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introducción

Según Robinson (1991) fueron Henderson y cols., 
(1959) los primeros en demostrar que las ecuaciones de 
modelos mixtos producían soluciones (BLUE dos trata-
mientos) como estimadores de recuperación de la infor-
mación interbloques además de los predictores (BLUP) de 
los efectos aleatorios.

Las soluciones obtenidas mediante la utilización del 
modelo mixto corresponden a dos efectos aleatorios en 
BLUP y a los efectos aleatorios en BLUE; es decir, que 
corresponden a soluciones de cuadrados mínimos gene-
ralizados (Gama, 2002). 

Así tenemos que los BLUE pueden ser empleados 
como factores de corrección previos al modelo cuando 
han sido obtenidos a partir de una base experimental lo 
suficientemente amplia y representativa de la población, 
y sólo en aquellos factores que muestran unos efectos sis-
temáticos (Camacho, 2002). 

Con la resolución de las ecuaciones del modelo 
mixto al mismo tiempo que se obtienen mejores pre-
dicciones lineales insesgadas (BLUP) para los efectos 
aleatorios, también se consiguen las soluciones de los 
efectos fijos considerados en el modelo, que ofrecen 
las propiedades de ser los mejores estimadores linea-
les insesgados (BLUE) para el resto de los efectos de 
los distintos niveles de los factores fijos, generalmente 
conocidos como no genéticos o ambientales (Long y 
cols., 1989; Bunge y cols., 1990; Lynch y Walsh, 1995). 
A continuación se relacionan los BLUE obtenidos en 
la evaluación genética para pesos y crecimientos del 
ovino Segureño.

matErial Y métodos

Los valores de los BLUE, fueron calculados a través 
de la evaluación genética desarrollada para el peso al na-
cimiento (PN), a 30 (P30), 45 (P45) y 75 (P75) días; así 
como para las ganancias medias diarias del nacimiento a 
30 días (0-30), nacimiento a 45 días (0-45) y nacimiento a 
75 días (0-75). Se utilizó para el ello el paquete informáti-
co MTDFREML (Boldman y cols., 1995)

Para la ejecución de la evaluación genética se aplicó 
un modelo animal con efectos maternos, que incluyó los 
efectos fijos de la interacción rebaño-año, el número de 
parto, tipo de parto y el sexo del cordero. Además, fueron 
incluidos los siguientes efectos aleatorios: el efecto genéti-
co aditivo directo (σa

2), el efecto genético aditivo materno 
(σm

2), y el efecto ambiental permanente (σc
2).

rEsultados Y discusión

Las soluciones de las incógnitas de los efectos fijos en 
el modelo mixto aplicado ofrecen unos resultados que se 
exponen en las tablas 10 a 13.

En la tabla 1, se presentan los valores BLUE obte-
nidos para las estaciones del año en sus cuatro niveles 
(Primavera, Verano, Otoño, Invierno). Primavera y Otoño 
mostraron un efecto negativo sobre el Verano, e incluso 
ligeramente en peso al nacimiento para el Invierno. Los 
valores de signos negativos indican un efecto depresor 
sobre la variable, con respecto al valor de referencia que 
en este caso fue el Verano, los valores positivos indican 
un efecto estimador.
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I nformación asociaciones

Además del signo, los BLUE nos permiten cuantifi-
car el efecto de los niveles de una manera precisa; así 
tenemos que en el número de parto (tabla 2), se aprecia 
en general como la madurez productiva se alcanza en 
el tercer parto ya que tomando éste como referencia los 
primeros y segundos partos producen un efecto nega-
tivo sobre la variable, mientras que los partos cuarto y 
séptimo son positivos, todo ello a excepción del peso al 
nacimiento.

En el caso del tipo de parto tabla 3, como es de espe-
rar los partos simples superan a los dobles, sin apreciarse 
por ello signos de crecimiento compensatorio en las va-
riables más maduras.

En la tabla 4, se observa como  los machos manifies-
tan un efecto positivo sobre la variable, con respecto a las 
hembras.

La información aportada por los BLUES obtenidos para 
la combinación de los efectos Rebaño-Año, fue considerada 

tabla 2. mejores Estimadores lineales insesgados (bluE) para los niveles de factor número de parto para caracteres 
de pesos y crecimiento en corderos de raza segureña

 niveles
Peso vivo (kg)              ganancia media diaria (g/d)

Pn P30 P45 P75 0-30 0-45 0 –75

1 -0.079 -0.246 -0.384 -0.559 -6 -7 -7

2 -0.034 -0.134 -0.172 -0.158 -3 -2 -2

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0

4 -0.006 0.187 0.233 0.407 7 5 6

5 -0.018 0.164 0.165 0.274 6 4 4

6 -0.042 0.135 0.138 0.193 5 3 3

7 0.014 0.204 0.244 0.425 5 4 5

8 -0.023 0.014 0.030 0.124 1 1 2

tabla 3. mejores Estimadores lineales insesgados (bluE) para los niveles de factor tipo de parto para caracteres de 
pesos y crecimiento en corderos de raza segureña

Parto
Peso vivo (kg)                ganancia media diaria (g/d)

Pn P30 P45 P75 0-30 0-45 0-75

Simple 0.637 1.345 1.631 2.088 26 23 20

Doble 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0

tabla 4. mejores Estimadores lineales insesgados (bluE) para los niveles de factor sexo para caracteres de pesos y 
crecimiento en corderos de raza segureña.

sexo
Peso vivo (kg)                 ganancia media diaria (g/d)

Pn P30 P45 P75 0-30 0-45 0-75

Macho 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0

Hembra -0.113 -0.648 -1.002 -2.007 -18 -20 -25

tabla 1.- mejores Estimadores lineales insesgados (bluE) para los niveles de factor época para caracteres de pesos y 
crecimiento en corderos de raza segureña

Peso vivo (kg)                   ganancia media diaria (g/d)

 niveles Pn P30 P45 P75 0-30 0-45 0-75

Primavera 0.037 0.039 -0.057 -0.412 1 -2 -6

Verano 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0

Otoño 0.005 -0.113 -0.432 -1.173 -4 -10 -16

 Invierno -0.017 0.365 0.482 0.764 12 11 10
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como orientativa y fueron calculados únicamente por 
la utilidad que pudieran tener a nivel práctico para los 
ganaderos.

Debemos destacar aquí que tan sólo los BLUE ob-
tenidos para el efecto sexo y quizás también los de la 
edad de la oveja pudieran cubrir esta aplicación como 
coeficientes previos al modelo de análisis, permitiéndo-
nos así simplificar dicho modelo introduciendo tan solo 
como efectos fijos el rebaño, año, estación, y el tipo de 
parto, si bien ya afrontamos los defectos actuales de las 
bases de datos.

De cualquier manera, en el presente estudio hemos 
obtenido en primer lugar los BLUE para los efectos com-
binados entre el rebaño y el año, ya que esta situación 
mejora la efectividad del modelo de análisis. La correla-
ción triple rebaño-año-estación es aún más aconsejable, 
pero con la estructura de nuestros datos no fue posible 
realizarla. 

Para el efecto época del año y tomando como referen-
cia el verano, se apreció como en el peso al nacimiento la 
primavera y el otoño ejercen un efecto positivo mientras 
que en el invierno era negativo. Este modelo no se repite 
en otras variables en las que por lo común es el número 
de parto el que influye fuertemente.

Para el número de parto se aprecia con claridad que 
en el tercer parto las ovejas alcanzan la madurez, ya que 
es en el tercer conjunto de referencia donde se aprecia un 
punto de inflexión, mostrando el parto además un efecto 
negativo, y posteriormente efectos positivos.

Como era de esperar en el tipo de parto, los partos 
simples ejercen un efecto positivo sobre la variable fren-
te a los partos múltiples, si bien éstos compensan eco-
nómicamente esta perdida en la llamada productividad 
numérica.

En cuanto al efecto sexo, al contrario que se apreció 
en el estudio de los estadísticos descriptivos, las hembras 
mostraron un efecto negativo sobre la variable con res-
pecto a los machos, en concordancia con lo referido en 
la bibliografía.

conclusionEs

De manera general muchas veces se infravalora el 
poder informativo de los BLUE en los valores genéticos, 
por nuestra parte pensamos que la información zootéc-
nica de los mismos es esencial para el desarrollo de los 
esquemas de selección y así lo hemos destacado en el 
presente trabajo.
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