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INFORME DE ACTUACIONES DESARROLLADAS PARA LA
ASOCIACION DE GANADEROS DE LA RAZA OVINA
MALLORQUINA EN EL ANO 2024

. INTRODUCCION

La raza bovina Mallorquina es una raza tradicional muy ambiental que, a
pesar de estar en peligro de extincidén, ha alcanzado cierta estabilidad en tiempos
recientes reforzando su propuesta de produccion de carne natural desde
sistemas extensivos, gracias a la eficiencia del programa de conservacion
desarrollado por la asociacién de criadores. Los servicios ambientales de
mantenimiento y limpieza de bosques han cobrado también mucha relevancia en

la actualidad.

El programa de conservacion de la raza se basa en la conservacion de la
diversidad genética de la raza, estando activo en esta actividad por mas de diez

anos.

En el presente informe se presentan los resultados del estudio demografico
correspondiente con los animales existentes en el libro genealdgico de la raza
en 2024, y en él se incluye la evaluaciéon de la diversidad de los machos y las
hembras activos presentes en el pedigri, basandonos en dos criterios de
seleccién basicos, como son los coeficientes de consanguinidad y de
conservacion genética; en segundo término se presentan los resultados de un
tercer criterio de seleccidon que es el coeficiente de coascendencia, el cual nos
permite seleccionar los apareamientos recomendados de acuerdo a un minimo

coste en incremento de la consanguinidad.

. BASE METODOLOGICA

A continuacién, se realizara una breve descripcion de los tres criterios de

seleccion mencionados anteriormente, con vistas a facilitar su comprension por
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parte de los técnicos y ganaderos, para conseguir optimizar su utilizacion en la
selecciéon de reproductores, primero, y para decidir su utilizacion mas

recomendable.
1.- Coeficiente de Consanguinidad.

Este coeficiente fue definido por Wright en 1922, el cual lo definié como la
probabilidad de que dos alelos de un determinado locus sean idénticos por
ascendencia. Esto quiere decir que dos genes de un determinado locus procedan
de un antepasado comun. Por tanto, una alta consanguinidad en un individuo
determina una tendencia a la homocigosis y por tanto a sus consecuencias,
como son la disminucion de la eficiencia productiva y reproductiva, la baja
resistencia al estrés, o la aparicidon de expresiones de genes deletéreos como
deficiencias genéticas de distinto tipo. Todo ello causa una baja eficiencia

bioloégica en los individuos.

A nivel poblacional, la consanguinidad promedio nos indica la situacién
genética de la poblacién. Una alta consanguinidad poblacional implica una
disminucién de la diversidad genética y con ello una baja capacidad productiva,
reproductiva y adaptativa. En general, cuando los niveles de consanguinidad
superan el 12,5%, los efectos de la depresion por endogamia crecen
exponencialmente (Baes y col., 2019), lo que supone una gran amenaza para la

supervivencia de la poblacion.

Por todo ello, es muy importante el comprobar la evolucion del incremento
de la consanguinidad poblacional por afio o por generacion, ya que esto nos
pone sobre aviso del comportamiento de la raza, por un lado; y sobre la eficacia

del programa de conservacion en marcha, por otro.
2.- Coeficiente de Conservacion Genética

Cuando se inicia la gestién genética de una poblacion por medio del
conocimiento y registro de las relaciones familiares entre los individuos, decimos

que se trata de una poblacién genealdgica. Este inicio se entiende como la
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fundacién de la poblacion genealdgica y los individuos registrados en este inicio

son considerados fundadores.

Segun van avanzando las generaciones van surgiendo sucesivas oleadas
de individuos descendientes de los fundadores y nos interesa disponer de alguna
forma de conocer la influencia en el pedigri de los futuros descendientes de los
animales que fundaron la poblacién, debido a que esto seria una medida de la

genuinidad que se va manteniendo en la evolucion de la poblacion.

Alderson (1990, 1992) propuso por primera vez el concepto de coeficiente
de conservacion genética, basandose en el numero efectivo de los fundadores
en los pedigris. Sobre el valor de este coeficiente influyen dos cuestiones; por un
lado, el numero de fundadores presentes en el pedigri, y por otro, la cercania en
el pedigri de los mismos respecto al individuo. Por tanto, los animales con mas
fundadores en su pedigri y con el posicionamiento mas reciente de los mismos

en el arbol genealdgico, son los mas interesantes.

El coeficiente de conservacion genética cumple este requisito ya que tiene
en cuenta los animales fundadores y las segregaciones ocurridas entre ellos y el
individuo en cuestiéon. La féormula de calculo del coeficiente de conservacién

genética seria: CCG = 1/ p?

Donde pi es la proporcién de genes de un determinado fundador en el
pedigri del individuo, o también, la probabilidad de que un gen de un determinado
locus procedente de un determinado ancestro fundador esté presente en el

genoma de un individuo.
3.- Coeficiente de Coascendencia.

Este coeficiente se define como la probabilidad de que dos individuos
posean en un mismo locus dos genes idénticos por ascendencia, es decir, la
probabilidad de que ambos individuos hayan recibido el mismo gen procedente
de un antepasado comun. Por tanto, la coascendencia de una determinada
pareja de potenciales reproductores seria igual a la consanguinidad que tendria
su potencial descendiente. Por ello, este coeficiente definido por Malécot en
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1948, nos resulta muy util para hacer una prospeccion sobre cuales son los
apareamientos que van a ofrecer la minima consanguinidad en los
descendientes y, por tanto, nos van a generar un menor incremento de la
consanguinidad en la poblacion, permitiéndonos controlar la pérdida de

diversidad genética.

Utilizando este criterio, realizamos una matriz de coascendencia que
enfrenta a todos los machos y hembras activos, pudiendo ordenar asi los
apareamientos de mas a menos recomendables, apoyando asi la toma de

decisiones.

. EVALUACION GENETICA DE LOS REPRODUCTORES

Entrando ya en la presentacion de resultados, debemos puntualizar que
todos los analisis basicos han sido llevados a cabo con el programa ENDOG
(Gutiérrez y Goyache, 2005).

Comenzamos la presentacion con las clasificaciones de los machos vy
hembras activos reproductivamente en la poblacion, en funcion de un indice
combinado, que tiene en cuenta de forma proporcionada y simultanea la
clasificacion de los animales en la poblacion, en funcion de sus coeficientes

individuales de consanguinidad y de conservacion genética.
El procedimiento de calculo ha sido el siguiente:
1.- Preparacion de la base de datos de pedigri.

2.- Calculo de los coeficientes de Consanguinidad y de Conservacion

Genética.

3.- Ordenacion de los animales en orden ascendente para el Coeficiente
de Consanguinidad y descendente para el Coeficiente de Conservacion

Genética.
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4.- Aplicacion de un ranquin para el coeficiente de consanguinidad de
modo que, aquellos animales con valores menores adquieran la mayor

posicion en el ranquin.

5.- Aplicacion de un ranquin para el coeficiente de conservacion genética
de modo que, aquellos animales con valores mayores adquieran la

mayor posicion en el ranquin.

6.- Aplicacién de un indice combinado:

IC—( RCC )><15+( RCCG )
~ \N2RCC ’ Ne RCCG

Donde:

e |C: indice combinado.

e RCC: Orden en el ranking de los coeficientes de consanguinidad.

e N°RCC: Total de posiciones del ranking de consanguinidad.

e RCCG: Orden en el ranking de los coeficientes de conservacion
genética.

e N° RCCG: N° total de posiciones del ranking del coeficiente de

conservacion genética.
7.- Clasificacion de los machos y de las hembras en funcion del indice.

En la tabla Excel anexa se muestran los resultados de la evaluacion
genética de los animales vivos tanto sementales como hembras reproductoras,
ordenados de mayor a menor por el indice combinado que tiene en cuenta los
coeficientes de consanguinidad y de conservacién genética, proporcionados
adecuadamente. Todos los resultados se han obtenido con la informacién
registrada en el libro genealdgico de la raza, por ello cualquier relacion de

parentesco que no sea oficial, no se ha computado.

En las tablas soélo se representan los reproductores activos y debemos

tener en cuenta que los individuos con el mismo valor del indice deben
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considerarse con la misma categoria, aunque ocupen distintas posiciones en el

ranking.

Esta informacién debe tenerse en cuenta a la hora de seleccionar los
reproductores, ya que los animales con los indices mas altos son los que poseen

una mayor diversidad y representatividad.

IV. PLANIFICACION DE LOS APAREAMIENTOS

Una vez que los sementales y las hembras reproductoras han sido
evaluados genéticamente por su diversidad (coeficiente de consanguinidad) y
por su representatividad (coeficiente de conservacion genética), debemos

implementar los mecanismos para saber como utilizarlos en la reproduccion.

Para ello utilizamos el coeficiente de coascendencia para establecer una
matriz enfrentando a todos los reproductores machos y hembras activos
disponibles en la poblacién, obteniendo asi el valor de los coeficientes de

consanguinidad que tendrian sus potenciales descendientes.

En este caso, presentamos los resultados generales involucrando a todos

los animales registrados (Tabla Excel anexa).

En estas presentaciones hemos utilizado las hembras como referencia,
utilizando el orden resuelto en su evaluacién genética. En la tabla general,
presentamos para cada hembra, los apareamientos con los distintos machos de

la poblacion ordenados de mas a menos recomendables.

Estos listados pretenden ser un util en el que los ganaderos puedan
comprobar la oportunidad de los apareamientos que deseen hacer. Valores de
cero indican una nula consanguinidad de la descendencia potencial, otros

valores indican relaciones consanguineas en mayor o menor medida.
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V. ESTUDIO POBLACIONAL

Finalmente se aprovecha el presente informe para realizar un analisis de la

situacion genética de la poblacion y de su evolucion interanual.

Figura 1. Evolucion de los coeficientes de consanguinidad promedio.

ICG

Figura 2. Evolucion interanual de los coeficientes de conservacion genética promedios de la
poblacién.
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En la figura 1 se puede observar la evolucion de los promedios de
consanguinidad de los animales nacidos cada afno, entre el periodo 1960 y 2024.
Los niveles de endogamia muestran una tendencia general ascendente desde
que se emprende el registro genealdgico. Sin embargo, a partir del afo 2002, se
puede apreciar una tendencia ligeramente descendente, alcanzando durante los
ultimos 10 afios una cierta estabilidad, con valores de consanguinidad
comprendidos entre el 6 y 11%. En cualquier caso, los niveles de consanguinidad
que se presentan actualmente son aun muy elevados, por lo cual es necesario
planificar correctamente los apareamientos basados en la matriz de

coascendencia.

En la figura 2 podemos observar que el comportamiento del coeficiente de
conservacion es ascendente, lo que refleja una buena utilizacion de los
fundadores en la reproduccién. Durante los ultimos afos, se ha producido una
estabilizacion en dichos valores entre 3.5 y 4.0. No obstante, durante los ultimos

dos afnos, se ha recuperado la tendencia creciente.

Para comprender los resultados del informe, debe considerarse la situacion
de esta raza. Se trata de una raza que se encontraba al borde de la extincion a
principios del siglo pasado. Por ello, el bajo numero de individuos que
conformaron la poblacién fundadora hace extremadamente dificil la gestion de la
poblacién en términos de consanguinidad. Por otro lado, la introduccién de
animales en la seccidn anexa es imprescindible para reducir los niveles de
endogamia, pero, por el contrario, tienen un impacto negativo en los niveles de

conservacion genética (genuinidad) promedios de la poblacién.

VI. PROPUESTA DE SEMENTALES PARA CONSERVAR EN EL
BANCO

Se proponen como sementales a conservar los machos pertenecientes al
registro definitivo y que se encuentran en el primer tercil del ranquin para el indice

combinado. De cualquier modo, el secretario ejecutivo de la asociacion valorara
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otras caracteristicas de los sementales y su accesibilidad, al ser una raza de

dificil manejo, para seleccionar los sementales a conservar.

- ES020402264320
- ES050402270756
- ES050402263659
- ES080402268420
- ES090402264327

Asimismo, por su elevado valor genético, se recomendaria hacer banco de los
siguientes machos actualmente como no reproductores siempre que superasen

la calificaciéon morfoldgica para su paso a reproductores:

- ES090402311572
- ES080402311606
- ES070402311605
- ES050402313198
- ES050402313187
- ES030402311850
- ES020402317573
- ES040402311646
- ES080402263652
- ES050402268530
- ES070402317647
- ES010402263564
- ES040402311851
- ES070402317067
- ES090402316931
- ES040402318614
- ES030402318613
- ES000402313115
- ES020402318612

10|Pagina



(0DNAT g,
El

REFERENCIAS

e Alderson, L.1990. Genetic conservation of domestic livestock.
Walllingford, U.K.: CAB International, p. 242.

e Alderson, L. 1992. A system to maximize the maintenance of genetic
variability in small populations. In: ALDERSON, L.; BODO, I.
(Eds.) Genetic conservation of domestic Livestock Il. Wallingford:
CABI, p.18-29.

e Baes, C. F., Makanjuola, B. O., Miglior, F., Marras, G., Howard, J. T.,
Fleming, A., & Maltecca, C. (2019). Symposium review: The genomic
architecture of inbreeding: How homozygosity affects health and
performance. Journal of dairy science, 102(3), 2807-2817.

e Gutiérrez J.P. & Goyache F. 2005. A note on ENDOG: a computer
program for analysing pedigree information. Journal of Animal
Breeding and Genetics 122, p. 172-176.

e Malécot, G. 1948. Les mathématiques de I'hérédité. Paris: Masson
& Cie.

e Wright, S. 1922. Coefficients of inbreeding and relationship. Amer.
Natur, 56, p. 330-338

11|Pagina



