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INTRODUCCION

Los planes de mejora de la produccion cdrnica en las especies politocas prevén la
seleccion de lineas especializadas paternales y maternales. La seleccion de las lineas
maternas se centra en la mejora de los caracteres reproductivos, mientras que en el
caso de las linecas paternas se basa en los caracteres relacionados con el cebo.

La programacion de un proceso de seleccion en una poblaciéon animal requiere pre-
decir tanto la respuesta directa a la seleccion como la respuesta correlacionada en
otros caracteres. Ademds es preciso conocer como evolucionan las lineas selecciona-
das para el conjunto de los caracteres de interés zootécnico, asi como la influencia del
proceso de seleccion en la diferenciacion global de las lineas.

En este sentido la utilizacion de animales de laboratorio, de facil manejo y corto in-
tervalo generacional, resulta de gran interés para permitir conocer como se comportan
los caracteres a seleccionar.

MATERIAL Y METODOS

Se llevd a cabo un proceso de seleccion divergente para el peso corporal y la prolifi-
cidad, partiendo de una poblacién de raton albino de laboratorio, estirpe NMRI. Esta
poblacién dio origen a cinco lineas diferenciadas, cuatro de las cuales fueron someti-
das a seleccion y una quinta no seleccionada, C, que se mantuvo como linea testigo.

La seleccion para el peso corporal se baso en el peso individual a los 42 dias de
edad, que fue aumentado en la linea W+ y disminuido en la linea W—. La seleccion
para prolificidad se realizd en base al numero de descendientes nacidos vivos en los
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tres primeros partos de cada hembra (TN-3) en las lineas L+ v L-. o lineas ascendente
y descendente, respectivamente. )

Se realizd seleccién individual para ambos caracteres, aunque en el caso del caricter
TN-3 se efectud solamente sobre las hembras. El sistema de cria fuc monogamo
continuo, estando cada linea constituida por 50 parejas en cada generacion. Las cama-
das fueron estandarizadas a ocho animales. Las caracteristicas de ambos procesos de
seleccion, asi como la respuesta directa y la respuesta correlacionada ohtynidu en cha
linea durante trece generaciones de seleccion han sido descritos en anteriores publica-
Ci()nes: 1.2,13, l4_

En la generacién numero 13, y con el fin de estudiar de una forma conjunta el resul-
tado de la seleccion para cada una de las lineas, se eligieron un total de I1 caracteres
de interés desde el punto de vista de la produccion animal y que pueden ser agrupados
de la siguiente manera:

Caracteres de peso corporal:

-Peso a los 21 y 42 dias de edad, ganancia 21-42 dias y peso de la hembra al apa-
reamiento.

Caracteres de prolificidad:

~Tamario de la primera, segunda y tercera camada, y total tres primeras camadas.

Caracteres componentes de la prolificidad: . )

~Tasa de ovulacién, nimero de évulos que no llegan a la implantacion y numero de
fetos muertos hasta el dia 16 de gestacion. _ o

Para estudiar conjuntamente las lineas en base a los caracteres citados, s¢ L_ll'tliZO un
analisis de componentes principales. Este anlisis proporciona una estimacion de la

variabilidad conjunta, entre las cinco lineas, para los |1 caracteres estudiados. Asi
MISMO permite analizar de una forma global las relaciones que existen entre estos ¢a-
racteres después de la seleccion.

RESULTADOS

I En'la tabla  se representan los valores medios de los 11 caracteres estudiados en las
N€as L+, L, C, W+ y W—, en la generacion 13 de la seleccion.

loLa Proporcion de varianza explicada por los tres componentes IDflflClPE‘IIES’IE‘ISI cOM
S borcentajes de dependencia para los 11 caracteres se incluyen en la tabla I1.

Los resultados del andlisis de componentes principales indican que el primer com-
Ponente o factor (CP1) asume el 78,30% de la varianza generalizada y el SC_gundo
CoOmponente (CP2) el 10,76%, lo qué supone que ambos conjuntar_nente.exphca'n el
Cié,?lﬁ% de dichg varianza, permitiendo representar en e_l ,plano la dlStan?laiéonscrei‘;{(i;
del entre las cinco lineas perdiendo muy poca informacion. La representacion & |
€ 1as lineas en ¢ plano de los dos componentes principales se ofrece en la figura 1.

La mayor diferencia entre lineas correspondiente al CP1 separa las lineas ascenden-
£ e las descendentes represenlar:do pues la direccién de seleccion. Este componente
esta asociado a |og caracteres de peso corporal, tasa de ovulacion y tambicn, aunque
€N Un grado ligeramente inferior, al tamafio de la camada. Indica, pues, la relacion

gug existe entre mayor tamafio corporal (o peso a cualquier edad) y mayor prolifici-
ad.
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La separacion es mavor entre las lineas de peso (W+ vy W-), dado que esta seleccidn
origind una mavor divergencia entre las lineas, tanto de caracteres de peso como de
prolificidad. en comparacion con la seleccion para el tamaifio de las tres primeras ca-
madas. La distancia al origen de coordenadas es semejante entre las lineas W+ y W—,
asi como entre las lincas L+ v L-. La linea C se sitia proxima al origen.

El eje CP2 separa las lineas seleccionadas para prolificidad de las lineas selecciona-
das para peso corporal, discrimina pues las lineas por el cardcter para el cual se han
seleccionado. Este componente se encuentra asociado fundamentalmente a la supervi-
vencia pre—-implantacion. al estar negativamente correlacionado con el nimero de
ovulos que no llegan a la implantacion. parametro que incluye los fallos en la fertili-
zacion y los fallos en la implantacién,

En el scgundo componente se rompe la asociacion «peso - tasa de ovulacion -
prolificidad». pues la seleccion elimina la proporcionalidad entre la tasa de ovulacion
v la mortalidad embrionaria. Este efecto queda claramente de manifiesto por la sepa-
racion en este eje entre las lineas L+ v W+, Para este segundo componente el valor mas
elevado corresponde a la linea L+ y el mas bajo a la linea W+. De esta forma, la selec-
cion para aumentar el tamano de las tres primeras camadas ha originado una mejora
en la supervivencia pre-implantacion respecto a la linea testigo, mientras que en la li-
nea W+ el aumento cn la tasa de ovulacion ha ido acompanado de un incremento muy
clevado en las pérdidas pre-implantacién. La linea L- se sitia para el CP2 en un pun-
to cercano a la linea C, que resulta ser la mas proxima al origen de coordenadas. Des-
de el punto de vista general se puede observar como cada linea se encuentra situada en
un cuadrante y su definicion es originada por la direccion de la seleccion y el cardcter
seleccionado.

El tercer componente principal explica el 8.63% de la variaza, lo que junto con los
dos primeros componentes supone el 97.69% de la varianza total. En la figura 2 se re-
presentan graficamente las cinco lineas en el plano de los componentes segundo v ter-
cero. El tercer componente principal representa la supervivencia embrionaria postim-
plantacion , al estar correlacionado exclusivamente con el numero de fetos muertos y
de una forma negativa. Para este tercer componente el valor mas elevado lo presenta
la linea C, indicando que todos los sistemas de seleccion han originado un aumento en
la mortalidad post-implantacién. Este cambio. ha sido especialmente acusado en la li-
nea L- que ha presentado el valor mds bajo para el CP3.

En la figura 3 se representan los once caracteres en el plano de los dos primeros
componentes principales. Es necesario sefalar que esta asociacion esta originada por
la covarianza introducida por las lineas seleccionadas v no por la asociacidn entre va-
riables dentro de cada linea.

Los grupos de caracteres mas correlacionados son, por una parte, los caracteres de
peso corporal a diferentes edades entre si, asi como con la tasa de ovulacion, y por
otro lado los tamafios de las camadas. En grupos independientes aparecen el niimero
de ovulos implantados y el numero de fetos muertos.

DISCUSION

El primer componente principal obtenido del analisis, y que explica la mayor parte
de la variabilidad entre las cinco lineas estudiadas, representa fundamentalmente el
peso o tamarno corporal, que aparece estrechamente relacionado con la tasa de ovula-
cién y que también presenta relacion con las diferentes medidas de la prolificidad.
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Todas las medidas realizadas del peso corporal a diferentes edgdcs presentaron una
correlacion elevada, que no fue modificada al utilizar distintos sistemas de scleccion.
Esta intima relacion deriva de que las modificaciones obtenidas ¢n _el peso corporal
parecen tener su origen en una aceleracion en los procesos de crecimiento celular (hi-
perplasia e hipertrofia) !”. De esta forma los cambios en el peso corporal a una edad
determinada van acompafiados, en la mayor parte de los casos, por modificaciones ¢n
el peso en otros puntos de la curva de crecimiento '®.

No obstante, cuando la seleccion se basa en el peso corporal medido en _cdadcs ante-
riores al destete, el peso post-destete puede no sufrir modificacines debido a que la
respuesta directa obtenida tendria su origen en el efecto materno que parcce scr el
principal determinante del peso corporal pre-destete ’. Este efecto no se manifiesta
cuando, como en nuestro caso, la seleccion se basa en el peso corporal en edades pos-
teriores al mismo. .

Por lo que se refiere a la tasa de ovulacién, ésta presenta una correlacion genetica
fenotipica positiva y elevada con el peso corporal %, por ello todos los procesos de se-
leccion que originan cambios en el peso modifican también ¢l nimero de évulos pro-
ducidos por la hembra.

En el andlisis realizado en nuestro trabajo, se ha obtenido una asociacion de los ca-
racteres de prolificidad y peso corporal en sus diferentes medidas. De esta manera 1;}
relacion obtenida entre los valores de las lincas para el CP1 (W— < L— < C<lr<
W+) representa a la vez las diferencias en peso y en prolificidad entre las mismas.

No obstante, las relaciones entre peso y prolificidad son complejas ya gue estas ca-
racleres presentan una correlacién genética positiva y una correlaciéon ambiental nega-
tiva®. Los procesos de seleccion para el peso corporal originan generalmente c_a’mgmlals
11;nltzortames en prolificidad a través de las modificaciones en la tasa de ovulacion ™ '

- Forel contrario la seleccién para prolificidad determina una respuesta mo_dcr'ddil
9 TEdECIda en peso - 19, Incluso en algunas ocasiones, el efecto fenotipico negativo {icl
lamafio de la camada sobre el peso corporal puede enmascarar la respuesta correlacio-
nada en este Gltimo caracter, especialmente en aquellos casos en los cuales no se cfec-
t1a estandarizacion del tamafio de la camada >, En nuestro caso, esta préctica se llevo
a cabo €N todas las lineas lo que permiti¢ detectar modificaciones en el peso corporal,
auﬂq“e ligeras, en las lineas seleccionadas para prolificidad. _
Ven;?g;:f:;‘”lﬂe_s principales segundo y tercero representan en gonjunl_oll'dl ;:tsz:rl;ln
(CP3). S al siendo sus elementos {ntegrames la supervivencia prel-m_ pn e
Pervivencia is aceptado por la mayoria de }os autores lg tasa de ovu acio di)stimos
Fileonean hz ¢-natal son caracteres determinados por sistemas gcn_ell(:(_)%n s
fundamenta] Sugerido que la tasa de ovulacién presenta una detc:rm11'1aj.j10505[mhdu
oy - mayormeme aditiva, mtentr‘as que la supervivencia pre-natal e'sla_u'ia Ln frccu(cn-
dlie generaimiartte por alelos deletéreos recesivos presentes en lla poblacnon (-:ta[ o i
rece posible csrt] Elbajas. Por otra parte, en el caso de la supervivencia pre-na e ouale

cion 5, Bstn - a €Cer una asociacion con el peso como ocurre con la tasa d

sta afirmacion encuentra apoyo en la diversidad de resultados obtenidos con

FeSpecto a este cargeter en e ié 5 | peso corporal * %

12,16 experimentos de seleccion basados en el pe

“a]??:r?;du;f:i?\éi un aumento considerable en lqs pérdidas pre-nqlalc? al Slc(l)e;flz:

no en el tamaifio de ] Peso, lo que origina que esta linea no prese11te_:nc§rgm§nl‘ 3 g“_

ceili e encoma camada. Este autor sugiere que en términos f"uslol(')gf';‘c?f;~ -"lca gcl

sistema endocrino n 5 Flih «capam’dad' Moo e -y la (':apamdd f: l: : r limi-

tante o1 [l ;ceslarm para llevar a término la gestacion actiia Comoad"l; Ocon N

elevado grado de =e evgdo peso Qorpora], lo que asocia en alguna medida

Engrasamiento que éstas presentan generalmente.

-172 -

La supervivencia pre-natal es un caracter complejo ya que presenta una gran inter-
dependencia madre-descendencia. En las especies como el ratdn, en las cuales la ma-
dre aporta un numero de ovulos elevado. existiria un umbral de capacidad uterina
(determinado por la madre) que fijaria el nimero de embriones que pueden ser lleva-
dos a termino. de forma que sobrevivirian los mas viables (efecto debido a las crias).
De esta forma, parece existir un antagonismo entre el aumento de la tasa de ovulacidn
v el mantenimiento de la tasa de supervivencia embrionaria, de manera que al modifi-
car la tasa de ovulacion mediante seleccion existe un cierto nivel en dicha tasa a partir
del cual la mortalidad aumenta v el numero de nacidos se estabiliza.

El estudio realizado en nuestras lineas permitio diferenciar los componentes pre— y
post-implantacion de la supervivencia pre-natal que presentaron un comportamiento
distinto.

La supervivencia pre-implantaciéon presenta relacion con el CP2 explicando gran
parte de las diferencias encontradas para este componente entre las cinco lineas estu-
diadas. Los resultados obtenidos indican que los cambios originados en la superviven-
cia pre-implantacion han sido distintos segun el cardcter objeto de seleccion. Asi el in-
cremento en la tasa de ovulacion ha ido acompafnado de un descenso en las pérdidas
pre-implantacion en la linea L+ y un aumento muy acusado en las mismas en la linea
W+

Finalmente la supervivencia post-implantacion representa al tercer componente
principal y no muestra relacion con ninguno de los restantes caracteres medidos. Las
cuatro lineas seleccionadas presentan un aumento en la mortalidad post-implantacion
respecto a la linea testigo. Este efecto pudo estar relacionado en las lineas L+ y W+
con el mayor nimero de embriones que la hembra mantenia en gestacion. Sin embar-
go. el incremento fue mdximo en la linea L-. lo que indica que al menos en dicha li-
nea el incremento en la mortalidad post-implantacién tuvo un origen distinto, posi-
blemente relacionado con el aumento en la proporcion de alelos deletéreos.

La tasa porcentual de supervivencia pre-natal. considerada globalmente, se mantu-
vo en la linea L+ al mismo nivel que en la linea C, a pesar del incremento en la tasa
de ovulacion, mientras que por el contrario, dicha tasa aumenté considerablemente en
la linea W+ 7. De esta forma. la superioridad en tasa de ovulacién de la linea W+ sobre
la linea L+ se redujo. en gran parte, en ¢l tamafio de la camada. Asi la seleccién para
incrementar el peso corporal parecié actuar en contra del equilibrio fisioldgico entre
el numero de dvulos producidos y el niimero de embriones que la hembra es capaz de
desarrollar. Por el contrario, la seleccién para incrementar el cardcter TN-3 mejoro

este equilibrio al permitir un incremento en la tasa de ovulacion sin aumentar las pér-
didas embrionarias.

RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio de la variabilidad entre cinco lineas de raton obtenidas a
partir de una poblacion inicial comin mediante distintos procesos de seleccion. Las li-
neas se seleccionaron en base a los siguientes caracteres: aumento (W+) y disminucién
(W-) en el peso corporal a los 42 dias, aumento (L+) y disminucion (L-) en el numero
de descendientes nacidos en las tres primeras camadas (TN-3). La linea C se mantuvo
como testigo.

En la generacion numero 13 de seleccion se midieron en todas las lineas los once
caracteres siguientes: peso corporal a los 21 y 42 dias, ganancia 21-42 dias, peso de la
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hembra al apareamiento, tamaiio de la primera, segunda y tercera camada, TN-3. tasa
de ovulacion, no implantados y fetos muertos. o

Tomando como base los citados caracteres se realizo un anélnstg de componentes
principales que permitiera estimar la variabilidad conjuma.. El primer componente
principal representa la direccion de la seleccion y esta asociado a los caracteres d‘c
peso corporal, tasa de ovulacion y prolificidad. El segundo componente separa las li-
neas por el cardcter para el cual se han seleccionado y se encuentra asociado funda-
mentalmente a la supervivencia post-implantacion, que sufre un descenso en las cua-
tro lineas seleccionadas, siendo este descenso mds acusado en la linea L—.

SUMMARY

The overall variability among five lines of mice derived from a common ba_sc popu-
lation through selection processes was studied. The lines were SCiCCl{?d in the following
way: increased (W+) and decreased (W-) 42-days body weight, and increased (L+) and
decreased (L-) total number of young born in the first three births (TN-3). Line C ser-
ved a control. )

In generation 13 the following 11 traits were recorded in the five line
42-days body weight, 21-42 days gain, female weight at mating, first. second
litter size, TN-3, ovulation rate, ova that failed to implant, dead fetuses. o )

A principal component analysis was performed to estimate the overall variability of
the lines on the basis of the mentioned traits. The first principal component symboli-
zes the selection direction and it is associated to body weight, ovulation rate and litter

size. The second component differentiates the lines through the selection critcrion.
That component is related to pre-implantation survival and it was improved in the L+
line. The third component is related to post-implanlalion survival. That trait decrea-

?_ed in all the selected lines relative to the control, showing the lowest value in the L-
me,

s: 21-days and
and third
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TABLAI
Valores medios de los caracteres estudiados en las cinco lineas para la generacion n.© 13 de
seleccion
Linea
Caradcter L+ L- C W+ W-
Peso a los 21 dias 14,21 12,64 13.54 17,48 10,60
Peso a los 42 dias 32,57 29,44 32,38 39,94 23,54
Ganancia 21-42 dias 18,36 16.80 18,84 22,46 12,94
Peso al apareamiento 34,65 31,96 33,46 45,16 25,33
14 camada 11,89 10,08 11,03 11,26 7.28
22 camada 11,11 8,87 10,42 10,03 7,46
34 camada 11,63 9,06 9,24 11,40 7,55
Total 3 camadas Tk’ T3 27,53 29,64 32,88 22,74
Tasa de ovulacidn 16,87 13.97 15,56 18,65 13,88
No implantados 2:.70 1,98 2,86 4,38 2,43
Fetos muertos 0,96 1,47 0,58 0,91 1,09
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TABLAIL
Porcentajes de dependencia para los tres componentes principales y los 11 caracteres estudiados e
Variable CP1 CP2 CP3
= M
Peso a los 21 dias 93,28 -4,56 -1,94
Peso a los 42 dias 94,66 -2 .24 -0,85
Ganancia 21-42 dias 93,63 -1,04 -0,32 * 1
Peso al apareamiento 88,179 -6,53 -3,67 O
12 camada 77,23 20,46 -0,06
22 camada 69,54 26,40 3,99 +
32 camada 85,19 5,18 -3,34 x
(9]
Total 3 camadas 84,76 13,09 -0,30 S o o L
i L o L 1
Tasa de ovulaciédn 90,81 -3,81 0,13 ' ' ' '
No implantados 62,58 -34,70 1,44
Fetos muertos -20.,80 0,32 -78,83 L7
[}
|
Varianza explicada 78,30 10,76 8,63 O T4
por cada componente
Varianza explicada 78,30 89,06 97,69 |
e
acunulada !
_?' !
=

Ti=

W—

[

CP1

W—

o [ ~ 177

cp2
Fig. I.- Representacion de las lineas en el plano de los dos componentes principales.
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Repr i A
Presentacion de las lineas en el plano de los componentes segundo y tercero.
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Fig. 3.- Representacién de los once caracteres en el plano de los dos componentes principales.
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ESTUDIO DE LA COMPOSICION CORPORAL DE
CORDEROS LACTANTES MEDIANTE ANALISIS
DE COMPONENTES PRINCIPALES *

Por A.R. Mantecon (1)
R. Peldez (1)
J.A. Carriedo (1)

INTRODUCCION

El conocimiento de la composicion corporal de los animales, por su importancia en
el campo de la nutricion animal y, en general, cuando se tratan de evaluar los rendi-
mientos productivos de los animales parece un aspecto fundamental en el estudio de
una determinada raza.

En los estudios de composiciéon corporal son numerosas las medidas posibles. tanto
en lo que se refiere a la composicion quimica como a las proporciones de las distintas
partes del cuerpo y, por lo tanto, parece aconsejable la utilizaciéon de un método de
andlisis estadistico de tipo multivariante.

Por otra parte, se asume que la composicion corporal estd determinada por un con-
junto de variables con un grado relativamente alto de relacion, por lo que podemos
suponer que a partir de un numero de variables relativamente bajo se podria explicar
la informacién o variabilidad del caracter denominado «composicion corporaly.

En un estudio inicial se pretende sintetizar la informacién relativa a las variables
que determinan la composicion corporal basandose en el analisis del grado de relacion
de las variables de composicién corporal.

En este contexto hemos tratado, por un lado, de cuantificar la importancia relativa
de las variables en el conjunto de medidas que definen la composicion corporal y por
otro lado la agrupacidn de las variables en funcién de su grado de relacion.

MATERIAL Y METODOS

La composicion corporal de los animales es consecuencia, para una determinada
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