posean distinta heradabilidad, ni a la similar magnitud

de las varianzas gendtica y ambiental permanente (Tabla 17).

TRBLA 17.- Comparacién de los resultados obtenidos, ocuande se
modifica la heredabilidad, manteniende la varianza ambiental
permanente y los valores extraidos aleatoriamente da una
distribucldén normal. Entre paréntesis aparacen las diferencias en
tanto por uno respecte al valor asperado,

GARACTER: Produccion de grasa.
T T T

Aditiva Amb, per. Residual Total h? r

h? 0,10

orig, 19%,8 349,1 1,427,585 1.976,4 2,10 0,28

M.padre  230,8 346,9  1.421,0 1.998,8 0,12 0,29
{o,18) (-0,01) {~0,00) (0,01)

M.animal 2316,6 3ag,3 1.421,8 1.996,8 6,12 0,29
(0,18)  (~0,03) (-0, 00} (0,01)

h? 0,19

orig. 376,9 349,11 1.288,1 1,994,1 0,1% 0,35

M.padre  450,3 314,2  1.243,9 2.008,4 0,22 0,38
{o,19) (-0,10) (~0,02) {e,01)

M.animal 439,9 319,8 1.245,0 2.004,7 0,22 0,38
(0,17  (~0,08) (-0,02) (0,01)

h? 0,28

orig. 559, 4 349,1  1,083,0 1.991,5 0,28 0,46

M.padre 665, 2 286,7 1.072,1 2.024,0 0,33 0,47
(0,18)  (-0,18) (~0,01) {0,02)

H.animal 640,9 04,6 1.073,2 2,018,7 0,32 0,47
(0,15)  (~0,13) (~0,01) (0,01)
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2,5.~ Resultados de computacién

En el tercer experimento se midid el tiempo de wCP
consumido por cada uno de los programas, asl como el nilmerc de
iteraciones realizadas por ellos. Los resultados obtenidos muestran
que &l modelo animal alcanzé la convergencia en mencs tiempo y en

menos lteraclones que sl modele padre (Tabla 13).

Tabla 18,~ Comparacisén de necesidades computacicnales en el tercer
experimento. Caridcter grasa.

h? Iteraciones Tiempo UCP

0,10 Hodelo animal 17 4429
Modelo padre 40 6305

0,28 Modelo animal 13 2593
Modelo padre 26 3432

Aungque tanto el numero de lteraciones como el tiempo
total necesario para alcanzar la convergencla fueron inferiores en
el modelo animal, en éste el tiempo invertide por iteracidn fue

superior,

La interpretacién de las diferencias de tiempo debe
hacerse con precaucidén, ya que los algoritmos de estimacidn son
diferentes en cada modelo., Ademis, el programa utilizado para el
nodelo animal, a diferencia del empleado para el modelc padra, se

encuentra altamente optimizado,
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¥I. DIACUBION
1.~ Consanguinidad

De acuerdo con los resultados presentados, el nivel de
consanguinidad medio es despreciable, lo cudl, desde un punto de
vista general, es positivo. No obstante, mediante un anilisis mas
detallado de los datos se puede llegar a la conclusidn de que 1a
informacién de pediqr-i presente parece muy escasa como para

considerar estos resultados como definitivos,

En primer lugar, el nimero de individuos cuyos padres son
desconocldos, y gua por lo tanto se consideran poblacidn base,
supone el 40% del total, lo cudl indlca la escasa informaclén de
parentesce de que se dlspone., Esto provoca que la consanquini&ad

caloculada pueda ser mis baja qua la real.

Un dato qua permite intulr la existencia de una endogamia
supericr a la calculada en este andlisis es que la consanguinida3l
nidxima obtenida (0,25) corresponde a aquella que se produce cuando
los abuelos paternos son los mismos gue les maternos, lo qua supone
la midxima endogamia posible cuando sélo tres generaciones son
consideradas, Dado que el nimero medioc de generaciones encontradas
es de 1,2 y que ademads sdlo el 17,5% de los animales superan este

nimerc de generaciones, este dato deberia ser cuando menos preocupanté.
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Por todo sllo, parece posible que, de haber tenido mayor
cantidad de informacidén de pedigris, los resultados tal vez

hubieran sidoc otreos muy diferentes.

Seria necesario un fichero de genealogias mds completa

para obtener conclusionas de mayor peso que las expuestas.

2.~ Componantas de varianza

2.1.~ Andlisis con datos reales. Modslo padre

los pardmetros gendéticos obtenidos, para ambos
caractares, no difleren sustancialmente de los obtenidos hasata la
fecha por Cafidn y col. (1989) y Ben Gara y col. (1991}, atingua
fueron superiores a los encontrados por Carabaflc y col. (1989) vy
Gémez ¥y col.(datos no publicados) (Tabla 19).

Tabla 19.~ Comparacidén da las heredabilidades obtenidas con otras
anteriores de la misma poblacidn.

Heredabilidad
Kg de leche Kg de grasa
Carabafio y col. 1989 0,156 0,14
Caidén y col. 1289 0,17 : 0,13
Gémez y col. lgss 0,12 0,10
Ben Gara ¥ col). 1991 0,24 0,18
Obtenidos a,z21 0,19
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Parece légico pensar que dos estimaciones de los mismos
parimetros en una misma poblacién deberian ser aproximadamente
igquales. Sin embarge, Chauhan y Hayes (1991), trabajando con datos
pertenecientes a la raza Holstein-Friesian canadiense, obtuvieron
discrepanclas da magnitud similar a laa nuestras respecto a las
estimaclones obtenidas por Cue y col. (1987) en la misma poblacidn,
atribuyendo las diferencias al uso de distintas bases de datos bajo

modelos diferentes.

. En las figuras 7, 8, 9%, 10, 11 y 12 ;e presenta la
avolucién de las astimaciones de las varianzas a través de las
iteraciones, asi como la evolucién de 1la heredabilidad vy
repetibilidad, observindose que 2l criterio de convergencila -
utilizado pedria haber sido menos estricto, ya que los resultados
variaron muy ligeramente a partir de aproximadamente ]la mitad de

las iteraciones.

La heredabilidad del cardctar produccién de leche fue
ligaramenta superior a la del cardcter produceion de grasa en
legha, tal como ya habia sido datectado por otros investigadores

(cafidén y col., 1989, carabaiio ¥ col., 19853, Ben Gara y col. 1991).
cuando el cardcter a analizar es el porcentaie de graga. en lecha,

en lugar de kilogramos de grasa la heredabilidad de aquel cardcter

suele aparecer superlor a la dél otro (Barker y Robertson 1966,
Tong y col. 1979, Hill y eol. 1983, Meyer 1985a, Carabafic y col.

15990) .
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Ia validez de estos resultados depende fundamentalmente
de la informacién dieponible. La estructura de los datos tiene un
claro afecto sobre la precisién de las estimacienes (Juga vy
Thompson, 1989}, En nuestro caso, el andlisis realizado
inicialmente sobre la estructura y equilibrio de los datos parece
indicar que al resultado puade caracer de precisidén, como veremos

daspuds.

2.3.1.~ Tendsncia gendtica

En un modelo lineal en el que no se lncluya el efecto
grupo gendtico, todos los animales de genealogia desconocida son
considerados como individuos perteneclentes a una misma poblacidn
basa, S5i estos animales, cuyo pedigri se ignora, han nacido en
distintos afios, no parece corracto_suponer que tengan un origen
comin, ya que son el resuitado de daclsiones da seleccidn tomadas
en genaraclones anteriores y, por tanto, es ldgico pensar que

difieran en el valor genético medio (Cafibn y Gutidrrez, 1589),

Para poder corregir el efecto de la posible tendencia
gendtica en nuestra poblacidn, se incluyd en el modelo el efecto
fijo grupo gendtico, cuyos niveles fueron definidos seqin el aho de

nacimiento del padre de la vaca que produce el registro.

El programa utilizado para la estimacisdn de componentes
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de varianza permitisd, a su vez, obtener estimacionéa para este
aefecto, lo cudl permite dibujar una tendencia gendtica en la

poblacidn de trabajo.

La tendencia genética cbservada por los valores estimados
para cada nival del efecto grupo genético resultd ser negativa,
coincidiende con la que habia sido obaservada por Cafdn y Mudoz,

(1991) ¥y Alenda y col. (1986) para esta misma poblacidn.

Aunque en otras poblaciones de ganado vacuno lechero ya
habian sido detectadas tendencias negativas (Van Vleck y col. 1986,
Powell ¥ col. 1977), éstas se producian sdle en un cierto intervalo
de tiempo y eran localizadas en regiones muy concretas. En nuestro -
caso, sin embargo, se producen a nivel naclonal a lo largo de todo
el periodo de estudioc haclendo muy dificil la posibilidad da
encontrar una explicacién racional de la tendencia genética

observada.

581 el objetivo de seleccidén es mejorar las producciones
de los animales y éstas se pueden medly, las decisiones a tomar
deberian estar basadas en estas mismas producciones. Sin embargo,
las declsiones dae seleccidén de los sementales en nuestro pais ha
estado fuertemente influido por las valoraclones morfolégicas de
los animales (Cafién y Mufioz, 19%1). Como consecuencia, algunos
machos con buen indice morfdlégicc y desconocido mérito genético

para caracteres de produccidén, han sido utilizados de forma masiva
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por todo el pais. El progreso genético que se puede esperar en
estas circunstancias para los caracteres de produccidn, depende de

1a correlacisn existente entre los dos tipos de caracteres.

Otra posible causa puede encontrarse en el intercambic de
material genético con otros paises. La poblacién espafiola de ganado
vacuno de raza Frisona no puaede conaiderarse come un nicleo
cerrado, ya que estd sujeta a importaciones de animales procedentes
de otros paises, generalmente de Estados Unidos y Canadi. Ia
politica seguida en este sentido no ha estado en manos de
profesionales del mundo de la genética y, como consecusncia, las

acciones realizadas podrian haber careclde de apoyo clentifico.

otra razén para Jjustificar wuna tendencia genética
negativa podria encontrarse en el coeficiente de endogamia medio,
discutide en un apartado anterior. La consanguinidad produce
disminucién de las producciones comé consaecuenclia de la expresidn
de genes que segregén a baja frecuencia. Tal y como fue expusesto
previamente, algunos datos indicaron la existencla de una

consanguinidad posiblemente superier a la obtenida,

Ia eleccidén de los pbjetivos de selaccién correctos, los
esquemas de seleccién a seguir, los nétodos de valoracion de
reproductores y las importaciones de material gaenético, dqberian
ser vigiladeos con atencién en nuestro pais. La existencla de una

tendencia genética negativa en nuestra poblacién nos suglere que,
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uno o varios de estos capitules, han estado muy desatendidos o mal

gestionados.

2.2.- Primer andlials. Comparacidn de tres modalos

Se compararon en esta fase los modeloe siguientes:
~Modelo .1, Modelo padre con la vaca jerarguizada al mismo
incluyendo la matrlz de relaciones aditivas entre machos,
-Medelo 2, Modelo padre con la vaca jerarguizada al mismo ignorande

1as relaciones existentes entre los machos,.

-Modelo 3, Modelo animal,

Los resultades (tabla 20) muestran estimaciones muy
parecidas para todos los modelos puestos a prueba, especialmente
para el caridcter produccidn de lecha. Sin embargo, los valores
cbtenidos para los modalos 1 y 2 son muy similares y distintos del
modalo 3, mAs aun sn el segundo cardcter analizado,
Consecuentementa, la incluaién da la matriz de relaciones aditivas
axistentes entre los machos no afecta de forma significativa al
resultado, y, por tanto, se puede considerar que la informacién
genealédgica existente en el archive de pedigris de los sementales

pueda ser lgnorada.

En la misma tabla sa puede observar, per otro lade, gque

1as astimacicnes obtenidas para los componentes de varianza
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genética y ambiental permanente se alejaron mucho de los esperados

en todos los casos,

fabla 20.~ Primer andlisis. Comparacién da los resultados obtanidos
con los asperados., ILas diferencias, entre paréntesis, son
expresadas en tanto por uno respacto al valor esperado.

“m_
ot gen, o per. of resid. o! total ht x
Esp 337,382 294.719 §56.087 1.591.158 0,21 0,40
I 418,270 338,795 982,102 1.,739.167 0,24 0,44
(0,24) (0,15)  (0,02)
II 426,347 333.911 982,381 1.742.640 0,24 0,44
{0,26) (0,13} (0,02}
III 431,073 329,350 482,649 1.743,072 0,25 0,44
(0,28) (0,12) (0,02)
GRABA
ot gen. ¢? per. o? resid. o¢f total B r
Esp 374,0 350,8 1.227,1 1.951,% 0,18 0,37
I 265,7 644,90 1.269,4 2.179,0 0,12 0,42
{~0,29) {0,84) {0,03)
11 263,1 646,4 *1.,269,2 2,178,7 0,12 0,42
(=0,30) (0, 84) (0,03)
ITI 215,68 692,4 1.26%,3 2.177,3 0,10 0,42
(-0,42) (0,97) (0,03)

Esper. Varianzas de los efectos simulados

I Modelo padre con relaciones entre machos

II Modelo padre ignorando relaciones dea parentesco
ILII Medelo animal

Los experimentos de lahoratorio son disefados optimizande
la estructura en busca de lograr el fin que se propons (Hill,
197_0) . En loa datos da campe, por el contrario, la estructura de la
poblacién puede tener una fuerte influencia scbre la calidad de las
estimaciones obtenidas. En nuestro casc, una vez vistos los
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resultados ¥ dado al fuerte desequilibric expuesto, este punto
parece haber intervenide da forma concluyente, tanto para la
astimacién de la varianza genédtica aditiva, como para la de la

varianza ambiental permanente.

La varianza total se calcula directamenta de lasn
observaciones vy la varianza residual, como quedd mostrado en la
metodologia, se estima también directamente. Los otros dos
componentes, la varianza gendtica aditiva y la varianza ambiental
permanente, dependan directamente de la estructura de los datos
para que el método reparta correctamente el resto de la varianza

total en uno y otro componentae.

La similitud observada entre los dos modelos padre y al
modelo animal es ficllmente axplicable, va gue tan s4lo dal 15% da

las vacas sa conoce su madra (Tabla 3).

Una posible causa de haber obtenido una mala estimacion
de la varianza gendtica aditttva. podria ser la desiqual dlstribucidn
de los machos segun el nuimarc de hijas, Si sdlo unos pocos de ellos
intervienen como padres da muchas vacas, éstos podrian sesgar el
rasultado. En lag figuras 14, 15, y 16 se representan
comparativamente el caso real junto con los dos casos extremos en
los que la distribuclién de los machos as éptima y pésima, Aunqua al
cas:la real me encuentra entre los dos, conviene llamar la atencién

scbre la existencla de machos gua tlenen muchas mas hijas qua el
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Pigura 14.~ Distribucidn Sptima de
los toros seqin el nimero de hijas

Plgura 18.~ Distribucién real de
los toros segun el nuimero de hijas

Figura 16.- Distribucidén pésima de
los toros segun el nimerc de hijas
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resto, Ya gue si el méritc gendtico de éstos se encuentra en un
extremoc de la distribucidn normal de méritos genéticos, el da

agquéllos podria sesgar el rasultado.

8in embargo, 4ste no es al principal motlvo de una mala
estimacién de varianza gendtica, ya que al desequilibric expuesto
en corregido cuande todos los animales de 1a poblacién se
encuentran ligadcs entre ei medlante la matriz de relaciones
aditivas. Se podria pensar que se trataba de un problema de
desconexién pero, una vez comprobado que todos los animales estaban
ligados a través de la matriz de relaciones aditivas se rechazé

esta hipdtasis,

Durante la simulaclién sa asignd un valor genético a todes
ics animales de 1la poblacidén base., Posterlorments, durante lul
depuracién de los datoa, se retiraron todos aquelles que sdlo
intervenian comec padraes una vez, ya qua inducian a confusidn al
tiempo que no aportaban informacién algquna. El desconocimiente da
uno de los padres en el 85 % de los animales con reglatre origina
una matriz de relaciones aditivas incompleta, ya cque las madraes de
todas las vacas aestaban identificadas aungue se habia asumldo lo
contrarie, Jensan y col. (1990) demostraron gue sélo sa producian
estimas insesgadas cuande se introducia la matriz de relaaiohas

aditivas completa.

Segun lo expussto, la poca informacién aportada por las
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padres y a) desequilibrio existente en el numerc de hijas por cada

mAChO paracen ser las causas mis importantes de la mala estimaciodn

obtenida para la componente de varianza gendtica.

Mis grave resulita la situaclidn en el caso de la
componente de varianza ambiental pemanonte.' Los programas de
preparacién de los datos no obligan a gue las vacas tengan mds de
un registro, por lo que muchos animales que 86le hayan producido
una lactaclén forman parte del archivo definitive. Una buena
estimacién de la varianza ambiental permanente se conseguird cuande
muchos animales tengan muchos reglistros, mientras que aquella serd
imposible cuando todas las vacas hayan producido sélo una vez. Como
se puede apreciar en las figuras 17, 18 y 18, la estructura de

nuestros datos se acerca mas al sequndo caso que al primero.

Asi pues, las causas fundamentales de 1las malas
estimaciones obtenlidas, parecen ser ‘el desaguilibric existenta en
la poblacién de trabaje y la incompleta informaclén disponible
scbre el parentesco de los animales. No obstante, existen otros
factores que pueden llevar a la dispersidén en las estimacicnes,
blen porque aumsnten e) sesgo producido, o porque tiendan a

corregirlo.

Es conocida la influencia del nimero de lactacién de la
vaca sobre la produccion de leche, producléndose un aumento en cada

lactacién hasta una determinada a partir de la cudl se disminuye la
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Pigura 17.- Distribucidén dotima de
las vacas sequn el nimerc de

lactaciones

rigura 18.- Distxibucién real de
las vacas segun al nupero da
lactaciones

Figura 19.- Distribucién de las
vacas sequn el nimearo de
lactaciones que jinmposibilita 1la
estimacidén de la varianza
ambiental permanente
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A}
produceidn (Lush y Shrode, 1950). Este hecho no es tenido en cuenta
en la simulacidén, en la cudl, sin embargo, se incluye el efecto
fijo de)l afc de produccion tal y como influye en la poblacidn
original, ya que en la simulacién es Intreducida la estimacidn
minimo cuadritica de este efecto. lLos distintos afos aparecen asi
representados, dentro del miswmo rebafio, pudiendo inducir a
confusidén con el efecto aleatoric ambiental permanente, efecto que
queda definido cuando algunos animales presentan mds da un
registro. Ademds, la introduccién de varianza por parte de los
efectos fijos quedd patente por el heche de habar obtenido una
varianza total superior a la esperada tras la ejecucidén de los

programas utilizados.

Qtro hecho que caba destacar es 1a desigual preaisién dal
métodc al aplicarlo sobre distintos caracteres. 'Aunq-ue la inclusidén
da los afectos fijos podria haber influido mds en un cardcter que
" en otrs, estas diferencias podrian ser debidas a la distinta

magnitud da la heredabilidad o simplemente al azar.

Para tratar de aclarar estos aspectos 3e hicleron

anilisis méds detallados.
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2.3.- segundo andAlisis. Comparaoclén de dcs modelos ocon y sin

afactos fijos

Los resultados obtenidos en el punto antarior demostraron
que la inclusidén de la matriz de relaclones aditivas existentes
entre los machos précticamente no producia variacionas
significativas en los valoras finales. Por otro lado, cada una da
las ajecuciones de los programas de estimacién ytilizados,
independientemente del modelo ajustado, resultaba muy cara y lenta,
Por estas razones, el modelo padre incluyende raelaciones ds

parentesco fue eliminado en los andlisis posteriores.

En este segqundo paso sa intentaron clarificar algunas
cuestiones que habian quedado oscuras en el apartado anterior. Se
intenté evaluar la influencia del azar simulando dos réplicas nds

con los mismos pardmetros de entrada que para la primera,

Ibdfez y <ol. (1991) comprobaren la existencia de
interaccién genotipo-ambiente en asta misma poblacidn. En astas
condiciones la estimacién de los efectos ambisntales viene
confundida con la de otros efectes del modalo., Al ser esta
estimacidn introducida en los datos simulados, éstos se podrian
haber visto afactados, Para poder valorar la influencla de los
efectos fijos sobre el resultado final, cada una de las réplicas se

simulé incluyendo los efectos fijos y sin ser éstos incluidos.
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Los resultados expuestos en las tablas 11 y 12 mostraron
gue la inclusién de los efectos fijes, tal y como se consideraban
en la simulaclén, producian confusién al intentar obtener
estimaciones finales, ya que introducian varianza que se iba a
repartir entra los dos componentas mas conflictivos. Se aprecia
directamentse que la supresién de los efectos fljos hizo que 1la
varianza total ge acercase mucho més a la simulada. Las componentes
de varianza genética y ambiental permanente tamblén fueron mejores
8in la participacién de los efectos fijos. Esta conclus‘ién 8e hace
nds evidente si las diferencias absclutas entre el resultado

obtenido y el esperado se expresan en tanto por uno (tabla 21).

auncque la influencia de los efactos fijos queda patenta,
los resultados obtenidos, una vez eliminados los afectos fijos,
permanecen alejades de los valores esperados. El modelo animal
sigue teniendo un comportamiento muy similar al modelo padre hasta
el punto da no quedair nada claro cua]: da ellos es mejor. Despuds de
haber realizado doce comparaciones diferentes se puede llegar a una
conclusidn: la informacién que aportan los datos es tan pobre, que
modelos nds completes no producen nmejores astimaclones y, peor
tanto, el modelo mds indicado para estimar componentes de varianza
en esta poblacién serd aquél que. resulte mds econdmico. La
estimacién de componentes de varianza cobtenida anteriormente con
los datos reales es, seqin lo expuesto, tan buena como cualgquier
otra que pudiéra lograrse con modelos mas complejos. En cualguier

case se puede decir al mismo tlempo que por muy completo que sea el
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TABLA 21.- Variacién, absoluta y en porcentaje, de las estimaciones obtenidas respectec a las esperadas,
en las tres réplicas, con los dos modelos utilizados al incluir los efectos fijos y al no incluirlos.

i LECHE i
E | varianza genética aditiva | Varianza ambiental pernanentnl Varianza regidual ‘
! | Frios ¥o FIJos |  FIJos NO FIJOS | rries | w0 rizos |

88.995 0,26 -4.608 -0,01 3%.1%2 0,13 |{-54.314 -0,18 23.304 0,02
PADRE 34.129 0,10 8.397 0,02 85.731 0,32 |-49.610 -0,17 17.976 0,02
-35.484 -0,11 ~8.123 -0,02 }173.986 0,59 {-23.405 -0,08 | 42.836 0,05

-146 -0,00
43.%59 0,05
33.587 0,04

341,6 0,97
i52,1 0,43
109,0 0,31

59,2 0,05
45,1 0,03
-23,1 =-0,02

~108,9 ~0,29

36,5 0,10
63,0 0,17

36,7 0,03
-29,3 -p,08

12,8 o,0L

93.721 0,28 | 3.669 0,01 | 34.631 6,12 |-63.479 -0,22 | 23.562 0,02 163 0,00
~ |ANIMAL| 62.096 0,18 | 39.693 0,12 | 73.260 0,25 {-80.471 -0,27 | 18.862 0,02 |43.995 0,05
s 24.631 0,07 | S5.634 0,02 |118.860 0,40 {-34.673 -0,12 | 50.276 0,06 |{34.854 0,04
| GRASA
! l Varianza genética aditiva !
i | FIJ0S | ¥O FIJOS | PI3OS | wo Frjos | FIZOS HO FIJOS
~110,% -0,30 | -116,¢ -0,31 | 295,6 0,84 | 88,9 0,25 ] 42,1 6,03 ]| 53,8 0,05
PADRE 96,8 0,26 [ -115,5 -0,31 | 133,2 0,38 | 48,5 0,14 | 35,6 0,03 | 44.5 0.03
243,2 0,65 73,4 0,19 4,8 0,01 | 34,9 -0,16 9,6 0,01 |-24,2 -0,02

~158,4 —0,42 | -110,4 -0,30
ANIMAT, 71,7 0,19
123,6 0,33

Varianza ambiental pernanentei Varianza residual i
83,2 0,24 I 42,2 0,01 !




modelo 1a estimacién que se obtenga gserd muy poco precisa.

TABLA 22.- Variacién, absoluta y en porcentaja, de las estimaciones
obtenidas respecto a las esperadas, en las tres réplicaa, con los
dos modelos utilizados al no incluir les efectos fljos,

LECHE
Var. gen. Var.amnb,per. var. rasid.
-4,608 =-0,01 [=-54.314 =~0,18 -146 -0,00

PADRE | 8,397 0,02 [~49,610 ~0,17 143,959 0,05
~8.123 =-0,02 |[-23.405 -0,08 [33.597 0,04

3,669 0,01 |-63.479 =0,22 163 0,00
ANIMAL(39.693 0,12 |-80.471 =0,27 |43.995 0,05
5.634 0,02 |=34,673 -0,12 |34.854 0,04

GRASA

Var. gen, Var.amk.per. Var. resid.

-116,0 -0,31 88,9 0,26 | 59,8 0,05
PADRE |=115,5 =-0,31 48,5 0,14 | 44,5 0,03
73,4 0,18 | ~34,9 ~0,10 |-24,2 ~-0,02

-110,4 -0,30 83,2 0,24 | 59,2 0,05
ANIMAL|-108,9 =0,29 36,5 0,10 | 45,1 = 0,03
63,0 0,17 | -29,3 ~0,08 [-23,1 -~0,02

Otra pregunta que buscaba respuesta al realizarse este
segundo axparimenfo, era por qué la estimacién obtenida para el
cardcter produccidén de leche resultaba mis precisa que para el
cardcter produccién de grasa en leche. Una razén podria haber sido
uﬁa influencia superior de los efectos fijos sobre un cardcter que

sobre el otro, pero una vez eliminados éstos las diferencias se

mantienen (Tabla 22).

81 los datos tuviesen su oriéan en una poblacidén real,
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probablemente seria muy sencillo encontrar una o varias
explicacliones a este resultado., Sin embargo, se trata de datos
gimulados, ¥y por tanto, ambos caractares presentan la misma
astructura y estdn libres de la influancia de los efectos fijos, de

forma que podrian considerarse mds como seis réplicas del mismo
.caracter gque como tres réplicas de dos caracteras diferentes, La
unica diferencla que =se aprecla es gque posean diatinta
heredabilidad, mientras que la repetlbilidad es muy similar en
ambos, Traducide a términcs de varianzas, el primer caridctar posee
mayor varianza genética y menor varlanza amblental permanente que
el otro en proporcidn a la varianza fenotipica, produciéndose, en
el segundo, un gran parecido entre ambos componentes de la varianza

total.

Para poder aclarar el diferente comportamiento del método

en uno y otro cardcter, se precisa realizar un nuevo andllsls.

2.4.~ Torcer andlisls, comparacién con distintas heradabilidades an

un sdélo cardoter

Las diferaencias de precisién obtenidas para los dos
caracteres an estudic hacian sospechar que la eficacia del método
REML, dependia, de alguna manera, de la magnitud de ciertes
componentes da la varianza total, tal y como fue reflajado

anteriormente,
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con el fin de poder evaluar estas diferencias, se
hicieron dos réplicas mis del segundo cardcter nanteniendo
constante la varianza ambliental permanente y la varianza total, de
manera que sélo se modificase la heredabilidad del cardcter. Los
valores de la heredabilidad para los cuales se hizo la simulacién
fueren 0,10 y 0,28, cubriendo un ranyo en cuyo centro se encuentra
el valor 0,19 incluide en la simulacidn anterior. Para qus la
comparacidn fuera lo mids filable posible, sdlo se modificd la
magnitud de las varlanzas en el sentido antes menclonado,
utiiizando los mismos valores de la distribucién normal de media
cero y varianza une que los introducidos en la tercera réplica del

vltimo andlisia.

En las tres estimaciones obtenidas para la varlanza
genética se produjo un sesgo en la misma direccidn y sentido,
demostrando que las diferencias encontradas anteriormente entre
ambos caracteres sa deben exclusiva;ante a la elevada dispersioén de
las estimaciones. El mejor comportamiento del método en unc de

ellos parece gue fue debldo, por tanto, exclusivamente al azar.
2.53.=- Rasultados de computacién

En la tabla 18 quedd reflejado el superior rendimiento
del programa utilizade para el modelo animal frente al utilizado
para el modelo padre. Las diferencias en tiempo no deben ser

tomadas como tales, ya que las reclentes modificaciones dal primer
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Preograma lograron una veloocldad 600 veces superior.

Las diferencias en iteraciones son mas significativas
aungue, como puade apreciarse en las figuras 7, s, 9, 10, 11 v 12
pertenacientes al modelo padre, a partir de la mitad de las
iteraciones apenas se produjeron camblos. Se conslderaba que sa
habia alcanzado la convargencia cuando el camblo en los valores
obtenidos en dos iteraclones sucesivas era inferior a un 1%, En la
tabla 23 se representan las estimaciones finales de componentes de
varianza frente a los valoras introducidos apriori, comparindolos
& su vez con valores intarmedios, En la tabla 24 ge presentan de

igual modo lom pardmetros gendticos de intards.

Tabla 23,~ Estimaciones de componentes de varianza finales en
comparacién con valores iniciales y con valoreg intermedios,

LECHR
Iter. o mac o? vacas of gen. of perm. of res. o total
o 48.634 421,245 194,535 275,342 675.118 1.148,997
20 84.862 534,397 339.448 279,811 947.402 1.566.661
a5 83.921 544.626 335.68) 292,863 940.191 1,.568.737
GRABA

Itar. o mac o® vacas of gen. of perm. of res. of total

o 37,3 385,1 149,2 283,2 778 1,210
35 94,8 618,8 37s,2 34,4 1.273 1.986
60 93,8 629,6 a75,2 348,2 1.265 1,988

El parecido entre los valores intermedics y los valores

finales parece indicar que el criterio exigido podria haber side
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menos rigido, con la consiguiente disminucién en lteraciocnes y

tienpo.

mabla 24.~ Estimaciones de la heredabilidad y la repetibilidad en

comparacisn con valoras iniciales e intermedios.
LECHE GRASA
Iteracién h? r [JIteracion n? r
[+ 0,17 0,41 0 0,12 0,35
20 0,22 0,40 35 0,19 0,36
35 0,21 0,40 60 0,19 0,38

Ne estd claro cuil debe ser el criterio de convergencia
a utilizar., Quizd lo mds légice seria pensar cudl ea al cbjative
que se persigua. Asi, si 1o que se pretends es utilizar las
estimaciones finales para ordenar los anima}es por su mérito
gendtico, @l criterio podria ser precisamenta ese, as decir, que
podris considerarsa que se ha alcanzado ia convergencia, cuande de
una iteracidn a otra el orden de los ‘animalaa no variase. Si lo qua
se desea ep obtener una buena predlcoidn de los méritos genéticos
de los animales para poder estimar el progresc gendtice an las
sigulentes generaciones, seria deseable gue los valores finales
pudieran gozar de mayor precisién, Sin embargo, las varianzas
obtenidas parecen alejarse tanto de su valor real que el hecho de
afinar demasiado en el criterio de convergancia parece estar fuera

de lugar.

El criteric de convergencia con el métode Simplex,
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algoritmo utilizado cuandc se ajusté al modelo animal, no depende,
8in embargo, de la variacidén de las estimaciones de una iteracién
a otra sino de la varianza del Simplex. En las figuras 20, 21 y 22
sa aprecia que, al contrario qua en el algoritmo EM, las
estimaciones no llevan wuna tendencia aparente a partir de la
primera iteracién, sinc que los valorea intarmedios omscilan
irregularmente en torno al valor final, Kl critario de convergencia
seguido en este caso parece mencs modificabla qua al utilizado con

el algoritmo EM para el modelo padra.
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GCOMPARACION DE LA EVOLUGION DE LA

VARIANZA GENETICA POR ITERACIONES
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Figura 20.— Comparacién {entre modelos) de la evolucisn de la varianza genética a través de las
iteraciones



COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA
VARIANZA AMBIENTAL PERMANENTE
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Figura 21.- Comparacién (entre modelos) de la evolucién de la varianza ambiental permanente a través
de las.iteraciones



COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA
VARIANZA RESIDUAL POR ITERACIONES
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¥igura 22.— Comparacién (entxe modeios) de la evolucién de la varianza residual a través de las
iteraciones



VII. CONCLUBXONES

Primera.- El coeficiente de endogamia wmedio rasulte ser
despreciable. Debide a la escasa jinformaclén que aporta asta
pardmetro parece fuera de lugar su inclusién en la matriz da

relaclones aditivas.

fegunda,- La informacién aportada por la ganealogia de lom machos
resultd ser tan escasa como para no ser tenida en cuenta en los

andlisis,

Tercera.~ La tendencia gendtica obsarvada resultd ser negativa, lo
que pone de manifiesto la necesidad de nmonitorizar el control
lechere con el fin de detactar posibles fallcs en el programa de

seleccldn aplicado,

Cuarta.- La utilizacién de modelos mis complejas, como puede ser el
modelo animal, parece estar fuera de lugar en esta poblacidén en la
que la ausencia de informacién y el desequilibric son los factores

limitantes,

Quinta.~ La metodologia seguida se mostrd como un procedimjento
robusto para proponer métodos de estimacién de pardmatros genéticos
en cualquier poblacidén, antes da perderse en procedimientos

complicados y onerosos que podrian resultar inutiles.
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VIIX. REBUNEN

Mediantae el desarrollo de este trabajo se propuso una
matodologia a seguir para obtener estimaciones lo mencs costosas
posibles a la vez que suficientemante precisas, de los principalas
parémetros gendticos de interés en las poblacicnes do animales

domésticos,

Para este astudio se utilizéd una muestra de ganado vacuno

de raza Frisona.

En primer lugar se obtuvieron los coeficientes de
endogamia de los animales, Los objetiveos de esta primera parte
eran, por un lade, conocer al valor de esta pardmetro en la
poblacidn, y, por otro, saber si era necesario incluir su valor en
la matriz de relaciones aditivas para realizar las estimaciones
correspondientes en 1la segunda parte. El coeficlenta de

consanguinidad medic resultd ser de 4,03 x 109,

Posteriormente se obtuvieron estimaciones de los
componientes de varjanza de la poblacién en los caracteres
produccién de leche y producecisén de grasa en leche. El1 objeto de
este andligis,  ademds da obtener unas estimaciones para estes
datos, ara obtener valoreas da estas varianzas para poder ser

incluidas en 1a poblacidn simulada, La heredabilidad obtenida para
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ambos caracteres fua de 0,21 y 0,19 respsctivamente,

Como un subproducto, la @stimacidén de los distintos
niveles del afacto fijo grupe genético permitieron dibujar yma

tendancia genética que resultd saxr nagativa,

Para comparar los diferentes mwodelce utllizablea an la
estimaclién de componentes de varlanza, se simularon los afactos
considerados normalmente como aleatorios en 1a poblacidn,
utilizando las estimaciones anteriormente obtenidas. Sa mantuvo,

gin embargo, la propia estructura de los datoes,

Se contrastd la eficacla de los modalos mds utilizados
cominmente aplicdndolos sobre tres reéplicas., Los resultados
mostraron un sesgo similar con todos los nodelos, Bl pareoids
existente en las estimaciones encontradas entra un modelo padre y
un modelo animal son razonables dada la escasa informacién acerca
de las madres de las vacas, Las difarencias entra los valoren
obtenidos y los valores esperadom parecen deberse a la falta da

equilibrio an los datos y a 1a peculiar astructura da la poblacisn.

Pinalmente, habiande obsearvade diferencias an la
precisién de la astimacidn de la componente de varianza genatica
aditiva entre un cardcter y otro, sa reallzd un tercer experimento,
Se simulé el cardcter produccidn de grasa en lache con tres

heredabilidades diferentes de forma gue el resto de los factoras
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¢qua intervenian en la. simulacién se mantuvieran constantes,
incluidos los valores obtenidcs aleatoriamente de una distribucidn
hormal de media cero y varianza uno. El sesgo sa produjo en todos
allos en la miama magnitud, direccién y sentido por lo qua 8@

concluye que tales diferencias se deblan exclusivamente al azar.

la falta de precisién observada sn todos los casos, Y el
parecido entre las estimaciones obtenidas con todos los modalos,
parecen indicar que, mientras no se mejore la astructura de los
datos de esta poblacidn, el método de elaccidn para.}realizar
astimaciones de pardmetros genéticos nuestra poblacidn serd aquél

gque resulte computacionalmente mas econdémico.
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