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VARIANCE COMPONENTS ESTIMATE FOR THE GENETIC RESILIENCE ON OVINE ENDOPARASITES

Many research works on sheep have studied resistance. This is defined as the capacity to resist

establishment and endoparasites development, using faecal worm egg count (FEC) as selection

approach. In the last decade, research groups in Austria and New Zealand,  have also studied the

ability of the ovines in maintaining their production under conditions of nematode infection. This

characteristic is called resilience. Components of variance and genetic parameters of the genetic

resilience of sheep to endoparasites were obtained in this work. The measures of resilience were

obtained by the use of two different methods from information of weight gain (WG) and FEC of 163

lambs coming from a breeding program from ½ Corridale ½ Bergamácia and ½ Corridale ½

Hampshire Down sheep with  Texel rams, divided in two groups. A first group of lambs, immediately

after weaning,  was driven to a paddock with Coast-Cross grass. A second group of lambs remained

in the original place, after weaning, until 60 days of age, when they went to a paddock with Coast-

Cross grass. In the first boarding, used to obtain the resilience measures, a regression model was

adjusted for weight gain (WG) of the lambs, obtained monthly, in relation to the FEC count, to the

date of the period in which the GW was calculated. The residuals obtained through the difference

between the observed GW and the GW predicted by the adjusted model were considered as a

measure of resilience. In the second approach the lambs GW, obtained monthly, was adjusted for

a situation in which the infection would be the same for all animals, being this of 1000 FEC. The

heritability, estimated obtained from  information of all the animals by means of the first

methodology, was 0.08, and when it was estimated from resilience information, which were

weaned at the lambs 45 days and driven to the field at 60 days of age, the heritability was 0.44. The

heritability estimate for the resilience obtained by means of the second methodology was 0.44. The

second methodology used appeared as more consistent since it allowed the use of data information

about all the animals, regardless of the management.
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Muchos trabajos en ovinos han estudiado la resistencia, que es definida como la capacidad de re-

sistir al establecimiento y desarrollo de endoparásitos, usando conteo de huevos por gramo de

heces (HPG) como criterio de selección. En la última década, grupos de investigación, en Austria y

Nueva Zelandia, han estudiado también la habilidad de los ovinos en mantener su producción bajo

condiciones de una infección por endoparásitos. Esta característica ha recibido el nombre de

resiliencia. En este trabajo fueron obtenidas estimativas para los componentes de variancia e

parámetros genéticos de la resiliencia genética  de los ovinos a endoparásitos. Las medidas de

resiliencia fueron obtenidas mediante la utilización de dos abordajes diferentes a partir de informa-

ciones de ganancia de peso (GP) y HPG de 163 corderos oriundos de un programa de cruzamiento

de ovejas ½ Corridale ½ Bergamácia y ½ Corridale ½ Hampshire Down con carneros de la raza
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Texel, divididos en dos grupo. Un primer grupo de  corderos, inmediatamente después del destete, fue conducido

para un piquete formado por la especie forrajera  Coast-Cross. Un segundo grupo de corderos permaneció en las

instalaciones, después del destete,  hasta los 60 días de edad, momento en el cual fueron enviados a un  piquete

formado por la especie forrajera Coast-Cross. En el primer abordaje, utilizado para obtener las medidas de

resiliencia, fue ajustado un modelo de regresión para las ganancias de peso (GP) de los corderos, obtenidas

mensualmente, en función del conteo de HPG, en la fecha que encerró el período en que la GP fue calculada. Los

residuos obtenidos por medio de la diferencia entre la GP observada y la GP predicha por el modelo ajustado

fueron considerados como medida de la resiliencia. En el segundo abordaje la GP de los corderos, obtenida

mensualmente, fue ajustado para una situación en la cual la infección fuera igual para todos los animales, sien-

do esta de 1000 HPG. Por la primera metodología, la heredabilidad estimada, a partir de informaciones obtenidas

de todos los animales, fue de 0.08, y cuando la misma fue estimada a partir de informaciones de resiliencia  los

corderos destetados con 45 días pero conducidos al campo con 60 días de edad, la estimativa fue de 0,44. La

estimativa de heredabilidad para la resiliencia obtenida a través de la segunda metodología fue de 0,44. La segun-

da metodología empleada demostró ser más consistente al permitir el uso de informaciones  de todos los anima-

les, independiente del manejo.

PALABRAS CLAVES: endoparásitos, resiliencia, ovinos

INTRODUCCIÓN

Se define a la resistencia como la capacidad de man-

tener bajo el conteo de Huevos por Gramo de Heces

(HPG), aún en ambientes con índices elevados de conta-

minación, y la resiliencia es definida como la habilidad

que tiene un animal parasitado de mantener desempeño

(crecimiento, producción de leche y fibra) al mismo nivel

que un animal control desparasitado [1]. No se debe con-

fundir  resiliencia con tolerancia, la cual es definida

como la aptitud de un animal a sobrevivir a una elevada

infección por endoparásitos [3]. CLUNIES–ROSS (1932),

se encuentra entre los primeros en reconocer la diferen-

cia entre “resistencia a la infección” y “resistencia a los

efectos de la infección”. Poco se conoce de los mecanis-

mos involucrados en el control de la resiliencia en ovinos

o acerca de la especificidad de estos mecanismos.

WHITLOCK (1958), fue uno de los primeros en demos-

trar las variaciones genéticas entre los ovinos y su habi-

lidad en adaptarse al desafío con los nemátodos; así, de-

mostró diferencias significativas entre las progenies en

relación a los niveles del hematocrito luego del desafío

natural con H. contortus.

Existen evidencias de que parámetros hematológicos

(concentración de hemoglobina, eosinófilos, hemato-

crito) relacionados al tipo de hemoglobina puedan estar

asociados en la resiliencia a H contortus [2], aunque esta

asociación indica necesariamente la existencia de una

relación causa-efecto. Le JAMBRE (1995), estudió la po-

sibilidad de que la resiliencia a H. contortus estuviese

relacionada a la capacidad del huésped de limitar la pér-

dida de sangre, pero los resultados obtenidos por este

autor indicaron que este no es un factor importante, pero

sí una simple habilidad del ovino de limitar el tamaño de

la infección.

La resiliencia puede ser medida en términos de dismi-

nución en la tasa de crecimiento con relación a un nivel

de desafío estándar; disminución en la tasa de crecimien-

to con relación a una carga parasitaria estándar; compa-

rando la tasa de crecimiento de rebaños con relación a un

desafío estándar y comparando la tasa de crecimiento de

rebaños con relación a una carga parasitaria estándar [1].

De acuerdo con BISSET et al. (1987), resiliencia y

resistencia no están asociadas genéticamente. MORRIS y

BISSET (1996), verificaron la efectividad de la selección

para la resiliencia, con reflejos positivos en las caracte-

rísticas económicas, en experimentos de selección diver-

gente.

Las estimativas de heredabilidad obtenidas para la

resiliencia para ganancia de peso son bajas, de acuerdo

con BISSET et al. (1994) y MORRIS y BISSET (1996).

Según CAMPBELL (1986), bajo condiciones de campo el

progreso genético será mayor cuando la infección sea

mayor, lo que permitiría detectar más fácilmente diferen-

cias genéticas. Esta afirmación fue corroborada por

BISSET y MORRIS (1996), que encontraron una hereda-

bilidad de 0,34 en un rebaño de ovinos sometidos a una

alta infestación por endoparásitos.

Ante esto, el objetivo del presente trabajo fue la ob-

tención de los componentes de varianza para la resi-

liencia genética de los ovinos a los endoparásitos, siendo

la misma obtenida a partir de la utilización de dos meto-

dologías distintas.

MATERIALES Y MÉTODOS

  El experimento fue realizado en el Centro de Pes-

quisa do Arenito–Cidade Gaúcha, PR, Brasil, pertene-

ciente a la Universidad Estatal de Maringá. Fueron utili-

zados 163 corderos de genealogía conocida, oriundos de
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un programa de cruzamientos de ovejas ½ Corriedale ½

Bergamasca y ½ Corriedale ½ Hampshire Down con car-

neros de la raza Texel. Un primer grupo de corderos per-

maneció en instalaciones con piso ripiado suspenso hasta

el destete, efectuado a los 45 días de edad para todos los

corderos, e inmediatamente conducidos para un piquete

formado por la especie forrajera Coast-Cross (manejo 1).

Un segundo grupo de corderos, después del destete, per-

maneció en instalaciones con piso ripiado suspenso hasta

los 60 días de edad, momento en el cual fueron enviados

a un piquete formado por la especie forrajera Coast-

Cross (manejo 2). Ambos grupos de corderos permane-

cieron en los piquetes hasta alcanzar los 30 kg de peso

vivo, momento en que los animales fueron faenados.

Cada 28 días, a partir del día de entrada en el pique-

te, todos los corderos fueron pesados y sometidos indivi-

dualmente a conteo de HPG siendo desparasitados siem-

pre que el HPG fuese mayor a 500.

La resiliencia fue obtenida mediante la utilización de

dos métodos. En el primero fue ajustado un modelo de

regresión para las ganancias de peso (GP) de los corde-

ros, obtenidos mensualmente, en función del conteo de

HPG en la fecha que encerró el período que fue calculada

la GP. Los residuos obtenidos por medio de la diferencia

entre la GP observada y la GP predicha por el modelo

ajustado fueron considerados como medida de la resi-

liencia. En el segundo abordaje empleado para la obten-

ción de medidas de resiliencia, la GP de los corderos,

obtenida mensualmente, fue ajustada  para una situación

en la cual la infección fuera igual para todos los anima-

les, siendo de 1.000 HPG.

Los datos de resiliencia fueron sometidos al análisis

por medio del software MTGSAM [13] que utiliza el

proceso de muestreo de Gibbs para obtener distribucio-

nes posteriores de los elementos considerados en el mo-

delo, permitiendo así obtener la inferencia Bayesiana

sobre los parámetros objeto del estudio, en este caso, los

componentes de la varianza genética aditiva, varianza

debida a los efectos del ambiente permanente y la varian-

za residual. Para el análisis de la resiliencia obtenida por

los diferentes abordajes fue propuesto un análisis unica-

rácter utilizando un modelo animal que incluye, además

de los efectos genéticos directos, efectos de ambiente

permanente descrito a seguir:

y = Xβ +Za +Wp + e

donde y es el vector de observaciones de resiliencia; b,

es el vector de efectos fijos; a, es el vector de efectos

genéticos aleatorios; p, es el vector de efectos permanen-

tes aleatorios; e, es el vector de errores aleatorios  asocia-

dos a cada observación y  X, Z  y W son las matrices de

incidencias para los mencionados efectos.

Para la utilización del mostrador de Gibbs,

implementado en el MTGSAM, fueron asumidas las si-

guientes presuposiciones: para los efectos fijos fue asu-

mida la distribución  plana. Para los componentes de

(co)variancia genética, variancia debida a efecto de am-

biente permanente y residual, fue asumido que tiene dis-

tribución de chi-cuadrado invertida.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los corderos que fueron al piquete inmediatamente

después del destete (manejo 1) tuvieron una infección

media de 1982 HPG, en cuanto que el segundo grupo de

corderos, que fueron al piquete con 60 días de edad (ma-

nejo 2), presentaron una media de 127 HPG.

Cuando los datos de resiliencia obtenidos por el mo-

delo de regresión para las GP de los corderos obtenida

mensualmente, en función del conteo de HPG, fueron

analizados por el software MTGSAM, tomando en cuen-

ta ambos tipos de manejos, la heredabilidad fue de 0.08

con un intervalo de credibilidad del 90% entre 0,04 –

0,16. La estimativa de la varianza genética aditiva, cuya

distribución posterior es presentada en la Figura 1, fue de

0,0027 con un intervalo de credibilidad de 90% entre

0,0013 y 0,0052. Las estimativas para varianza perma-

nente y residual fueron de 0,0020 y 0,0027 con interva-

los de credibilidad del 90% entre 0,0013 – 0,0052 y

0,0009 – 0,0039 respectivamente.
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FIGURA 1: distribución posterior de la varianza genética aditiva, emplean-

do valores de resiliencia, de todos los corderos, obtenidos por un mode-

lo de regresión ajustado para las ganancias de peso (GP) de los corderos,

obtenidos mensualmente, en función del conteo de HPG en la fecha que

encerró el periodo en que fue calculada la GP.

Estos resultados son concordantes con los obtenidos

por ALBERS et al. (1987) quienes obtuvieron una estima-

tiva de heredabilidad  0.09 para  resiliencia, la cual fue

medida como  disminución en la tasa de crecimiento, en

ovinos infectados artificialmente con larvas de H.

Contortus. BISSET et al. (1994), obtuvieron estimativas
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de heredabilidad para resiliencia, en rebaños de ovinos

de la raza Romanov, entre 0.05 y 0.14, siendo que el cál-

culo de la resiliencia fue basado en el número de

desparasitaciones aplicadas a los animales en función de

su estado de salud. Si bien la metodología utilizada por

BISSET et al. (1994) para medir la resiliencia fue diferen-

te a la empleada en el presente trabajo y por ALBERTS et

al. (1987), las estimativas obtenidas para la heredabilidad

de la característica resiliencia en todos los casos son ba-

jas, lo que estaría indicando que el nivel de resiliencia es

afectado en gran medida por factores ambientales, prin-

cipalmente por el estado nutricional de los animales.

Numerosas investigaciones [6, 9, 14] demostraron que

una mejora en el estado nutricional de animales que po-

seen  una alta carga parasitaria, principalmente a través

de la suplementación con proteína metabolizable, permi-

te a los mismos mantener niveles de producción similar

a los observados en animales que no están infectados por

endoparásitos. Por otro lado, BISSET y MORRIS (1996)

obtuvieron una estimativa de 0.34 en un rebaño de

ovinos de la raza Romanov. Según los autores esto podría

deberse a la elevada contaminación de las pasturas don-

de se encontraban los animales, confirmando las observa-

ciones de CAMPBELL (1986), quien señala, con relación

a la selección para resistencia a enfermedades, que mayo-

res progresos genéticos serán obtenidos, a través de los

años, en rebaños donde los niveles de desafío son mayo-

res. Sin embargo, BISSET y MORRIS (1996) afirman que

si altos niveles de infección generan un mayor progreso

genético, al mismo tiempo estarían colocando en riesgo

la producción y supervivencia de los animales involu-

crados.

Posteriormente, un nuevo análisis fue realizado, lle-

vando en cuenta solo animales que recibieron el manejo

2. En este análisis la estimativa de la media posterior de

la h2 con un intervalo de confianza del 90% entre 0,36 y

0,5 fue de 0,44, siendo que la media posterior estimada

de la varianza aditiva fue de 0,98 con un intervalo de

credibilidad de 90% entre 0,7 y 1,4. La distribución pos-

terior de la varianza genética aditiva puede ser observa-

da en la Figura 2 . Las estimaciones para varianza perma-

nente y residual fueron de 0,87 y 0,32 con intervalos de

credibilidad del 90% entre 0,6 – 1,2 y 0,3 – 0,4 respec-

tivamente.

 Estos resultados pueden estar indicando que eleva-

dos niveles de infección por endoparásitos, caracteriza-

dos por el manejo 1, pueden conducir a no detectar dife-

rencias genéticas entre los animales, como demostrado

por la baja heredabilidad estimada cuando los animales

del manejo son incluidos en el análisis, y comprometer la

supervivencia de los mismos.
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FIGURA 2: distribución posterior de la varianza genética aditiva, emplean-

do valores de resiliencia, de los corderos conducidos al campo con 60 días

de edad, obtenidos por un modelo de regresión ajustado para las ganan-

cias de peso (GP) de los corderos, obtenidos mensualmente, en función

del conteo de HPG en la fecha que encerró el periodo en que fue calculada

la GP

Cuando la estimación de los componentes de varian-

za fue realizada empleando los valores de resiliencia

obtenidos por el método 2, se obtuvo una estimación de

h2 con una media posterior igual a 0,44 y un intervalo de

confianza de 90% entre 0,41 y 0,45. La varianza genética

aditiva presentó una media posterior de 0,74 con un in-

tervalo de credibilidad de 90% entre 0,5 y 1. En la Figura

3 es presentada la distribución posterior de la varianza

genética aditiva. La media estimada para varianza de

efecto permanente fue de 0,66 y para la varianza residual

fue de 0,26 con un intervalo de confianza de 90% situa-

do entre 0,5 – 0,9 para la varianza de efecto permanente,

y entre 0,2 – 0,3 para la varianza residual.
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FIGURA 3: distribución posterior de la varianza genética aditiva, emplean-

do valores de resiliencia obtenidos por el ajuste de la ganancia de peso

(GP) de los corderos, obtenida mensualmente, para una situación en la

cual la infección fue igual para todos los animales, siendo esta de 1000

HPG

Como se puede observar, la estimativa de la here-

dabilidad coincide con la obtenida en el segundo aná-

lisis realizado con los datos de resiliencia obtenidos

por la primera metodología; pero, el segundo método

empleado para la obtención de la resiliencia demostró

ser más consistente que el primero, permitiendo la uti-

lización de todos los animales en la estimación de los

componentes de varianza, independiente del manejo al
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que fueron sometidos, ya que al ajustar los datos de GP

a un determinado HPG, se estarían eliminando los efectos

producidos por las diferentes tasas de infección, que pre-

sentaron los animales en los diferentes manejos, sobre GP.

CONCLUSIONES

La resiliencia presentó una h2 entre 0.08 y 0.44 depen-

diendo del conjunto de datos utilizados en la estimación.
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