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INFORME SOBRE LA EVALUACION GENETICA Y LA
PLANIFICACION DE LOS APAREAMIENTOS EN LA RAZA OVINA
IBICENCA.

INTRODUCCION

La ovina Ibicenca es, al igual que la raza caprina Ibicenca, una de las razas
de su especie, mas amenazadas en el mundo, debido a sus escasos censosy a
su competencia por el espacio y por los recursos con otros sectores mas
competitivos en las islas de Ibiza y Formentera, como los servicios.

La asociacion de criadores de la raza ha implementado un programa de
conservacion, el cual estd en marcha con éxito en la ultima década. El programa
ha conseguido detener el descenso constante de censos.

Un pilar basico dentro del programa es la realizacion periodica de estudios
demograficos, que nos permitan sacar conclusiones poblacionales e individuales
de la poblacion y planificar los apareamientos de tal forma que se minimice la
pérdida de diversidad genética.

En el presente informe se presentan los resultados del estudio demografico
correspondiente al afio 2019, y en él se incluyen dos apartados; en primer lugar
la evaluacion genética de los machos y las hembras activos presentes en el
pedigri, basandonos en dos criterios de seleccidon basicos, como son los
coeficientes de consanguinidad y de conservacion genética; en segundo término
se presentan los resultados de un tercer criterio de selecciébn 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, haremos una breve descripcion de los tres criterios de
seleccion mencionados anteriormente, con vistas a facilitar su comprension por
parte de los técnicos y ganaderos, para conseguir optimizar su utilizacién en la
selecciébn 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
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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 disminucién de la eficiencia productiva y reproductiva, la baja
resistencia al estrés, o la aparicion de expresiones de genes deletéreos como
deficiencias genéticas de distinto tipo. Todo ello causa una baja eficiencia
biolégica 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, niveles de consanguinidad poblacional
superiores al 12-14% suponen una gran amenaza para la supervivencia de la
poblacién.

Por todo ello, es muy importante el comprobar la evolucién 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 gestion genética de una poblacion por medio del
conocimiento y registro de las relaciones familiares entre los individuos, decimos
gue se trata de una poblacion genealdgica. Este inicio se entiende como la
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 nimero 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 1os 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
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individuo en cuestion. La formula de calculo del Coeficiente de conservacion
genética seria: CCG =1/ 5 pi?

Donde pi es la proporcion 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 1948,
nos resulta muy util para hacer una prospeccion sobre cuéles 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 poblacién, 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 presentacién 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 y
hembras activos reproductivamente en la poblacién, en funciébn de un indice
combinado, que tiene en cuenta de forma proporcionada y simultanea la
clasificacion de los animales en la poblacion, en funcién de sus Coeficientes
individuales de Consanguinidad y de Conservacion Genética.

En la presente poblacibn como aln se encuentra abierto el registro
fundacional del libro genealdgico, podemos considerar que estamos en plena
fundacién de la poblacién genealdgica, y por tanto la mayoria de los animales
carecen de ancestros registrados y por ello su consanguinidad es nula. Por ello
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en este caso se consideran fundadores sé6lo a los animales que carecen de
ancestros registrados.
El procedimiento de célculo 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.- Clasificacion de los animales en orden ascendente para el Coeficiente de
Consanguinidad y descendente para el Coeficiente de Conservacion Genética.

4.- Aplicacion de un indice combinado IC= (2 x 1/RCC) + (1/RCCG) Donde;
IC; indice Combinado

RCC; Orden en el ranking de los Coeficientes de Consanguinidad

RCCG,; Orden en el ranking de los Coeficientes de Conservacion Genética.

5.- Clasificacion de los machos y de las hembras en funciéon del indice

En las tablas 1 y 2 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 conservacibn genética, proporcionados
adecuadamente. Todos los resultados se han obtenido con la informacion
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 solo se representan los reproductores activos y debemos tener
en cuenta que los individuos con el mismo valor del indice deben considerarse
con la misma categoria, aunque ocupen distintas posiciones en el ranking.

Esta informacion 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.
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ANEXO 1

Tabla 1. Clasificacion de los sementales de la raza ovina Ibicenca obtenida
en la evaluacion genética de su consanguinidad y representatividad. (F:
Coeficiente de Consanguinidad; GCI: Coeficiente de Conservacion Genética; IC:
indice Combinado)

Tabla 2. Clasificacion de las hembras reproductoras de la raza Ibicenca o
Pitilsa obtenida en la evaluacion genética de su consanguinidad vy
representatividad. (F: Coeficiente de Consanguinidad; GCI: Coeficiente de
Conservaciéon Genética; IC: indice Combinado)

PROPUESTA DE SEMENTALES PARA CONSERVAR EN EL BANCO

Se proponen como sementales a conservar el primer decil del ranking de
machos vivos para el indice combinado. Cuando el valor del indice combinado
para los animales en la cola del primer decil exceda el nimero recomendado de
individuos a preservar en el banco, quedando animales con el mismo indice
combinado fuera de los recomendados para su conservacion, se seleccionaran
aguellos individuos que, a igualdad de indice combinado, presenten una mayor
edad y porcentaje de asignacion a laraza y no se encuentren en el mismo rebafio
gue otros individuos recomendados.

Por todo lo expuesto, los sementales recomendados son los siguientes:

A0040000724040000199214 Macho 07/02/2011 046I1B0070 Vivo 0,00 2,67
7,00 Animal con 5 descendientes en libro

A0040000724040000118990 Macho 09/02/2009 054I1B0568 Vivo 0,00 1,33
3,50 Animal con 0 descendientes en libro

A0040000724040000463289 Macho 01/04/2018 048IB3308 Vivo 0,00 1,00
2,50 Fundador con 0 descendientes en libro

A0040000724040000414977 Macho 01/01/2011 027I1B0215 Vivo 0,00 1,00
2,50 Fundador con 1 descendientes en libro

A0040000724040000414972 Macho 01/01/2014 0271B0215 Vivo 0,00 1,00
2,50 Fundador con 1 descendientes en libro
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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 3); y también los resultados particulares para cada
explotacion (Tabla 4).

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.

Este listado pretende 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 o0 menor medida.

ANEXO 2

Tabla 3. Clasificacion de los apareamientos recomendados de mayor a menor
oportunidad, para todos los reproductores activos y utilizando las hembras como
referencia. (F: Coeficiente de Consanguinidad; ICG: Coeficiente de
Conservacion Genética; AR: Coeficiente de Coascendencia)

Tabla 4.- Clasificacién de los apareamientos recomendados de mayor a
menor oportunidad, para todos los reproductores activos de cada ganaderia.
También utilizando las hembras como referencia. (F: Coeficiente de
Consanguinidad; ICG: Coeficiente de Conservacion Genética; AR: Coeficiente
de Coascendencia)
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ESTUDIO POBLACIONAL

Finalmente se aprovecha el presente estudio para realizar un andlisis de la
situacion genética de la poblacién y de su evolucion interanual.

En la figura 1 se puede observar la evolucion de los promedios de
consanguinidad y de conservacion genética de los animales nacidos cada afio,
entre el periodo 2000 y 2018. Nuestros resultados indicar un comportamiento
tipico de una poblacion genealdgica recién fundada, en la que los
comportamientos de los coeficientes de consanguinidad y de conservacion
genética son muy planos. De todos modos, en los afios 2010 y 2011 se asistio a
un incremente de la consanguinidad media de la poblacion debido a una mala
gestion de los sementales, pero en los afios siguientes se soluciond. El
comportamiento del coeficiente de conservacion es O6ptimo, aunque deben
incrementarse el uso de fundadores en la reproduccion.

0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0,000

S A AR ¥ & & $ P PP PP P
@\90\9~9~9~9wﬁm@x@m@mym@w@ﬁw&%m@ﬂ?@@'\9'\9'19'9'19'9
Ano

——F

Figura 1. Evolucién de la consanguinidad promedios, desde 1993 a 2018.
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Figura 2. Evolucién de los coeficientes de conservacion Genética promedios,
desde 1993 a 2018.
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