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TiTULO

Disefio de un método de valoracién de la morfologia de la ubre de las hembras portadoras del

gen GASE.

RESUMEN

Una mutacion localizada en el gen BMP15 es la que ha dado lugar al gen ANGRA Santa Eulalia
(GASE), el cual produce un incremento en la tasa de ovulacidn y prolificidad en las ovejas
portadoras heterocigdticas, asi como infertilidad en las portadoras homocigéticas. En Ia
actualidad, se entienden con precisidn los efectos de este gen a nivel reproductivo pero se

desconoce cudl es su implicacion respecto a la morfologia mamaria.

El presente trabajo presenta dos partes. En la primera, desde una perspectiva tedrica, se hace
una revision bibliografica acerca de los datos conocidos de este gen en la raza Rasa Aragonesa
y sobre los caracteres considerados importantes para valorar la repercusién del gen a nivel

mamario.

En la segunda se aclara como se llevé a cabo las mediciones de estos caracteres, para a
continuacién, una vez conocidas estas cuestiones, analizar la variabilidad de las caracteristicas
seleccionadas a nivel de campo, habiendo realizado diversas mediciones en ovejas. Los
resultados fueron obtenidos de ejemplares portadores y no portadores procedentes de
rebafios de raza Rasa Aragonesa pertenecientes a ANGRA, permitiendo comparar ambos
grupos y consiguiendo una mayor informacién. De esta manera, con los datos obtenidos se
consiguiod el objetivo del trabajo que es el desarrollo de una plantilla que valore y puntue la
morfologia de las mamas de las ovejas de raza Rasa Aragonesa, permitiendo observar si
existen diferencias entre portadoras y no portadoras del gen GASE, lo cual posibilitaria la
seleccidn de los individuos de mayor capacidad lechera, lo que aumentaria la probabilidad de

supervivencia de los corderos nacidos de estas hembras prolificas.



TITLE

Design of a method to value the morphology of the udder of the carrier females of the GASE

gene.

ABSTRACT

The mutations located in the gene BMP15 has given rise to the (NASRA — ANGRA) Santa Eulalia
(GASE) gene, which produce an increase on the tax of ovulation and prolificity in the
heterozygotic carrier ewes, as infertility in the homozygotic carriers. Currently, the gene’s
effects on the reproduction level are understood with accuracy, but it is unknown its

involvement related to the mammary morphology.

The present document has two parts. In the first one, from a theoretical point of view, it is
done a bibliographic revision about the known data of the gene on the ‘Rasa Aragonesa’ breed
and about the characters that are considered important to evaluate its repercussion at

mammary level.

In the second one it is cleared how the measurement of those characters was performed, for
once these questions were known, analyze the variability of the selected characteristics at the
field level, of those measurements performed. The results were obtained from carrier and not
carrier specimens from the flocks of the ‘Rasa Aragonesa’ breed belonging to ANGRA, what
allows comparing both groups and achieving a larger amount of information. In this way, with
the obtained data, it was achieved the goal, which is the development of a stencil that value
and punctuate the morphology of the mammary glands of the ‘Rasa Aragonesa’ breed,
allowing to observe if there are differences between carriers and not carriers, what would
allows the selection of individuals with larger milk capacity, what would increase the

probability of survival of the lambs born from these prolific females.



INTRODUCCION

La raza Rasa Aragonesa es una raza considerada oficialmente como autdctona espafiola. Su
origen proviene del ovino primitivo Ovis aries ligeriensis, procedente del centro de Europa, el
cual llegd a la Peninsula Ibérica, distribuyéndose por distintas zonas, entre ellas la Cuenca del
Ebro donde evoluciond adaptandose a la region (Sierra, 1992).

Su nombre se debe a la longitud corta de su vellén, comparado con la longitud de otras razas
como la Churra o la Latxa, y a Aragdn, ya que es en esta comunidad donde se encuentra de
manera mayoritaria.

Su localizacién actual esta principalmente, como se ha mencionado, en la totalidad de la
Comunidad Auténoma de Aragdn, pero se puede ver en menor medida en Castilla y Ledn,
Castilla la Mancha, Navarra, la Rioja, Catalufia, Comunidad Valenciana y parte del Pais Vasco
(ANGRA, 2013a).

Tomando las caracteristicas de Esteban y Tejon (1985) y Sierra (1987) se puede decir que la
Rasa Aragonesa tiene:

Perfil fronto-nasal subconvexo, peso eumétrico y proporciones medias. La cabeza es de
tamafio medio, acorne en ambos sexos, orejas horizontales de tamafio medio. Cuello delgado,
presentando frecuentemente mamellas.

Tronco proporcionado, linea dorso-lumbar horizontal con grupa ancha e inclinada. Desarrollo
toracico y muscular medio; extremidades alargadas, bien aplomadas y con pezufias duras.

Se trata de animales totalmente blancos, con vellén entrefino con aspecto liso o “raso” y
cabeza, vientre y extremidades al descubierto.

Posee una elevada rusticidad, instinto gregario y gran instinto maternal, dando leche suficiente
para la cria de sus corderos, ademads algunos de los animales de esta raza presentan una
variante genética natural que confiere a los animales que la presentan en heterocigosis un
incremento de prolificidad respecto a la media de la poblacidon (ANGRA, 2013b).

Esta variante genética no es Unica, ya que en la especie ovina se han llegado a describir hasta
catorce fenotipos con una mayor tasa de ovulacién y prolificidad en diferentes razas, todos
ellos asociados a genes mayores (Davis, 2005; Bodin et al., 2007; Chu et al., 2007; Notter,
2008; Fogarty, 2009; Fabre et al., 2015).

Definiendo gen mayor como: gen con un efecto lo suficientemente grande para causar una
discontinuidad identificable en un cardcter cuantitativo, a pesar de las segregaciones de otros
genes y de la variacion ambiental (Falconer y Mackay, 1989).

Estos fenotipos se asocian mayoritariamente a mutaciones localizadas en genes relacionados

con la superfamilia de TGF-B (Transforming Growth Factor B), uno de los cuales es el GDF9



(Growth Differentiation Factor 9) conocido también como BMP15 (Bone Morphogenetic
Protein 15).

Es este, el BMP15, el gen que interesa para la realizacidn de este trabajo ya que es la mutacién
que afecta a la raza Rasa Aragonesa. Fue en el afio 2007 cuando la mutacién FecX® de este gen
fue descubierta en un rebafio de esta raza situado en la localidad de Santa Eulalia, razén por la
cual recibe el nombre de Gen Santa Eulalia (Monteagudo et al., 2009). Esta variante del gen
BMP15 también es conocida como ROA (Rasa Oviaragén) en los rebafios de la raza rasa
aragonesa gestionados por la Asociacién UPRA- Grupo Pastores.

Se observa que el gen en heterocigosis incrementa la tasa de ovulacion de las ovejas, esto se
debe a que el sistema BMP, ligado al cromosoma X, desempefia un papel fundamental en la
foliculogénesis, modulando la proliferacién y diferenciacion de las células de la granulosa y de
la teca en respuesta a la estimulaciéon por gonadotropinas, produciendo un gran nimero de
variaciones a nivel intrafolicular.

Esta mutacion induce una maduracién precoz de los foliculos ovaricos al incrementar su
sensibilidad a la FSH. Como consecuencia, en las ovejas portadoras se produce la ovulacién y
luteinizacion de numerosos foliculos maduros de menor tamafio con la sensibilidad precoz a la
LH, lo que conducird a una mayor tasa de ovulacién (Lahoz et al., 2011; Martinez-Royo, 2011).
Pero en el caso de hembras en homocigosis se ven alterados los mecanismos de ovulacién,
provocando que la oveja sea estéril. La causa de la esterilidad es debida a que la proteina
BMP15 parece tener funcionalidad dentro del sistema BMP durante el desarrollo embrionario,
de forma que la total carencia del péptido durante el periodo de crecimiento de las hembras
tiene como consecuencia un hipogonadismo de sus organos y estructuras reproductivas
(Martinez-Royo, 2011).

Una vez que se conoce el funcionamiento del gen, se observa que el efecto fenotipico medio
del alelo FecX® en heterocigosis produce un aumento de la prolificidad en las ovejas
portadoras de 35 corderos por cada 100 partos (Macias et al., 2017).

Por lo tanto, observando el comportamiento del gen se llega a la conclusién de que presenta
Herencia Mendeliana, ya que solo es un gen el que regula el caracter, posee un gran efecto, es
poco sensible al medio ambiente y su herencia puede estudiarse gen a gen (Calvo, 2016).

Vista la mejora en produccién que este gen ocasiona, los ganaderos de esta raza junto con
ANGRA decidieron llevar a cabo el desarrollo del Plan de Explotacién del Gen Angra Santa
Eulalia.

Este plan consiste en aumentar el nimero de animales portadores mediante inseminaciones
obtenidas de machos descendientes de las madres con mayores indices genéticos respecto a

este caracter, por lo tanto, portadores del gen. Para que la variabilidad genética no sea un
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problema, también se realizan, dentro de este plan, montas dirigidas con el fin de obtener
nuevas hembras portadoras.

Gracias al Plan de Explotacién del Gen Angra Santa Eulalia en la actualidad hay un gran nimero
de hembras portadoras y, por consiguiente, un mayor numero de partos multiples. Esto
conlleva una nueva preocupacion: asegurar que las hembras portadoras van a tener la
capacidad de producir leche suficiente para poder sacar adelante todos los corderos que van a

alumbrar.

Importancia de la mama en ovino cdrnico.

Frente a esta nueva preocupacion, se debe conocer la importancia de la mama en las ovejas de
aptitud cdrnica; cuyo objetivo de produccién son los corderos criados y engordados durante
sus primeros meses de vida hasta alcanzar el peso ideal para el mercado.

En este caso, al contrario que en el ovino lechero, los corderos permanecen al lado de la
madre durante los dos primeros meses de vida, periodo en el que se produce la lactancia,
“etapa predestete”, en este periodo la influencia materna sobre el crecimiento del cordero se
manifiesta de forma intensa (Calderdén, 1991; Avila y Osorio, 1996). Es durante esta primera
etapa cuando el crecimiento del cordero depende casi exclusivamente de los cuidados de la
madre vy, sobre todo, de su produccién lechera; la cual aumenta desde el parto hasta un
maximo en la tercera-cuarta semana de lactaciéon (Carriedo y San Primitivo, 1989).

Por lo tanto, la produccién de leche es el factor mas importante del crecimiento de los
corderos durante esta primera etapa, ya que de ella depende el peso vivo que adquiera el
cordero al destete (Wallace, 1948; Domeénech, 1988). Este hecho es demostrado con la
correlacién existente entre la produccion lechera y el crecimiento del cordero, alcanzando
niveles de 0.7 a 0.9 (Carabafio et al., 1985).

Asi, se ratificaria que la mama en las ovejas de aptitud cdrnica es un factor fundamental para la
obtencidn del producto final, ya que si la oveja no tiene una buena mama, no tiene buena
capacidad lechera, los corderos no salen adelante y, como consecuencia, no hay producto
final.

Como se ha comentado anteriormente se conoce bien el efecto del gen BMP15 sobre la
prolificidad de esta raza, pero no hay ningun estudio acerca de cémo puede afectar el gen a la
produccién lechera y, visto que esta ultima es fundamental para poder llevar a cabo la crianza
de los corderos, se debe conocer la morfologia de la mama y los métodos para su evaluacion

morfoldgica.



Morfologia mamaria

Es conveniente, para hablar correctamente de la morfologia mamaria, conocer el significado
de términos como Ubre (Latin Uber) “término colectivo para designar el conjunto de las
mamas en équidos y rumiantes”; Glandula mamaria (L. Gldndula mammaria) “cada una de las
gldndulas y sus sistemas de conductos que se encuentran en una mama” y, por ultimo, Mama
(L. mamma) “cada uno de los complejos mamarios formados por un cuerpo y un pezon,
homdlogo de un “pecho humano”; todos ellos segin la Némina Anatémica Veterinaria
(Schaller, 1996).

Otros autores como de la Fuente et al., (1996) definen la forma y localizaciéon del complejo
mamario como un organo de forma globular constituido por dos glandulas mamarias
separadas por un surco intermamario medial y superficial. Cada una de estas glandulas se situa
medial y caudal al seno inguinal (L. sinus inguinalis) del mismo lado, y esta provista de un
pezdn, situado lateralmente, con sus extremos enfocados craneal o ventrolateralmente.
Conociendo los términos bdsicos se puede comenzar a hablar sobre el modo de realizar la
seleccion del ovino con respecto a su produccidn lactea.

Entonces, parece evidente que para la eleccidn de ovejas con las mejores capacidades lecheras
debe tenerse en cuenta las caracteristicas externas de las mamas de dichos animales, debido a
que los caracteres que definen el tamafio de la ubre (profundidad, longitud y distancia entre
pezones) estan relacionados positivamente con la cantidad de leche producida. Esto fue
observado por numerosos autores, los cuales pusieron de manifiesto que la aptitud al ordefio
mecanico esta condicionada por los caracteres morfoldgicos mamarios (Labussiere et al., 1981;
Casu et al., 1983; Fernandez et al., 1983; Gallego et al., 1983; Labussiere, 1988; Fernandez et
al., 1995; Peris et al., 1996; Marie et al., 1999).

Los caracteres morfolégicos mas utilizados en la definicion de la morfologia mamaria son

(Labussiere, 1981):

1) Medidas de la mama:
1.1-Profundidad de la mama: Distancia medida verticalmente entre la zona de
insercidn perineal por la parte posterior y la zona del ligamento suspensor medio
en la base de la mama.
1.2-Longitud de la mama: Distancia entre el drea de insercidén perineal en la cara
posterior y su insercién abdominal en la zona anterior.
1.3-Distancia entre pezones: Medida entre los puntos de insercién interna de cada uno

de los pezones.



1.4-Volumen: Diferencia existente entre el volumen inicial de un recipiente de plastico
lleno de agua y el volumen final con la mama introducida en el recipiente
expresado en milimetros.

1.5-Insercién de la mama: Circunferencia existente en la parte inferior de la pared

abdominal (de la Fuente et al., 1996).

2) Medidas del pezon:
2.1- Longitud del pezén: Distancia entre la base de implantacidn y su extremo.
2.2- Anchura del pezén: Se evalia en la porcion media del pezdn, vigilando no
comprimirlo.
2.3- Angulo de insercidn de los pezones: Tomando como referencia el plano vertical
(angulo de 02) y por la cara posterior de la mama, se mide el angulo formado por la
linea imaginaria del eje del pezén vy la vertical.
2.4- Posicion de los pezones: Segun estén estos mds o menos adelantados respecto al

plano vertical por la parte lateral de cada una de las caras de la mama.

3) Medidas de las cisternas:
3.1- Altura de las cisternas: Medida de la distancia entre el punto de insercién del
pezdn y la parte mas ventral de la cisterna. Al tratarse de una estructura interna de la

mama, no mide exactamente su correspondencia anatémica.
Existe una gran variabilidad en los caracteres previamente nombrados.

Con respecto a la heredabilidad de la morfologia de la mama se observa segln estudios
realizados por de la Fuente et al., (1996) que existe una heredabilidad moderada y variable. Al
igual que en Fernandez et al., (1997), que observan para profundidad de la mama (h’=0.16),
inserciéon de la mama (h®=0.17), colocacién de los pezones (h’=0.24), tamafio de los pezones
(h®=0.18) y tipo de mama (h®=0.24).

Estos caracteres poseen una repetibilidad variable, siendo baja para las dimensiones de la
mama (r= 0.17 a 0.18), media para las dimensiones y posicién de los pezones (r=0.45 a 0.52), y
alta en el angulo de insercion de los pezones (r= 0.65) o altura de las cisternas (r= 0.77)
(Fernandez et al., 1995).

Debido a estos valores de heredabilidad y repetibilidad, los caracteres antes mencionados
pueden tenerse en cuenta en los esquemas de seleccidn, ya que los animales con buenas
caracteristicas morfoldgicas las transmiten a la descendencia, permitiendo mejorar la

morfologia.



Haciendo hincapié en las correlaciones existentes entre los caracteres mencionados y su

relacidon con la produccidn lactea se percibe que:

Los caracteres pertenecientes a las medidas de la mama se encuentran correlacionados
positivamente entre si, al igual que con la produccidn lechera (Labussiere et al., 1981; Gallego
et al.,, 1983; Pérez et al., 1983; Fernandez et al., 1983; Knazovicky et al., 1983; Fernandez,
1985). Siendo muy estrecha la correlacidon encontrada entre el volumen de la mama vy la
produccién total de leche (+0.736) (Labussiere et al., 1981, 1988), al igual que pasa entre la
profundidad de la mama y la produccién total de leche (+0.683) (Pérez et al., 1983). También
existe una elevada correlacidon entre la produccién lactea y la longitud y el perimetro de la
mama (+0.6 a +0.8) (Labussiére et al., 1981, 1983; Purroy et al., 1982; Gallego et al., 1983;
Knazovicky et al., 1983; Hatzimonaoglou et al., 1983; Pérez et al., 1983; Gonzalo, 1984;
Fernandez, 1985 y Arranz et al., 1989). Igualmente, se observa que una buena insercion de
mama esta relacionada con una buena capacidad de mantenimiento de la produccién de leche
Y del peso de la mama (de la Fuente et al., 1996).

Las medidas del pezdn no tienen una correlacién significativa con la produccién de leche, pero
su importancia estd en la facilidad o no, que tenga el cordero en mamar (Labussiere et al.,,
1981; Gallego et al., 1983). Aln asi, algunos autores creen que existe una correlacion positiva
entre la longitud de los pezones, junto con la distancia entre pezones, y la produccién lactea
(Horak, 1964, 1966 (citado por Papachristoforou et al., (1981)); Purroy et al., 1982; Labussiere,
1988).

A su vez, se ve una correlacion positiva entre la longitud y la anchura de los pezones (r= 0.59 a
0.87), al igual que ocurre entre el tamafio de las cisternas y el angulo de insercidon de los
pezones (Partearroyo y Flamant, 1978; Labussiére et al., 1981; Casu et al., 1983; Gallego et al.,
1983; Gonzalo et al., 1985).

La posicién de los pezones no tiene ninguna correlacidon con la produccion lactea, solo posee
una correlacion positiva con la altura de las cisternas (Gallego et al., 1983; Knazovicky et al.,
1983; Gonzalo, 1984; Forcada, 1985; Arranz et al., 1989; Calvo, 1990).

Siguiendo con el tamafio de las cisternas se observa que existe mucha variabilidad entre razas
y que hay una correlacién positiva con la produccion lactea, ya que una cisterna grande sugiere
una mayor capacidad de la mama para expandirse frente al almacenamiento de leche (Gallego
Et al., 1983; Labussiére et al., 1983).

Para facilitar la medicién de los caracteres se puede sustituir la medida del volumen de la

mama por los caracteres de profundidad, distancia entre pezones y circunferencia de la mama,



ya que cualquiera de los tres es mas facil de medir y todos poseen una buena correlacién con
la produccion lactea (Gonzalo, 1984; Mavrogenis et al., 1988).
Teniendo en cuenta la heredabilidad y la correlacién de los parametros en relaciéon con la
produccién lactea, se determina que los caracteres de la mama mas significativos y repetibles
son:

- Dimensiones del pezdn (longitud), y posicion (angulo de insercién).

- Profundidad de mamas e insercién de las mismas.

- Altura de las cisternas.

Como se ha mencionado anteriormente, los datos obtenidos de la medicion de la altura de las
cisternas no se corresponden con los datos anatémicos, por lo que se tomaran los cuatro

parametros anteriores.

Métodos de evaluacion

Una vez conocidos los pardmetros que se van a tener en cuenta para valorar la morfologia, se
deben conocer los métodos de evaluacion que existen, para de esta manera poder realizar una
Correcta valoracion de la mama, todo ello para ser capaces de hacer una buena seleccion
fenotipica.

Los primeros trabajos cuyo objetivo era evaluar los caracteres mamarios considerados
importantes fueron llevados a cabo por Owen (1955) y Bonelli (1957), posteriormente se
valoraron mas caracteres como son las medidas de la mama (profundidad, longitud y anchura)
y las medidas del pezén (Longitud, anchura, angulo de insercién y distancia entre pezones)
(Mikus, 1978).

Para unificar todos estos criterios Labussieére (1983) elaboré un protocolo internacional
(Proyecto FAO M4), con el cual se puede realizar la evaluacién de las mamas de las ovejas
lecheras, incluyendo la morfologia mamaria.

Otra forma de evaluacién es a través de la Tipologia de Mamas, con la cual se ha tratado de
simplificar la valoracién. Esta se basa en valorar el dngulo de insercién de los pezones, las
caracteristicas de las cisternas, presencia o ausencia del ligamento suspensor medio y la
simetria de la mama (Sagi y Morag., 1974; Vanegas, 2013).

Los primeros estudios prdcticos con patrones de Tipologia de Mamas se realizaron en ovejas
de raza Awassi y Assaf (Sagi y Morag, 1974; Jatsch y Sagi, 1978), Sarda (Casu et al., 1983) y
Manchega (Gallego et al., 1983, 1985), basandose en cuatro tipos principales de mamas

(Gallego et al., 1985). Posteriormente la sistematica fue adaptada a otras razas.
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El inconveniente de la Tipologia de Mamas es que la estimacion de caracteres genéticos para la
seleccion y mejora de animales, al igual que la informacién de la morfologia mamaria es
limitada.

Este problema se ha solucionado usando un sistema en el cual se evaldan independientemente
los caracteres de la mama segun una escala de puntuacion lineal de 9 puntos (de la Fuente et
al., 1996) (Anexo 1). Este método es el utilizado en la actualidad y recibe el nombre de
Valoracidn Lineal.

Este sistema propone, por ejemplo, que la evaluacién de la profundidad de la mama sea en
base a la altura de la oveja, orientandose a través del corvejon (de la Fuente et al., 1996).

La Valoracién Lineal ha posibilitado trabajar con rasgos muy especificos y permite valorarlos de
forma objetiva, lo que hace que se puedan obtener valoraciones genéticas de alta fiabilidad.
En cualquier caso, la precision del sistema de Valoracidon Lineal se basa en la objetividad de la
valoracion de rasgos morfoldgicos concretos y en la profesionalidad de los técnicos
calificadores.

El nUmero de caracteres que se estudian no es demasiado numeroso porque asi se facilita la

puntuacion de las ovejas.
De la Fuente et al., (1996, 1999) consideran como caracteres mas importantes:

- Profundidad de la mama.
- Insercion de la mama.
- Angulo de insercién del pezén.

- Longitud del pezdn.

Todos ellos fueron seleccionados por su heredabilidad y repetibilidad. Coincidiendo con los
caracteres que han sido seleccionados anteriormente.

A su vez, Carta (1999) propuso una clasificacién en oveja Sarda, basada en la altura de las
cisternas mamarias, utilizando para ello una escala lineal de 7 puntos (Anexo 2). Esta no tuvo
tanto renombre como la propuesta por de la Fuente y es menos utilizada.

Por lo que la valoracidn utilizada en este trabajo es la Valoracién Lineal.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
Por todo lo visto en el capitulo anterior, nos planteamos los siguientes objetivos:

El objetivo principal de este trabajo es la creacién de una plantilla que permita realizar la

valoracion y puntuacidn de las mamas de las ovejas de raza Rasa Aragonesa portadoras y no
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portadoras del gen ANGRA Santa Eulalia (GASE) a partir de cuatro parametros lineales:
Profundidad de la mama, Insercién de la mama, Verticalidad de los pezones y Longitud de los
pezones. Con esta plantilla conseguiremos seleccionar los animales con mejores mamas y
tedricamente mayor capacidad lechera, ademds de comparar ovejas que posean el gen (GASE)
con otras que no lo posean y observar de esta manera si existe diferencia alguna entre estos

dos grupos de animales.

La creacidn de la plantilla estd basada en:

a) Analizar la variabilidad de los caracteres lineales propuestos a nivel de campo.
Consiguiendo reunir datos reales que puedan ser reflejados de la manera mds exacta
en la plantilla.

b) Desarrollar una plantilla con los parametros elegidos y los datos obtenidos del analisis
realizado en el apartado anterior.

c) Comprobar que la plantilla obtenida funciona realmente con ganaderos que posean
rebafios de la raza Rasa Aragonesa, consiguiendo que el resultado estadistico
(diferencias entre evaluadores) no sea significativo.

d) Realizar la valoracién de ovejas portadoras y no portadoras del gen GASE y apreciar si
existen diferencias morfoldgicas entre grupos.

e) En ultimo lugar, cuando la plantilla funcione correctamente, realizar un andlisis de
campo vy la distribucién de la plantilla a los ganaderos para que sea utilizada para

valorar a sus animales y elegir la nueva reposicion.

Como fin dltimo se pretende, con la elaboracién de dicha plantilla, conseguir ovejas de
reposicion con mayor capacidad lechera, y asi aumentar la probabilidad de supervivencia de

los corderos nacidos de estas hembras.

MATERIAL Y METODOS

1. Analisis de la variedad real de los caracteres lineales propuestos.

Una vez realizada la revisién bibliografica, se seleccionaron los siguientes caracteres lineales:
Profundidad de las mamas, Insercién de las mamas, Verticalidad de los pezones y Tamaio de
los pezones.

La ejecucion de las mediciones fue efectuada por una uUnica persona, en hembras que han
parido recientemente, de uno a cuatro dias postparto principalmente, las cuales pertenecen a

rebafios de ganaderos pertenecientes a ANGRA.
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Las mediciones se realizaron de la siguiente manera:

i. Profundidad de mamas: para realizar la medicién se utiliza una cinta métrica que se

pone de manera vertical en la zona de insercidn perineal de la mama (parte posterior)
llegando hasta la zona del ligamento suspensor medio en la base de la mama. La
valoracion de este caracter por el método lineal (Forcada, 1985; de la Fuente et al.,
1996) plantea su calificacidon en base a la altura de la oveja y situandola a través del
corvejon.

ii. Insercion de mamas: la técnica de medicion (Forcada, 1985; de la Fuente et al., 1996)

consiste en colocar una cinta métrica en un lateral de la parte inferior de la pared
abdominal de la oveja llegando hasta el otro extremo de dicha pared abdominal.

iii. Verticalidad de pezones: para valorar este caracter hay que posicionarse en la cara

posterior de la mama, y tomando como referencia el plano vertical (dngulo de 09), se
mide, con ayuda de un transportador de angulos, el dngulo formado por la linea
imaginaria del eje del pezdn y la vertical (Forcada, 1985; Rovai., 2001).

iv. Tamafio de pezones: esta medida comprende la distancia entre la base de

implantacién del pezdn y su extremo. Se realiza con la ayuda de un calibre y se hace la

medicion en milimetros (Forcada, 1985; Rovai., 2001).

2. Desarrollo de la plantilla inicial.

De los cuatro pardmetros de los que va a constar la plantilla se realizé una evaluacion para la
cual se obtuvo la informacién del procedimiento utilizado en la raza Churra (Fernandez, 1995;
de la Fuente, 1996; Rodriguez, 2006), que aunque trata de técnicas de evaluacién de mamas
en ovejas de aptitud lechera, en lo fundamental, es vdlido para realizar la valoracién de las
mamas de ovejas de aptitud carnica, como es el caso de este trabajo.

Comprobado el procedimiento de valoracién de la raza Churra, se observd que la plantilla
destinada a la evaluacién de dicha raza costaba de nueve puntos en cada uno de parametros
morfoldgicos; por lo que se decidid que la plantilla que se iba a desarrollar para la estimacion
de la raza Rasa Aragonesa también estaria compuesta por el mismo nimero de puntos en cada
uno de los parametros de los que consta la plantilla.

Sabiendo ya de cuantos puntos iba a estar constituido cada pardmetro morfoldgico, se
realizaron los dibujos de la plantilla, para ello se tuvo en consideracién la variedad de los
caracteres morfolégicos medidos anteriormente.

Los puntos centrales de cada pardmetro, es decir, del punto tres al punto siete, eran aquellas

estructuras mamarias mas comunes, correspondientes a los valores de medicién que mas se
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repitieron, mientras que los puntos extremos; punto uno, dos, ocho y nueve; eran las

estructuras mamarias menos comunes (Figura 1).

1- PROFUNDIDAD MAMAS

3-VERTICALIDAD DE PEZONES

2-INSERCION MAMAS

—
£
= g -

4- TAMARNO PEZONES

Figural. Plantilla de 9 puntos.

Para finalizar la plantilla se afiadieron los defectos descalificables, estos fueron basados en los

qgue se pueden observar en la clasificacion morfolégica del vacuno de leche (CONAFE, 2014),

pero adaptados al ganado ovino y en la valoracién morfolégica del caprino lechero (Sanchez,

2012) (Figura 2).

DEFECTOS DESCALIFICABLES:

Mama inclinada.

Pezones ciegos.
DEFECTOS NO DESCALIFICABLES:

Mama desequilibrada.
Pezones soldados.

Pezones supernumerarios.

Figura 2. Defectos.
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3. Comprobacion de la plantilla inicial.

Una vez que la plantilla estuvo finalizada, se confirmé que funciona correctamente, para ello
se reunid un grupo prueba, el cual se formé con ganaderos y veterinarios, para conocer los
resultados de diferentes colectivos.

El grupo que probd la plantilla constd de cuatro ganaderos, tres veterinarios y dos alumnos de
veterinaria.

La valoracidn se realizd en la explotacién de uno de los ganaderos que realizaron la verificacién
de la plantilla. Habiendo preparado para la prueba un total de diecisiete animales recién
paridos, los cuales por comodidad para la realizacion de la valoracidn estuvieron en jaulas de
ahijamiento.

La valoracién de la plantilla (Figura 1) se inicié con una reunidn informativa, exponiendo
brevemente a los asistentes en que se basa el trabajo de creacidn de la misma y sus objetivos,
después se repartieron las plantillas a la vez que se explicé el método de valoracién y como
debia rellenarse la hoja de resultados, posteriormente se realizd de manera formativa un
ejemplo de valoracién conjunta, para adquirir habilidad a la hora de puntuar con la plantilla.
Para finalizar se solucionaron las dudas que formuladas por los participantes.

A continuacion se procedio a hacer las valoraciones.

Por ultimo, una vez que se realizaron las valoraciones, se hizo una pequefia charla para
conocer que les parecid la plantilla a todos los asistentes: facil, dificil, simple, compleja... y

conocer que parametros hubieran afadido o cuales hubieran eliminado.

Estudio estadistico:

Para conocer si las plantillas utilizadas en el apartado anterior funcionaron correctamente se
realizd un estudio estadistico, analizando en éste las puntuaciones dadas a todas las ovejas
valoradas.

El estudio estadistico se hizo a partir de un Analisis de Varianza mediante un Modelo Lineal
General utilizando el paquete estadistico SPSS 22.0 con el que se valord el efecto de cada
persona que evalué de manera independiente, para observar si existia variabilidad entre las
personas que realizaron la prueba.

El andlisis se llevd a cabo utilizando un disefio por bloques, con un efecto fijo, que en este caso
era cada uno de los evaluadores, dentro de cada animal, y variables dependientes, que eran

los cuatro parametros que tenian que medirse en las ovejas.
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Cuando el efecto de los evaluadores fue significativo (ver resultados y discusion) se realizé un
test de medias mediante el test de DUNCAN para comprobar las diferencias entre cada uno de

los evaluadores a la hora de poner una puntuacién a cada una de las ovejas en cada caracter.

4. Desarrollo de una nueva plantilla.

Al conocerse que los resultados de las valoraciones realizadas con la plantilla anterior tuvieron
diferencias muy significativas entre evaluadores (ver resultados y discusidn), lo que ponia en
duda su validez, se planted realizar una nueva plantilla.

Se pensd, tras una discusion entre algunas personas que habian participado en la evaluacién
anterior y los responsables del presente TFG, que la plantilla anterior, con nueve puntos, era
muy compleja, ya que de un punto a otro las diferencias existentes eran muy pequeiias, por lo
gue para simplificarla y que la diferencias de un punto a otro fueran mayores, se decidié
realizar dos plantillas nuevas en las que se disminuyeron los puntos de nueve a cinco en la
primeray a tres en la segunda.

De esta manera se comprobd si el hecho de reducir los puntos hacia mas factible valorar los
animales y que los resultados fueran similares entre los participantes. A la vez, se queria
observar con cual de las dos nuevas plantillas podian estar mds comodos los evaluadores.

Para realizar las dos plantillas se decidié utilizar los mismos dibujos que se utilizaron en la

primera plantilla. En cada uno de los caracteres lineales se tomd una decisién diferente:

- Plantilla de 5 puntos (Figura 3):

Profundidad de las mamas: para hacer los cinco puntos de éste cardcter se decidid tomar los

valores extremos 1 y 9 de la antigua plantilla y convertirlos en los nuevos valores 1 y 5
respectivamente, siendo los valores mas extremos. Para el valor 3 de la nueva plantilla, que
corresponde al valor central, se utilizé el valor medio de la plantilla anterior, siendo este el
correspondiente al nimero 5. Por Ultimo para los valores intermedios de 2 y 4 se utilizaron los

valores de 3y 7 de la plantilla precedente.

Insercidn de las mamas: en este caso se decidié que los valores tomados como extremos en la

plantilla de nueve puntos eran demasiado excesivos y muy poco visibles en ovejas reales, por
lo que se determind la eliminacion de los mismos, poniendo como extremos en la nueva
plantilla de cinco puntos los puntos 2 y 7, convirtiéndose en los puntos 1 y 5 respectivamente.

En el caso del punto central de la nueva plantilla, al haberse cambiado los extremos se tuvo

que realizar un nuevo dibujo que correspondiera a una mama con una insercion media entre
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los dos finales, asignandole el valor de 3. Por ultimo para los puntos intermedios se realizé un
nuevo dibujo en cada caso, estando para el punto 2, entre el 1y el 3 y para el punto 4 entre el

3yel5.

Verticalidad de pezones: los cambios que se hicieron en este cardcter son similares a los

realizados en la profundidad de las mamas. Se tomaron los valores extremos de 1y 9 de la
plantilla antigua y se pusieron en el lugar de los extremos de la nueva plantilla, siendo ahora
los puntos de 1 y 5 respectivamente. El punto intermedio correspondiente al punto 3 se
convirtié el punto 5 de la plantilla vieja. Los puntos 2 y 4 de la plantilla que se cred fueron los

antiguos puntos 3 y 7 correspondiendo a la posicion intermedia.

Tamaio de pezones: para realizar las modificaciones de este apartado se tomé como

referencia de los extremos el punto 1y en este caso el punto 8 de la plantilla antigua, debido a
que el punto 9 era excesivo para verse en condiciones normales. Por lo tanto el punto 1y 5 se
convirtieron en los puntos 1 y 8 respectivamente. En este caso se mantuvo el punto
intermedio que correspondia al punto 5 convirtiéndose en el punto 3 de la nueva plantilla y los
puntos intermedios 2 y 4 se transformaron en los antiguos puntos 3y 7.

Por ultimo, como los defectos descalificables no se vieron afectados por la valoracidn anterior,

permanecieron los mismos que se formularon en la plantilla de nueve puntos.

1- PROFUNDIDAD MAMAS 3-VERTICALIDAD DE PEZONES
() () [ L) [} ()
2] 3
() L) L) L)
@l i [a] 5
2-INSERCION MAMAS 4- TAMARNO PEZONES
9 () [ ) () @)
3] [1] [2] El
A\ A L) (L
(a] 5] [a] [5]

Figura3. Plantilla de 5 puntos.
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- Plantilla de 3 puntos (Figura 4):

Para simplificar aun mas la plantilla anterior se tomaron los puntos extremos de la plantilla
creada recientemente con cinco puntos convirtiéndola en una plantilla de tres puntos, para
ello se cogieron los puntos 1 y 5 convirtiéndolos en los puntos 1y 3, y el punto intermedio 3
como punto intermedio 2 en la nueva plantilla. Este proceso se repitié en los cuatro caracteres
mostrados en la plantilla.

En este caso, los defectos descalificables tampoco se vieron afectados, por lo que
permanecieron igual a los que se pueden observar en la plantilla de nueve puntos y los de la

plantilla de cinco puntos.

1- PROFUNDIDAD MAMAS 3-VERTICALIDAD DE PEZONES

2-INSERCION MAMAS 4- TAMANO PEZONES

Figura 4. Plantilla de 3 puntos.

5. Comprobacidn de las nuevas plantillas.

En esta ocasidn la prueba contd con un total de nueve personas, entre las que se encuentran
tres veterinarios, cinco ganaderos pertenecientes a la asociacion ANGRA y una estudiante de
veterinaria.

La valoracion se realizé en la explotacidn de uno de los ganaderos asistentes (socio de ANGRA)
localizada en Villanueva de Gallego.

La prueba comenzd, como la vez anterior, con una pequefia reunidn informativa, en la que se

explico en qué consistia el estudio, como se iba a valorar con las diferentes plantillas, como se

18




debian rellenar las fichas de resultados y posteriormente se realizaron cuatro ejemplos de
valoracion con cada una de las plantillas, con su subsiguiente puesta en comun, para poder
familiarizarse con las nuevas plantillas antes de probarlas de manera oficial.

Una vez que quedd aclarada la forma de realizar la valoracion, se pasé al interior de la nave
donde se encontraban los animales que iban a ser valorados; en esta ocasidén se trataba de
veinte animales que habian parido recientemente, tres-cuatro dias post parto. Para que la
valoracion se hiciera de manera mas facil, los animales que iban a ser valorados se
encontraban recogidos en jaulas de ahijamiento.

La evaluacion comenzd con la plantilla de cinco puntos con la que los asistentes valoraron a los
veinte animales seleccionados, apuntando los resultados en la hoja especifica de cinco puntos,
posteriormente se recogieron las hojas de resultados y se entregaron las fichas a completar
correspondientes a la plantilla de tres puntos junto con la plantilla de tres puntos, se realizd
para ello otra ronda de valoracion de los mismos veinte animales.

Se decidi6 realizar las valoraciones de manera separada para que los asistentes a la misma no
se vieran influenciados por los resultados dados en una plantilla u otra, siendo de esta manera
lo mas objetivos posible.

Para finalizar la valoracién se realizd una pequefia charla donde se comentd que les habia

parecido las plantillas, y los pros y contras que habian observado en ellas.

Estudio estadistico:

Una vez que se realizé la segunda prueba con las dos plantillas nuevas, se llevé a cabo un
estudio estadistico para saber si en esta ocasidon las plantillas habian funcionado
correctamente.

Este estudio estadistico, se realiz6 de la misma manera que el primero, ya que la informacion

que se queria obtener era la misma.

6. Valoraciéon y comparacion de ovejas portadoras y no portadoras del gen GASE.

Para comprobar si existian diferencias en la morfologia mamaria entre las hembras portadoras
y las no portadoras se llevé a cabo la valoracion de un total de 220 hembras recién paridas de
las cuales, 54 poseian el gen y 166 no lo poseian, de edades dispares, entre los 2 y 12 afios,
todas ellas pertenecientes a 10 explotaciones asociadas a ANGRA.

La valoracidn de todos los animales fue llevada a cabo con la plantilla de 9 puntos y por un solo

evaluador, para evitar las posibles diferencias significativas que pudieran producirse.
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Se decidid utilizar la plantilla de 9 puntos porque las valoraciones comenzaron antes de que se
crearan las otras dos plantillas, por lo que para que fueran validos todos los datos, se
determind no cambiar de plantilla.

Posteriormente se realizd un estudio estadistico con los datos obtenidos en las explotaciones
pertenecientes a la asociacién ANGRA.

Dicho estudio se llevd a cabo a través de un anadlisis de varianza mediante un Modelo Lineal
General. Se tuvo que realizar de esta manera porque existia un desequilibrio entre los datos
obtenidos, siendo mas numerosos los datos de animales no portadores que los de animales
portadores del gen.

En este caso, el andlisis se realizé con un efecto fijo: si la oveja era portadora del gen o no vy
con variables dependientes que eran los 4 caracteres de la plantilla.

Por ultimo se realizaron Test Paramétricos x> porque se hicieron categorias a partir de los

caracteres para ver si de esa manera habia resultados diferentes al andlisis anterior.

RESULTADOS
- Plantilla de 9 puntos:

Los resultados obtenidos en el estudio estadistico de la plantilla de 9 puntos mostraron
diferencias muy significativas entre los distintos evaluadores (Tabla 1). Se puede observar que
en el apartado correspondiente a “persona” la significacién es igual a 0.000 en 3 de los 4
caracteres, salvo en la insercidn de las mamas que muestra el nivel mas elevado (0.007), esto
quiere decir que se observa una gran diferencia significativa entre las personas que realizaron
la valoracidn. Por lo tanto, hubo variacion entre personas en la aplicacion de la plantilla.

|”

Observando el apartado de “crotal” (Tabla 1), se puede ver que en los 4 caracteres, la
significacién es igual a 0.000, lo que quiere decir que hay diferencias significativas entre los
animales valorados, dato que se esperaba obtener, debido a que inicialmente se buscaron
animales con mamas diferentes.

Los valores de significacion se encuentran muy alejados del valor que se ha marcado como
limite, en este caso 0.05, lo que quiere decir que la plantilla estd muy lejos de ser utilizada por

los ganaderos a nivel de campo, al menos en las condiciones de nuestro trabajo, por lo que

debe ser descartada.
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Pruebas de efectos inter-sujetos 1-9

Origen Variable dependiente Significacion | Origen Variable dependiente Significacion
Profundidad 0,000 Profundidad 0,000
Insercion 0,007 Insercion 0,000
Persona |— Crotal |-
Angulo 0,000 Angulo 0,000
Longitud 0,000 Longitud 0,000

Tabla 1. Resultado Andlisis de Varianza (Modelo Lineal General) plantilla de 9 puntos.

Con respecto a los datos obtenidos del test de DUNCAN (Tabla 2), se percibe que hubo 4 tipos
de valoraciones diferentes en los caracteres de profundidad e inserciéon y 3 tipos en los
caracteres de angulo y longitud, es decir, que en ninguno de los caracteres hubo un patrén

Unico de valoracién, por lo que los resultados obtenidos son dispares.

Test de DUNCAN 1-9

Subconjunto
Persona
1 2 3 4
Sig. Profundidad 0,145 0,087 0,087 0,747
Sig. Insercién 0,158 0,077 0,077 0,065
Sig. Angulo 0,051 0,103 1,000
Sig. Longitud 0,064 0,076 0,559

Tabla 2. Resultados Test de DUNCAN. Plantilla de 9 puntos.
- Plantilla de 5 puntos:

Visualizando los resultados de la plantilla de 5 puntos (Tabla 3) en el apartado de “persona” se
advierte la existencia de diferencias significativas en 3 de los 4 caracteres, ya que los valores de
significacion estan por debajo del limite fijado, esto muestra la diversidad de criterio de los
evaluadores; solo la Insercion de la mama muestra que no hay diferencia entre las
valoraciones hechas.

Teniendo en cuenta el efecto animal (crotal), se ve (Tabla 3), que vuelve a existir diferencias
significativas, debido a que, como se ha mencionado anteriormente, los animales son
diferentes; solo el valor de la insercién de pezones (angulo) estd mas cerca del limite de
significacidn, aun asi estd lejos de alcanzarlo.

Esta plantilla por consiguiente tampoco ha logrado los resultados de homogeneidad deseados,
y por el momento no puede ser utilizada.

Pruebas de efectos inter-sujetos 1-5

Origen Variable dependiente Significacion | Origen Variable dependiente Significacion
Profundidad 0,001 Profundidad 0,000
Insercion 0,054 Insercion 0,000
Persona [ Crotal [
Angulo 0,000 Angulo 0,037
Longitud 0,000 Longitud 0,000

Tabla 3. Resultado Andlisis de Varianza (Modelo Lineal General) plantilla de 5 puntos.
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Analizando los resultados del test de DUNCAN (Tabla 4), se observd que en los parametros de
profundidad, dngulo y longitud se formaron 4 tipos de valoraciones, mientras que en la
insercion Unicamente dos, esto quiere decir que en los 3 primeros caracteres nombrados hubo
una gran diferencia a la hora de evaluar y por tanto en sus resultados, mientras que en el
caracter de insercion al haber solo dos tipos de valoracidon no hubo tanta desigualdad y no

existié tanta diferencia en los datos obtenidos.

Test de DUNCAN 1-5

Subconjunto
Persona
1 2 3 4
Sig. Profundidad 0,099 0,068 0,122 0,084
Sig. Insercion 0,118 0,061
Sig. Angulo 1,000 0,336 0,080 1,000
Sig. Longitud 0,131 0,083 0,131 0,056

Tabla 4. Resultados Test de DUNCAN. Plantilla de 5 puntos.
- Plantilla de 3 puntos:

Los resultados del estudio de la plantilla de 3 puntos (Tabla 5), muestran que no existen
diferencias significativas en cuanto a la accion de los evaluadores, por lo que se llega a la
conclusién de que realizan la valoracidn extrapolando la informacion de la plantilla al animal
que tienen delante.

I”

En el caso del efecto del “crotal” (Tabla 5), pasa igual que en las dos ocasiones anteriores, los
animales siguen siendo diferentes entre si, lo que conlleva diferencias significativas.

Pruebas de efectos inter-sujetos 1-3

Origen Variable dependiente Significacion | Origen Variable dependiente Significacién
Profundidad 0,990 Profundidad 0,000
Insercion 0,491 Insercion 0,000
Persona [ Crotal [~
Angulo 0,349 Angulo 0,044
Longitud 0,891 Longitud 0,000

Tabla 5. Resultado Analisis de Varianza (Modelo Lineal General) plantilla de 3 puntos.

El test de DUNCAN (Tabla 6) muestra que se ha producido un Unico tipo de valoracién para
cada cardcter, ya que todos los evaluadores pusieron puntuaciones similares, por lo que no
puede haber diferencias significativas. Todos estos datos confirman que la plantilla es viable

para ser utilizada.
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Test de DUNCAN 1-3

Subconjunto
Persona
1
Sig. Profundidad 0,552
Sig. Insercién 0,097
Sig. Angulo 0,075
Sig. Longitud 0,300

Tabla 6. Resultados Test de DUNCAN. Plantilla de 3 puntos.

- Comparacion morfoldgica entre animales portadores y no portadores:

Con respecto a la comparacion morfoldgica entre animales portadores y no portadores los

resultados (Tabla 7) muestran que no existen diferencias significativas entre los animales

comparados, por lo tanto no hay diferencias morfoldgicas entre las mamas de estos animales.

Para confirmar estos datos se realizo el Test Paramétrico de )(2, con cada uno de los caracteres,

se utilizé el mismo limite de significacion que para los estudios anteriores (0.05), y los

resultados (Tabla 8) muestran que solo hay diferencia significativa en la insercion de la mama,

ya que su valor alcanza solo un nivel de 0.019. Este ultimo resultado indica que solo puede

verse diferencias en la insercién de las mamas en los animales comparados, el resto de

caracteres son iguales para el ovino portador y no portador.

Pruebas de efectos inter-sujetos GEN-NO GEN

Origen

Variable dependiente

Significacion

Tratamiento

Profundidad 0,282
Insercion 0,392
Angulo 0,229
Longitud 0,440

Tabla 7. Resultados de Analisis de varianza (Modelo Lineal General) GEN-NO GEN.

Pruebas de x2

x? de Pearson

Significacion

asintotica (2 caras)

Profundidad 0,069
Insercion 0,019
Angulo 0,546
Longitud 0,644

Tabla 8. Resultados de Test Paramétrico de x2
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DISCUSION

- Plantilla de 9 puntos:

Esta plantilla tiene similitud con las utilizadas en el ovino lechero basadas en la Valoracién
Lineal (de la Fuente et al., 1996), esta bien implantada y es utilizada obteniendo buenos datos.
Por el contrario, la plantilla planteada no tiene los resultados esperados, ya que existe mucha
confusién entre los valores contiguos que conforman cada caracter, no siendo diferenciados
por los evaluadores. Esto puede ser debido a la poca practica que hay en el sector del ovino de
carne de observar la morfologia de la mama, ya que aunque es importante para la crianza del
cordero, no depende exclusivamente de ella la produccion final, por lo que los ganaderos
acostumbran a observar Unicamente si la mama esta llena de leche y si esta sana o padece
alguna enfermedad. Al respecto unas sesiones de formacién serian importantes para poder
asegurar la validez del programa de mejora.

Otra posible causa es, que la mayoria de las calificaciones morfolégicas en el sector del ovino
de leche son realizadas por técnicos calificadores, pertenecientes a las asociaciones de razas,
qgue han recibido una adecuada formacién y con homogeneidad en las calificaciones. Ademas
los ganaderos que se dedican al ovino lechero, desde un principio se han interesado por
seleccionar las ovejas con mejores caracteristicas mamarias para aumentar la produccién y

facilitar el ordefio.

- Plantilla de 5 puntos:

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con la plantilla de 5 puntos, se observar que
sigue habiendo dificultad a la hora de realizar una buena valoracidn, a pesar de que se realiza
una breve explicacién del funcionamiento de la plantilla. No obstante, aunque hay resultados
dispares, se sigue pensando que puede, en un futuro ser utilizada, por lo que si se hace una
explicacion mas extensa en sesiones especificas, afiadiendo pruebas con animales y ejemplos
fotograficos en mayor cantidad, se podria conseguir que funcione a nivel de campo,
obteniendo asi, una plantilla para la valoracién de la morfologia mamaria de la raza Rasa
Aragonesa, similar en este caso a la propuesta por Carta (1999). Este seria otro trabajo para

hacer de cara al futuro.

- Plantilla de 3 puntos:

En el caso de la ultima plantilla, al ser tan sencilla, funciona perfectamente, debido a que en
esta existe una diferencia muy marcada entre los puntos que conforman cada caracter. A nivel

de campo pocos animales muestran valores extremos en su morfologia mamaria, por lo tanto
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las valoraciones, en exceso, van dirigidas, por lo general, al valor intermedio. Viendo esto, los
resultados que se obtuvieron en el estudio estadistico revelaron que todas las personas que
utilizaron esta plantilla, valoraron la misma con el valor intermedio de forma mayoritaria,
haciendo que los resultados no fueran discriminativos. Por lo tanto, no se recomienda utilizar
de manera oficial esta plantilla, ya que la seleccidn de la reposicién se realizaria, pensamos, de
manera deficiente.

No obstante, con respecto a los caracteres que forman la plantilla, se observa que los
caracteres empleados fueron adecuados. Asi, ya los primeros trabajos realizados (Labussiére,
1983), ya los utilizaron bien encaminados con la seleccién de los pardmetros que conforman el
Proyecto FAO M4, el cual ha sido la base de las demdas propuestas de valoracién de la
morfologia mamaria, pasando por la Tipologia de Mamas (Gallego et al., 1985), siguiendo por
la Valoracion Lineal (de la Fuente et al., 1996), hasta llegar a la mas parecida con el resultado

de este trabajo la Valoracién Lineal propuesta por Carta (1999).
- Comparacion morfolégica entre animales portadores y no portadores:

Los resultados obtenidos mediante la realizacién de valoraciones en un total de 220 ovejas
portadoras y no portadoras del gen, unido al estudio estadistico realizado a partir de esas
valoraciones, indican que no hay diferencias significativas en los caracteres estudiados, sin
embargo al realizar la comprobacién con el Test Paramétrico de x> muestra que se pueden
apreciar diferencias en la inserciéon de la mama entre los animales poseedores del gen y los no
poseedores. En el resto de caracteres estudiados no se ha encontrado diferencias
significativas.

La diferencia de resultados entre el andlisis de varianza mediante un Modelo Lineal General y
el Test Paramétrico de x> muestra la importancia de realizar ambas pruebas para comprobar si
realimente existen diferencias significativas entre los caracteres.

De cara al futuro, se deberia llevar a cabo un estudio con un mayor nimero de animales y cuyo
porcentaje fuera similar entre los grupos a estudiar, para comprobar, o no, los resultados
obtenidos en el presente trabajo.

Ademas, al no tener otros estudios similares con los que comparar los resultados conseguidos,

no se pueden discutir en profundidad los resultados obtenidos.
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VALORACION PERSONAL

Si tuviera que destacar la aportacidon principal de este trabajo de fin de grado seria el
conocimiento que se debe adquirir para realizar un método de valoracion de animales, en mi
caso, una plantilla de calificacion mamaria, ya que a primera vista puede parecer sencillo el
hecho de crear una plantilla, pero realmente hay un gran trabajo de investigacion y de pruebas
antes de obtener el resultado definitivo que pueda ser utilizado por cualquier persona con una
previa formacion.

Mientras me informaba de los trabajos realizados, me ha parecido fascinante la indagacion de
los autores nombrados, ya que en un principio no consideré factores que posteriormente
tenian una gran importancia a la hora de realizar el trabajo, como puede ser la longitud de los
pezones.

A nivel de campo, también he podido adquirir mucha experiencia, he aprendido como es el dia
a dia en una instalacidon, he podido apreciar la forma de llevar varias explotaciones
completamente distintas, todas ellas con buenos resultados. He aprendido a no ver solo la
forma de trabajar adquirida en la facultad (en la cual hay mas material y comodidades), sino
que he conseguido desenvolverme con poco material y por consiguiente menos facilidades.
Con respecto a la averiguacion de si existen diferencias morfoldgicas a nivel mamario entre
ovejas portadoras y no portadoras, creo que es uno de los puntos mas importantes del trabajo,
y que me ha tenido expectante a lo largo del desarrollo del mismo, el resultado es un poco
decepcionante, ya que esperaba que salieran mas diferencias en la morfologia mamaria entre
los dos tipo de ovejas.

Creo que este trabajo podria haber sido mucho mds extenso, pero debido a la limitacién de
espacio, he tenido que centrarme en la relacidn entre los caracteres morfoldgicos y la forma
que estos adquieren durante el periodo de produccidén lactea. Podrian realizarse trabajos
donde se llevara a cabo la comparacion de las mamas respecto a la edad del animal, el numero
de lactaciones e incluso el periodo de lactacidn, obteniéndose informacidn muy interesante.
Por ultimo, me gustaria agradecer la colaboracién de Tomas Yaglie, por permitirme obtener
datos de los animales de su explotacion, al igual que la colaboracion del resto de ganaderos y
equipo de ANGRA que me han ayudado a realizar la toma de muestras y llevar a cabo las
pruebas de las plantillas. A M2 Mar por su ayuda con la realizacién del estudio estadistico, a los
compafieros que he tenido a lo largo de las practicas del trabajo: Samuel, Maria, Oihane, Sara,
por su gran ayuda.

Y agradecer al Dr. Carlos Safiudo y a Angel Macias, mis tutores, por toda la ayuda prestada y la

gran paciencia que han tenido conmigo.
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CONCLUSIONES

Con el material animal y metodologias llevadas a cabo en este trabajo se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

1-

La plantilla de 9 puntos es demasiado compleja para su utilizacidn a nivel de campo, ya
gue existe una diferencia minima entre cada uno de los puntos contiguos que
conforman cada cardacter de la plantilla; lo que lleva a que haya una diferencia muy

significativa entre los evaluadores que la utilizan.

Los datos obtenidos del estudio estadistico de la plantilla de 5 puntos muestra que
existe una diferencia significativa entre los evaluadores, pero no tan elevada como la

obtenida en la plantilla de 9 puntos.

Por un lado, la plantilla de 3 puntos no muestra diferencias significativas en los

resultados obtenidos, por lo que puede ser utilizada a nivel de campo.

Por otro lado, aunque la plantilla de 3 puntos se puede utilizar a nivel de campo, no es
aconsejable, debido a la tendencia de los evaluadores a puntuar con el valor

intermedio.

Con una formacién previa de los evaluadores adecuada y mas extensa que la utilizada
en el presente trabajo se podria, posiblemente, conseguir que la plantilla de 5 puntos
pueda ser utilizada a nivel de campo, obteniendo con ello datos mas reales, debido a

gue en esta plantilla existe una mayor gama de valores.

Los datos obtenidos mediante el andlisis de varianza muestran que solo existen
diferencias significativas entre el ovino portador del gen GASE y el ovino no portador
en la insercién de la mama, en el resto de pardmetros no hay ningln tipo de

desigualdad.
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CONCLUSIONS

With the animal material and the performed methodologies in this work the next conclusions

have been achieved:

1-

The 9-item stencil is too complex for its use at field level, because there is a minimum
difference between each one of the adjacent items which define each character of the
stencil, what means that there is a very significant difference between the evaluators

who uses the stencil.

The data obtained from the statistical study of the 5-item stencil show that there is a
significant difference between the evaluators, but not so raised as in the 9-item

stencil.

On the one hand, the 3-item stencil does not show any significant differences on the

obtained results, what means that it can be used at field level.

On the other hand, although the 3-item stencil can be used at field level, it is not
recommended, because of the tendency of the evaluators to punctuate with the

intermediate value.

If there was a previous training for the evaluators, more suitable and detailed that
what was used in this work, it possibly would achieve that the 5- item stencil could be
used at field level, obtaining more realistic data, due to the larger range of values of

this stencil.

The data obtained from the variance test show that there are only significant

differences between the GASE gene carrier and the not carrier at the mammary

insertion, but there is not any type of inequality at the rest of parameters.
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ANEXOS

Anexo 1. Valoracién Lineal propuesta por de la Fuente et al,. (1996) (Elaborado por Caja et al.,

2000).
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