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Con el objetivo de determinar el !ndice de heredabilidad de las estruct;!! 

ras alares en una poblaci6n de palana& mensajeras (Columba livia) , se re!_ 

lizli el est'Udio de cinco generaciones durante los años 1978, 1979, 1980, 

1981 y 1982, en las cuales se midi6 la longitud-alar, el ancho de tras-

ala y la superficie-alar. 

Para obtener el parámetro geni!tico se utiliz6 el ~todo de reqresi6n ob-

teni&ndose los siquientes resultados 1 

- Durante el año 1978, la heredabilidad obtenida en cada variable fue: 

longitud-alar 0.005, tras-ala 0.673 y superficie-alar 0.002. 

- En el año 1979, se obtuvieron los siguientes valores de h 2 long!-

tud-alar 0.29, tras-ala 0.05 y superficie-alar 0.21. 

- En cuanto al año 1980, el padmetro gen&tico en cada variable fue1 

lonc¡itud-alar o.as, tras-ala 0.27 y superficie-alar 0.21. 

- Con relaci6n al año 1981, la poblaci6n uno tuvo los siguientes va-

2 
lores de h : longitud-alar 0.15, tras-ala 0.44 y superficie-alar 

-0.012, versus la población dos en la que se determin6 la siguiente 

valoraci6n de: lonqitud-alar 0.19, tras-ala o. 75 y supei:¡Ec;ie-alar 

0.21. 
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- Durante el año 1982, la poblaci6n uno tuvo un valor de h2 : lo.!! 

git:11d-alar·o.23, tras-ala 0.75 y superficie-alar 0.56, la pobl!, 

ci6n dos di6 valores para la lon9itud-alar 0.29, tras-ala 0.14 

y para la superficie-alar 0.32. 

Se concluy6 que los valores de heredabilidad obtenidos para las varia

bles estimadas son en general medios y altos, lo que permite suponer -

que est:4 presente una gran cantidad de varianza genética aditiva. Tain 

bi~n se demostr6 que eliminando los efectos ambientales puede aumenta!. 

se el valor de heredabilidad debido a que aumenta la presi6n al calcu

larse dicho par&metro. 
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El fenotipo de Wl individuo está influido por tree eleioontos importan

tes: Bl genotipo, el medio ambiente y la interacción del genotipo con 

el al!lbiente. Los tres elementos componentes son causa de la variaci6n 

existente en los seres vivos tanto a nivel de especies como dentro de 

ellos lo cual cailleva a diferenciaciones poblacionales de acuerdo a 

las circunstancias ambientales a la 1]118 se circunscribe cada una de 

ellas así se fonaan las ra:r:as, variedades y estirpes. (Carmona Medero, 

1985). 

Los caracteres de importancia económica en la mayor1a de las especies 

dom6sticas tiene una variación constante cuya distribuciéSn tiende a una 

curva normal estandar. (Lasley, 1979). 

Por lo tanto en tl!rminos de varianza, la varianza fenodpica estará C"!!!, 

puesta por la varianza geni!tica, m&s.la varianza ambiental, ás dos ve

ces la covarianza genlitica ambiental (Baker, 1975). 

A su vez la, varianza genlitica puede estar integrada por la varianza ad.!_ 

tiva, la varianza de doainancia y la varianza epist4tica adem4s de las 

interacciooea dobles y triples entre esos tres componentes. (Baker, 1975). 

La heredabilidad de un carácter m6trico expresa la proporción de la va

rianza total que es atribuible a los efectos medios de los genes y bto 
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ea lo que determina el grado de parecido entre parientes¡ además la f~ . 
ci6n más. i:8portante de la heredabilidad en el estudio genético de los 

caracteres Étricos es su papel predictivo que expresa la confiabilidad 

del valor fenotípico ccmio indicación del valor reproductivo. (Falconer, 

1970). 

Unicamente se pueden 11edi.J: los valores fenotípicos de los individuos, 

pero el valor reproductivo es lo que determina su influencia en la si-

quiente qeneracilin1 por lo tanto si el zootecnhta escoqe individuos P:e_ 

ra que sean proqenitores de acuerdo con sus valores genotípicos, su &.!. 

to en cambiar las características en la poblaci6n puede producirse tíni-

camente, a partir del conocimiento del grado de correspondencia entre 

los valoreo fenotípicos y reproductivos. Este grado de correspondencia 

es medido a través de la heredabilidad (h
2
). (Falconer, 1970). 

As1, la relaci6n entre valores reproductivos y valores fenotípicos es 

igual a la raíz cuadrada de la heredabilidad, 

r . • 
R F 

Adada de lo anterior, otros usos de la heredabilidad son para obtener 

el valor estt.ativo del genotipo mediante las f6rmulas1 

VBG•"a + 

+ 

h2 (Xi - XH) 

__ nh __ 2 ___ • <x1 
l + (n-1, lR 

- x l H 
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en donde la prillll!r f6rmula se emplea cuando se conoce el {ndice de he-

redabilidad y se tiene wia s6la observación por animal. La segunda f6! 

aila ajusta el valor estimativo del genotipo cuando se tienen varias ~ 

servaciones en el iaiBIDO individuo. Los coaaponentes de dichas f6rí11Ulas 

son los siguientes: XH representa el pranedio del hato, repr! 

senta la heredabilidad del car~cter considerado, Xi representa la ob

servación única en el animal, ii
1 

es el promedio de las observaciones 

en el individuo i, n es el número de observaciones en cada individuo 

y finalmente 1 R es el índice de repetibilidad para la caractedstica 

estimada; (Lush, 1965). 

La heredabilidad también se emplea para predecir la respuesta a la sel~ 

ción, siendo el uso principal de liste par&metro¡ listo se loqra aplicando 

la siquiente f6rmula: 

2 
en donde h continua representando la heredabilidad y S es el diferl!!!_ 

cial de selecci6n obtenido después de substraer la media de la población 

original a la media de la población seleccionada. (Alba de, 1970). 

s - X - X s o 

en dondes 

s es la diferencial de selección. 

i es la media 
s 

de la población seleccionada 

x es la media de la población original, 
o 
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Habil!ndose en1.1111erado las aplicaciones de la heredabilidad en los proqr!_ 

mas de mejoramiento genético, cabe señalar que las estimaciones de este 

parúietro s6lo son valiosas linica y exclusivamente para la poblaci6n y 

el lllOlllellto en el cual se efectuaron, por tal motivo el Ml!dico Veterina

rio Zootecn!sta requiere conocer los métodos para estimar este parlÍme

tro genético. 

Entre los diversos mi!todos para determinar la heredabilidad, uno de los 

mSs precisos es la regresi6n del promedio de los hijos sobre uno de los 

progenitores, dado que es la mejor estima de la heredabilidad en el sen 

tido estrecho, miema que puede definirse como la relaci6n de la varian

za aditiva entre la varianza fenotípica total. Asr con objeto de deter 

ainar la heredabilidad mediante este método se ha elegido cano modelo 

de estudio, a una poblaci6n de palomas mensajeras (Columba livia), la 

cual ha estado sujeta a mediciones de la superficie alar ad como de 111 

tras-ala y la longitud total de ésta estructura anat6mica debido a la 

influencia que ello tiene en las grandes travestas que estas aves tienen 

que hacer para llegar a su destino llevando mensajes a aquellos lugares 

en donde la tecnología de la comunicaci6n no ha podido penetrar o en la 

que deliberadamente se desea que el mensaje lleque a su destino en for

llllS por deln&s secretas, por las anteriores consideraciaies se define el 

'siguiente objetivo de investigaci6n1 

OBJETIV01 

Determinar el indice de heredabilidad de las estructuras alares en una 

poblaci6n de palomas mensajeras (Columba livia), mediante el ml!todo de 
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regresi6n del promedio de hijos sobre el promedio de padres. 

RBVlSI<* DB LITERATURI\. 

a) Importancia de la paloma men11ajera en la canunicación.- La importa!!_ 

cia de la paloma mensajera en la comunicaciéín data desde que ~ en

vi6 la paloma que regres6 al arca con una rama de olivo, (Génesis 

VIII, 6-12) y hasta la fecha éste sistema de mensajería ha seguido 

entregando informaci6n. El uso de las palanas para llevar mensajes 

es tan antiguo cOIDO lo es Salomón y los Griegos que probablemente 

aprendieron el arte de adiestrar palomas de los Persas. En las Olim

piadas griegas los nombres de los vencedores eran lievados a sus Ciu 

dadas por palomas que ya tenían el instinto en ese tieJllPO de regre

sar a su palomar. (Ejército Mexicano, 1953). 

Conocida entre los griegos no tardaron en explotar su natural apego 

al lugar de nacimiento1 as! la paloma fue dedicada a la tranamisi6n 

de noticias¡ Anacreonte cant6 sus proesas en una de sus Odas, y va

rias ciudades acuñaron monedas en que figuran estas aves; Roma tom6 

de Grecia ese medio de comunicaci6n y como los antiguos jugadores en 

los Olímpicos los gladiadores llevaban al circo palomas que soltaban 

después del combate con cintas colgadas de las patas de distintos co 

lores, anunciaban la victoria. (Castell6, 1901). 

En la Edad Media, se generalizó el uso de la paloma como mensajera 

siendo la civilizaci6n en Oriente, la que estableció pÚblicamente 
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aquel servicio. Durante el Imperio de Nur-Eddin 1146-1173, se esta

bleci6 una red. cc:apleta de palcmares, cuyo centro se hallaba en el 

·eairo y sus princiaples estaciones en Alejandría, Damieta y Gaza. 

Por esta últillla ciudad C0111Unicaba el Cairo con Jerusalén, Damasco 

Belbeck y Trípoli. (Castell6, 1901). 

En la época de las cruzadas también fue elemento importante; cabe -

.mencionar que los Sarracenos lo usaron con regularidad y también -

cuando el Rey Luis IX de Francia invadió a Egipto en 1249 su llega

da a DaJ11ieta fue informada por medio de palomas al Sultán del Cairo. 

(Secretaría de la Defensa Nacional, 1947). En el sitio de Haarlem 

y en el Leyden 1575, la progenie de esas aves orientales prest6 CD!!. 

siderables servicios entre la población sitiada y el resto del Mundo 

(Naether, 1950) • 

Las palomas mensajeras han servido desde entonces para el envío de 

comunicaciones tanto para el servicio comercial, familiar para la gu~ 

rra. En este último aspecto en la prilller guerra mundial los belgas, 

franceses y alemanes desde el inicio de la guerra reconocieron el va

lor de este sistelllil de comunicación en muchas situaciones¡ Gladstone, 

1919 señala que aproximadamente un millon de palomas belgas fueron ca~ 

turadas durante la ocupación alemana. Uno de los héroes alados del -

que se puede hacer mención en esta contienda es el palomo "Cherami" 

quien oportunamente llev6 un mensaje que salvó a 554 soldados, éste 

ejemplar se conservó en Washington hasta su muerte en 1919 y se le er! 

gió un monumento en el Museo Nacional de Washington. (Naether, 1950). 
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Durante la Segunda Guerra Mundial en el servicio de palomares mili

tares fue establecido por los bandos en contienda Ejército Americano 

eatableci6 aproximadamente 17,000 aves sobre el territorio ocupado 

por los alemanes. En la campaña de Bu.rma en el sur-este de Asia pre_! 

taron continuos servicios, as{ en honor a esta campaña se bautiz6 a 

una h9111bra llamada Burma Queen matrícula U.S.A. 44 s.c. 19071 como 

una heroína durante 5 meses de guerra, (Levi, 1957) de las miles de 

palomas que sirvieron en la época de la guerra no todas fueron usadas 

en acciones militares, muchas cubrieron servicios de reporteras ya 

sea llevando colomboqramas o transportando en su pecho e-ras foto

grllficas que revelaban la entrada o la ocupaci6n de una ciudad por 

las fuerzas aliadas para mantener informadas a la prensa Internacional 

sobre lo que eataba ocurriendo. 

Es necesarfo destacar que la mensajeda alada resuelve problemas de 

enlace que se plantean en las situaciones más desesperadas como son 

la incOlllWlicación en situaciones de desastre, inundaciones, naufra

gios, etc. 

En el territorio Nacional aún en algunos lugares se hace necesario 

el empleo de estas aves para mantener c0111UJ1icaci6n con al<Jllllas pobl~ 

ciones, además se usan ampliamente en el deporte colombófilo hacien

do .traves!as de hasta mil kilómetros recorridos en un día. Por lo 

anteriormente señalado es necesario que e! mejoramiento genético de e.! 

ta especie se efectue en una forma constante bajo la dirección de los 
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Médicos Veterinarios Zootecnístas que guíen el rwnbo del mejoramie~ 

to de, la colanbicultura P..n los servicios de comunicaci6n. 

b) Sentido de Orientaci6n.- El empleo de las palomas como medio de co 

municación parte de un principio básico: El instinto de estos anima 

les para retornar al lugar en que nacieron. Este instinto también 

llaiaado sentido de orientación tiene diferencias notablemente obser 

vadas entre las diversas razas de palomas 1 así, algunas de ellas han 

perdido ese instinto como lo es la raza Romana e inclusive por su gran 

ta:aaño ha perdido la capacidad de vuelo. Otras en cambio como la Ca 

rrier, la Black Mackpie y las mensajeras tienen desarrollado su ins

tinto de reqreso al lugar en que nacieron. Sin embargo las razas de 

las palomas mensajeras no s6lo retornan al lugar en que nacieron ya 

que algunas pueden ser educadas para comer en un palomar y dormir en 

otro a cien kil6metros de distancia y cuyo recorrido lo efectúan en 

una hora inclusive; el Ejército Mexicano tuvo palomares m6viles y los 

animales retornaban a ellos a pesar de que estuvieran en continuo mo

vimiento. (Carmona Medero, 1986). 

Las teor1as que explican el sentido de orientación en las palomas son 

las siguientes: 

1) Teoda del Conocimiento de la topografía del terreno circun

dante al palomar. 

2) Teoría de la orientación por medio del Sol. 
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3) Teoria de la visi6n. 

4) Teor!a del sentido del olfato. 

5) Teor!a del sentido del oído. 

1) Teoría del concx:imiento de la topograf!a del terreno circundante 

al palomar.- Esta teoría desarrolladas por Watson y Lashley, 

(1915) señala que las palomas conocen todas las ntal'cas o puntos 

sobresalientes del terreno circundante al palomar como pueden 

cer cerros, edificios, árboles, etc., y en ello se basa el en

trenamiento inicial de las palomas cuando éstas han cumplido 

tres meses de edad soltándoles a una distancia de uno a cinco 

ki16metros sobre los cuatro puntos cardinales. Mathews (1963), 

señala que las treinta palomas que us6 en su experimento se o

rientaron por los marcos territoriales y para ello eran necesa

rias de dos a seis sueltas. Señala también que los animales r.! 

conocen los límites territoriales hasta una distancia de 28,968. 

3 ki16metros en una sola direcci6n. Al soltar las aves entre 23 

y 35 millas (37.01 y 56.32 kil6metros) cuando no concx:en el terr.! 

no no es posible su retorno al palomar sin embargo cuando lo con~ 

cen a una distancia de 80.46 a 127, 11 kms. la orientaci6n median 

te las marcas territoriales muestran una clara evidencia. La teo 

ria anterior no explica c6mo los animales pueden retornar a su P.!!_ 

lomar desde lugares que nunca han visto situados a 1000 kil6metros 

de distancia o bien cuando las sueltaa de ellas se han realizado 

en mar abierto. (Cannona Hedero, 1986) • 
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2) Teorta de la orientación por medio del Sol.~ Esta teorta esta

blece qué' las aves tienen capacidad para determinar la dirección 

de su palomar utilizando cano referencia el sol a manera de brú

jula, Kral!Per (1961), señala que desde 1949 demostró evidencia 

de que las aves utilizan el sol COlllO brújula y que son capaces 

de discriminar la posición del sol durante el día cambiando el 

ángulo relativo en cerca de 15 grados por hora, que es la veloc.!_ 

cidad de cambio del sol durante el d!a. Según Hatthews (1963), 

el ave determinaría su desplazamiento norte-sur a partir del de~ 

plazamiento del sol y su desplazamiento este-oeste por la dife

rencia de hora, la combinación de ~stos datos indicarían la di

rección a casa así según ésta hip6tesis llamada el arco solar, 

el sol le suministra toda la información que necesita para con

sequir una información bicoordenada. 

La teorta anterior no explica el porqué las palomas retornan al 

palomar con cielo nublado o en los vuelos nocturnos. 

3) Teoría de la visión.- El conocer la topografía territorial 

que circunda al palomar así como observar las posiciones del 

sol, implica que las aves posean una visión extraordinaria que 

en ello radique gran parte del sentido de orientación. Con el 

objeto de valuar esta teoría, Schmidt-Koenig y Walcott (1978), 

soltaron varias palomas (74) desde diversas direcciones en un 

área de 20 kilómetros alrededor del palomar habiendo cubierto 

previamente los ojos de las aves con lentes de plástico que -
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s6lo permit!an la visi6n de tres metros de distancia, Los resul 

tados indican que 19 palomas retornaron al palomar, 19 se sepa

raron en la ruta del vuelo y fueron recapturadas, 37 se perdieron¡ 

ello indica que la agudeza visual no es esencial para la naveqaci6n 

aérea y que es Útil en un rango de o. 5 a S kil6metros de su palomar 

asimismo muestran la evidencia de que existen diferencias visuales 

individuales para encontrar la dirección correcta. 

4) Teor!a del sentido del olfato.- Esta teoría fue propuesta por Pa

pi etal (1972), quien atribuye la capacidad de orientaci6n al sen

tido del olfato. La probabilidad de que esto sea ad parece esca

sa dado el desarrollo relativamente pobre del sistema olfativo de 

la paloma. Keenton (1974), tratando de repetir los experimentos 

relativos a la orientaci6n por el olfato ha fracasado, sin embar<¡o 

él mismo juzga que es demasiado pronto para emitir un juicio def i

nitivo sobre esta hip6tesis. 

51. Teoría del sentido del oído.- Xreithem y Quine (1978), exponen -

evidencias de que el sentido del o!do es fundamental en el sentido 

de orientaci6n1 muestran que las palomas pueden detectar infrason! 

dos tan bajos como de O.OS hz. tambifui señalan que las palanas son 

50 decibel~s más sensitivas que los humanos. Los infrasonidos na

turales pueden provenir de muy diversas fuentes incluyendo sonidos 

ambientales como caidas de agua, sonidos del viento al chocar con 

accidentes topográficos que se pueden prolongar a grandes distan

cias y ser detectados a cientos de kil6metros de donde se genera-
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ron. Los citados autores también señalan que los cilJllbios de pre

si6n atmosférica también están relacionados con el sentido de orie!!_ 

taci6n. La teor!a anterior fue valuada en una cámara de presi6n en 

la Universidad de Cornell, y aunque las evidencias sugieren una e!!_ 

plicaci6n, cabe señalar que el bajo número de animales con que se 

ha probado todav!a no puede arrojar resultados concluyentes. 

Existen algunas otras teorús como la del magnetismo terrestre, la orien 

taci6n estelar, la inercia, etc. Downie (1979); sin embargo son muchas 

las fuentes de variaci6n que impulsan a una paloma a retornar al palo

mar como puede ser el que está criando, el que sienta celos, el que 

tenga urgencia de alimentarse, etc. (Castell6, 1901). 
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e) Anatomía del Ala.- En las aves representan los miembros torácicos 

anteriores; en número par, se encuentran situados a la izquierda y 

a la derecha del tórax. 

Anatólllicaaente están formadas por una base ósea, una base muscular 

y ten<~idosa, además, de un recubrimiento epitelial del cual emergen 

los tequmentos que reciben el noobre de plumas. Al exterior se pu.!. 

den diferenciar cuatro segmentos que se denominan: hombro, brazo, 

antebrazo y mano. (fig. 1). 

Osteoloqía.- Los huesos que componen el ala son: La escápula, el 

hlímero, radio y cúbito y finalmente carpo, metacarpo y falanges, 

ellos sirven de sosten a las masas nrusculares que se insertan en 

ellas mismas y que se citan a continuación: 

llÍsculos del antebrazo y de la 11a110: 

Extensor del metacarpo Flexor corto del dedo pequeño 

Extensor común de los dedos Supinador corto 

Extensor largo Pronador corto 

Extensor propio del pulgar Pronador largo 

Flexor del metacarpo Anconeo 

Flexor profundo Abductor del dedo pequeño interóseo 
palmar. 

Flexor del carpo 
In te róseo dorsal 



Nliaculos del hombro: 

B~pulo humeral 

SUpinador 

SUbescapular 

Elevador del hombro 

llUculos del brazo: 

Deltoides 

Biceps 

Toraco escapular 

Coraco humeral 

Coraco Branquial 

SUbclavicular 

Triceps branquial anterior 

Jlngiologfa: 

16 

Arteria subclavia, rama de bifurcaci6n del tronco braquiocefálico que -

nace a su vez de la aorta. La subclavia de nacimiento a los diferentes 

troncos arteriales que sirven para la irrigaci6n de ala y de los múscu

los pectorales, la estema! clavicular, la torácica interna, torácica 

externa, axilar, y la arteria humeral que es la rama terminal de la sU!!_ 

clavia. 

Jnervaci6n : 

Beta se encuentra inervada por el plexo braquial que es una red nervi2 

sa situada debajo de la articulación del hombro y está formada por ra

mas nerviosas procedentes de los últilllos pares cervicales y de los tres 

primeros pares dorsales. 
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~toa: 

cada ~to que integra el ala est:.( provisto de plumas de W1 tipo 

especial (Pérez Lerena, 1959) que tienen relación eetrecha con la me 

c&nica del vuelo y son lae siguientes: 

5eqmento del ala 

Brazo 

Antebrazo 

Mano 

Tipo de pluma 

Plumas covertoras 

remiqias secundarias 

remi9ias primarias 

Las plumas covertoras, junto co1;1 las que rodean las articulaciones del 

hombro y las que guarnecen el t6rax, contribuyen a facilitar el desli

zamiento de la paloma en el IKl!Dento del welo. (fig. 2.) 

El antebrazo tiene doce plumas denominadas remigias secundarias y se 

designan pr1-ra, segunda, etc., de fuera hacia dentro son ligeramente 

curvas. 

En la mano se insertan las reaiqias primarias o grandes reaigias y son 

diez normalmente y se nombran de dentro hacia afuera por el nOlllbre de 

primera, sec¡unda, tercera, cuarta, etc. y son el verdadero elemento de 

propulsión en la mecánica del welo, son casi rectilíneas y deben lllllda!. 

se cada año. (Araq6n, 1943). 



,,...,. Nt ... ~Blol...i.to .. la plloma.-A.-Crlneo; ..,c6•dllo; 
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f.--1lrbllal¡ r.-mu!W¡ B.-<Jolam.aa vertebral o raqui1; C.-V~rte· 
ltru donalo9;. D..--00ida; E.-Estera6a; P....--Co1tlllu· O~vi<lad 
abclomlul; IL--Omoplalo o upald&¡ L-Quilla; J . .....clavlenhl¡ J[.

BtaWN o·- del bruo¡ L.-Badlo, ll.r-(l6hlto; N.-(Jarpo¡ 0.
Me.taearpo¡ P~ oa 100 .- • implaa&aa 1aa pi .... naire• 
priaarlM; Q¡,-:-Ptbil¡ :S.-B&INi4llla; 8.-W.•r oh- 4al - o 
aulo; T.:Jfihí.¡. i> ll- a. I& plena; v.-86"'1& o ro4111a; U.-Jr&r· 
80 o ba- de Is pata; .......Socio tdmlo¡ b.-4M<t me4lo¡ e,......dedo la. 

~ 7~~e4o pootmor; L-JN6a. 
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Figura A.-Bsquema del ala, qiu mue1tra 1111 pluma1 Je uue/o 
prlnuula. g ~atiu. ron m 1tcutnda numl!rica. 
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4) Piaiología del vuelo.- Las aves como todos los seres vivos del -

planeta, han ·sido objeto de la selección natural y consecuentemente 

de evolución, misma que se ha llevado a cabo durante millones de 

años, hasta dar lugar a las especies que hoy existen. 

Referente a la capacidad de vuelo se han originado diferentes espe

cialidades de acuerdo a las necesidades particulares de desplazamie~ 

to, h1ibitos, alimentos y requerimientos de las diversas especies de 

aves. Las palomas mensajeras pertenecen al grupo de vuelo a remo, 

lo cual implica que baten las alas constantemente a un ritmo deter

minado por sus caracteristicas morfol6gicas y anatómicas. (Alcocer, 

1984) • 

Pe acuerdo con Vatnyne y Berger (1959), las principales adaptaciones 

al vuelo en las aves son1 

a) Huesos ligeros, neumáticos y fusionados 

b) Fusión de las vértebras dorsales 

c) La caja torácica es muy fuerte 

d) El esternón es fuerte y anguloso 

e) Las claviculas están fusionadas 

f) El coracoides es muy robusto 

q) El músculo supra-coracoideo que permite la elevación del 

ala se encuentra en el lado ventral del esternón lo cual 

permite tener el centro de gravedad permanentemente bajo. 

h) La cola es corta y hay fusión de algunas de las vertebras 

coccigeas. 
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Las diferencias en el tipo de vuelo en los diversos géneros de aves 

se atribuyen a las estructuras 6seas y a las longitudes relativas de 

varios seqmentos del esqueloto alar con brazo (húmero), antebrazo (ra

dio cúbito) y mano (carpo metacarpo) y los dígitos, espec!ficamente el 

segundo. 

Aproximadamente 50 músculos diferentes se han descrito en relación al 

movimiento del ala¡ algunos como los pectorales, supracoracoideos, bi 

ceps braquial, deltoides mayor y largos tensores han sido estudiados 

con detalle en gran ntímero de aves pero la 11111sculatura de la mano es 

la muestra diferencial entre el vuelo de las aves debido al desarrollo 

relativo de algunos de esos nri1sculos lo cual perece indicar relaciones 

filogenéticas que explican la mayoría de las diferencias observadas en 

los hSbitos de vuelo. (Nair, 1954). 

El poder de despegue está dado primariamente por los músculos pector!. 

les y supracoracoideos miSlllOS que de acuerdo con Nair (1954), var!a i!!_ 

versamente a la superficie del área de las alas. Las aves planeadoras 

tienen un peso a!nia> de la musculatura pectoral. 

La mec&nica del vuelo se desccnpone en tres tiempos: 

1) Descenso del ala 

2) Torci6n de las rem!gias 

3) Elevaci6n del ala 

P'rez Lerena, (1959) describe que en el caso especial de la paloma men• 
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sajera, para que su vuelo sea perfecto se necesita en forma indispen-
• 

sable que ·sea el ala impermeable al aire durante el periodo de desee~ 

so y por el contrario para el caso de elevaci6n del ala debe de ser 

permeable al aire. Bl citado autor describe cinco hechos importantes 

para el buen funcionamiento en el vuelo de la paloma mensajera siendo 

estos que el ntúaero de movimientos del ala sea de B por segundo, que 

el golpe del ala tenga una duración de doce a dieciseis divisiones de 

centl!sima de segundo y además el descenso del ala sea con una duración 

de 7.5 centbimas de sequndo, asimismo la duración de la elevación del 

ala debe de ser de 5 centésimas de segundo y por último el promedio de 

duración de cada golpe del ala es de 12. 5 centl!simas de sequndo. 

Pa,ra una mayor eficiencia en el acto del descenso las remigias se apri!_ 

tan una a otra formando una pantalla impermeable1 cuando el ala se en-

cuentra en posición horizontal las remigias tienen un movimiento de 

torsi6n permitiendo con ello la permeabilidad. En el acto de elevación, 

esta ala representa un plano menor de resistencia y se d& en igual for-

ma la permeabilidad del ala al aire atacado. 

Cabe señalar que en la fisioloq!a del vuelo existe una elevada coordin!!_ 

ci6n y correlaci6n entre los mecanismos respiratorios con los movimien-

tos del ala1 ello es debido a que los sacos al!reos son reservorios del 

oxlgeno. 

La coordinaci6n entre la respiración y el aleteo es de uno a uno (Berger 

y Hard, 1975). 
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La fuente de energ1a para el vuelo de las aves es la grasa corporal1 

de acuerdo a Le Febvre, (1974) en las palomas las medidas de produc

ci6n de di6xido da carbono (3.4 lts. por hora) y la pérdida de grasa 

2.26 gr111110s por hora rendimiento (3.2 lts. de di6xido de carbono por 

hora) indican que el di6xido de carbono se deriv6 de la combusti6n de 

la grasa. Por otra parte Tucker (1968), reporta que el 72' de la 

energ1a para el vuelo se deriva del metabolismo graso. 

e) ~ia de las estructuras alares en la navegaci6n ahea.- La 

paloma mensajera, al igual que los aviones, puede volar porque se 

apoya en la atm6sfera. Esto sucede porque el aire o atm6sfera ti!_ 

ne peso¡ por ello se hace presi6n, es decir, fuerza sobre el aire1 

a su vez las alas en el fino anterior dividen el aire en dos corrie_!l 

tes, una hacia arriba y otra hacia abajo¡ al formar una curvatura 

el ala, el aire que circula por abajo de ella es mlís lento que el 

que circula por la parte superior y como a mayor velocidad es menor 

presi6n la que ejerce el aire habr4 entonces menor presi6n sobre el 

ala que debajo de lla y a medida que va adq11i.riendo velocidad la di 

ferencia de presi6n aumenta hasta que ésta es suficiente para sopo.!. 

tar el peso del ave, reduciendo la fuerza de gravedad coadyuvando 

a ellos los sacos aéreos. (Nair, 1954). 

Sobre un ave en vuelo actuan cuatro fuerzas: 

1) La propulsi6n pr.ovocada por la fuerza del aleteo que produ 

ce el ave. 

2) La resistencia que está dada por la fuerza que opone el 

aire al avance. 
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3) La gravedad que esd dada por el peso del ave. 

4) La sustentaci6n dada por la diferencia de presiones de la 

la parte superior e inferior de las alas de las aves. 

Para que una paloma puedd mantenerse en el aire precisa que la susten

taci6n sea igual al peso. (Papi etal, 1972). 

As! siendo el peso (w) y la superficie de las alas (s) constantes, la 

velocidad del ave aumentará cuando el coeficiente de sustentaci6n dis-

ainuya. 

La V'elocidad depende de la carga por unidad de superficie .,¡r¡qrr-. La 

relaci6n debe tender a uno para que las palomas sean más veloces. Vis

to de 'ata forma aquellos animales de cuerpo chico y alas grandes no 

son adecuadas pero tampoco es creible que un animal de cuerpo grande y 

alas chicas sea más vel6z como pudiera presuponerse. (Klein Serrallés, 

1940). 

Por lo anteriormente expuesto se hace necesario, el cálculo de la su-

perficie alar para determinar la velocidad probable de una paloma men

sajera si bien, el cálculo de ésta presenta variantes, debido a no ser 

una superficie regular. 

Alcocer, (1984) propone el cálculo de la superficie alar mediante la 

medici6n del área llamada superficie de sostén compuesta por las alas -

secundarias y de la superficie de remo compuesta por las alas primarias. 
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Carmona Medero y Alcacer Fiqueroa (1981), estimaron par~tros gen6ti

cos con porciones alares de palomas mensajeras (~ .!.!!!!>, repor

tando que dado el valor de las correlaciones genéticas qenodpica por 

ellas determin6 el cambio de la -dia poblacional puede increiaentarse 

mediante el empleo de un. índice de selección que maximice la probabil! 

dad de elegir direct~te a los animales. 

Habiendo considerado la illportancia de las estructuras alares para el 

vuelo tal ca.> se ha expuesto en las anteriores Hneas y debido a la 1!! 

portancia de las palanas mensajeras en la c09l.Ulicaci6n en el presente 

estudio se han evaluado las características de longitud alar, tras ala 

y superficie alar, desde el pwito de vista de su comportamiento qen6ti

co con fines de ulteriores aplicaciones para el mejoramiento de esta 

e11pSCie. 
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En el presente estudio se est.IJDó la heredabilidad de las estructuras 

alares en palOllils mensajeras (Columba livia) considerando como varia-

bles indispensables la longitud de ala (LA) , tras ala (TA) y superfi-

cie alar (SA) • 

Las variables anteriores fueron cuantificadas en una poblaci6n cerra-

da de palomas mensajeras, pobl.aci6n que durante tres años, se apare6 

al azar y posteriormente se separ6 en dos subpoblaciones que se apare!. 

ron entre sí durante dos años consecutivos estimándose la heredabilidad 

para cada una de las caracter1sticas dentro de cada poblaci6n. 

La estimaci6n de la heredabilidad para esas características se determJ:. 

n6 seqún Falconer (1970), mediante el alÍÍtodo de regresi6n del promedio 

de los hijos sobre el promedio de los padres aplicando para ellos la sJ:. 

quiente f6rnaila: 

cov xy 

var x 

/_xy - ( " X) ( f. y) 
h2 n 

4(x2) - ( l. X) 2 

n 
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As! el siqnificado de las literales es el siguiente: el numerador re-

presenta la covarianza entre padres e hijos. 

b2 , ea la heredabilidad del carácter 

sr , ea la SUJi!ll de los productos cruzados del promedio de 

los padres por el pr011edio de loa hijos. 

x , es el total del valor para cada variable en los padrea. 

y , es el total para cada variable en loa hijos. 

n , es el niÍllero de parejas de padres e hijos. 

(x
2J , es iqual a la swna de los cuadrados de los valores C,2 

rrespondientes a los padres. 

(11 ) 
2 , es el cuadrado del total de las X. 

El tamaño de la poblaci6n durante el perlado de tiempo analizado fue el 

siquientea 

1978 58 individuos 

1979 48 individuos 

1980 82 individuos 

1981 98 individuos 

1982 63 individuos 

Estillándose en cada poblaci6n de acuerdo con Snedecor y Cochran (1975), 

los aiquientes pad111etros1 

Suma total en cada variable 

Promedio 
- xi X,. __ 

n 
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Deavlac i6n de standar s" V 2 2 
X-~ 

Coeficiente de variaci6n 

n 

-
5
--100 
ii 

En cada generaci6n se determinaron loe valores de heredabilidad para -

las características de las estructuras alares. Las mediciones de las 

mismas se efectuaron cuando los individuos tenían cuatro meses de edad, 

en cuyo momento eran enviadas a su priJaer welo a una distancia de 5 

kilt.etros del palomar. 

La longitud del ala se obtuvo extendiendo el ala perpendicularmente al 

cuerpo desde su uni6n hasta la punta de la plwna numerada como décima 

primaria (fig. 2 y 3). 

La 111edida de las tras ala se obtuvo midiendo la longitud de las remeras 

secundarias a la altura de la tercera pluma esto constituye el ancho de 

la ala. (fig. 2 y 3). 

La superficie alar se obtuvo dibujando el pedmetro del ala extendiendo 

sobre una cartulina para posteriormente recortar el contorno y obtener 

el peso de la aisma. De la cartulina se recort6 un cuadro de cinco cen 

thietros por cada lado el cual fue pesado para calcular cuántos graJ11os 

pesaba una superficie conocida de 25 centímetros cuadrados, as! median-

te una reqla de tres se obtuvieron los cent!metros cuadrados correspon-

dientes a la superficie alar de cada invididuo. 
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FIG. J, Sitio donde se efectúan la~ mediciones. Determinación de 

longitud alar (a) y de la tras ala (b) en palomas mensaj!_ 

ras. 

FIG. 4, Anillo de identificación cuando el pichón cumple 7 días de 

edad. 
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Los animales motivo de este estudio se identificaron insertando en la 

pata izquierda un anillo de allllllinio con el nlimero proqresivo del lo-

te, el año de nacimiento y el club Colomb6filo, anillo que se insert.6 

cuando éstos cwnplían siete días de edad, (fig. 4). 

Con el objeto de observar la relaci6n entre las características de la 

estructura alar evaluados se determinó según Downie y Hea'-th (1979), 

que el coeficiente de la relación mediante la f6mula Rxy. 

cov xy 
Rxy. 

(var x) (var y) 

'xy - ( !x) ((y) / n 

v-----------------··--

Bn d00de1 

xy , es igual a la covarianza entre la variable de xy como 

se definió anteriormente. 

y 2 - . ( ~) 2 ¡n , es la varianza de la característica x. 

y 2 - ( y) 2/n , es la varianza de l~ caracter{stica y. 
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RBSULTADOS 

Bl praaedio, desviaci6n estandar y coeficiente de variaci6n para la ~ 

blaci6n en qeneral durante el lapso de tie111p<> considerando se presenta 

para cada característica en el cuadro uno, la tendencia de distribución 

de la lonqitud del ala, tras ala y la superficie alar por qeneraci6n se 

representan en las qdficas 1 a 27. 

Caadro l. Par~tros poblacionales, media (x), desviaci6n estandar (s) 

y coeficiente de variación (cv) para las caracter!sticas de estructura 

alar, evaluadas en una población de palomas mensajeras (Columba livia). 

PARAMETROS POBLACIONALES 1978 1979 1980 1981 1982 

NÚmero de individuos 58 48 82 98 63 

Longitud de Ala (cm) 28.13 28.58 28.20 28.2 27.87 

x Ancho de tras ala (cm) 12.31 10.79 11. 79 12.34 12.05 

Superficie alar (cm2) 276.30 294.02 275.66 304 .24 291.0l 

Longitud de Ala (CID) 1.24 1.05 1.09 0.99 0.86 

s Ancho de tras ala (cm) 0.48 0.48 0.40 0.44 0.60 

Superficie alar (cm2) 24.68 28.45 34.50 53.06 31. 72 

Longitud de Ala " 4.4 3.68 3.87 3.51 3 .06 

cv Ancho de tras ala ' 3.89 4.43 3.42 3.57 4.98 

Superficie alar \ 8.93 9.68 12.52 17.43 10.90 
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La correlaci6n entre las caracter!sticas evaluadas se presentan en el 

cuadro número 2. 

cuadro llo. 2.- Correlaci6n entre las caracter!sticas de estructura 

alar evaluadas en una poblaci6n de palomas 11e11sajeras (~ ~). 

CORRELACION ENTRE 
LAS VARIABLES. 1978 1979 1980 191 1 19 2 

pl P2 Pl P2 

r LaTa 0.35 0.43 1.15 0.34 l.11 0.024 0.31 

r LaSa 0.79 0.64 0.66 0.10 ).28 0.40 o.n 

r Tasa O.JO 0.56 o. 76 o. 29 0.09 0.74 0.15 

1 

r Representa el coeficiente de correlación entre las variables. 

La Representa la longitud alar 

Ta Representa la Tras ala 

Sa Representa la superficie alar 

Pl Representa la poblacicSn 1 

P2 Representa la población 2 
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La hereda.bilidad para las caracterlst.icas consideradas se presentan en 

el cuadro.nG!nero tres. 

cuadro lldm. 3.- Valor de heredabilidad obtenido para cada caracterís

tica de estructura alar en (~ livia) 

CARACTERISTICA 1978 1979 1980 1981 1982 

Pl P2 Pl P2 

UlNGITUD ALAR 0.005 o.29 o.as O.lS 0.19 0.23 0.29 

MCHO DB TRASALA 0.673 o.os 0.27 0.44 0.14 0.7S 0.14 

SUPBRFICIB ALAR 0.002 2.24 0.21 0.012 0.21 0.56 0.32 
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Gr6fica l. 
Tendencia de la dietri 
buci6n de la longuituii 
alar exprueado en por
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Gr4tica 2. 35 

'fendmcia d• la diltri 
bucidD de la lon,¡uitud 
alar expresado en por
centa~es. 

Oenerac16n 1979. 
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tendencia de la diatri 
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Generación 1980. 
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GrUica 5. 38 

Tendencia de la diatri 
bucidn de la Ioncitua
alar expresado en 001"-o 
centa~ea. 

Generaci6n 1981, poblA 
cida uno. 
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Tendencia de la diatr1 
buci6n de la lon&itud
alar expresado en por-
centajea. 
Genarac16n 1981, pobl.! 
o14n dos. 
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GrAftoa 1. 40 

!endnoia de la cliatt",,! 
buc16Ja de la lon&iW.a 
alar expreaado en por
centaj••• 
Oenerac16n 1982. 
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~llD4uo1a de la diatri 
buc16n de la loqitud
alar expreaado en por
oenta ~•• • 
Oeneraoi6n 1982, poblJ 
o16n uno. 





Grltica 10. 
Tendencia de la diatri 
lruci6n de la 'tras ala-
e:rpresado en porcenta
j es. 
Generacidn 1976. 



...,1ea u. 
!eadencia d• la diatri 
buc16u 4• la trae ala
expreaado en porcent ... 
~e • 
a.a.raoidn 1979. 
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Tendencia de la diatr1 
buo14n de la tras ala 
expresado en porcenta.-
~· . 
Geaeraoi&n 198o. 
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tlráfica 13. 
Tendencia de la distri 
bttci6n de la tras ala
expresado en porcenta. 
je • 
<reneracidn 1981. 
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Gr6tica 14. 47 

Tendencia de la diatri 
buc16n de la traa ala
expreeado en porcenta-
~· . 
Gen.racidn 1981, pobl! 
ci6n \lno • 
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Gr!fica 15. 48 

Tendencia de la diatri 
bur.16.n de la b-u ala -
expresado en porcenta
je • 

Clelkrac16n 1981, pobl,1 
o16a doa. 
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Gr4tica 16, 
tendencia •e 
buci6n de la 
expreeado en 
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la diBtri 
tras ala
porcenta-

Generaci6n 1982, 
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GrUioa 17 .. so 

fendeincia de la distr,! 
buoidn de la tras ala 
expreaado en porcenta
je • 
G~~eraci6n 1982, poblJ 
c14n uno. 
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Grl.fioa 18. 
Tendencia de la diatri 
buci4n da la tras ala -
•XJIZ'•&ado en porcenta.-
~··. Generao16n 1982, pobl~ 

· cidn 4oa. 
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f...a.acia ae la d::iatr:i 
Rc16n •• la 11111perf'1cle 
alar • ......_ en por--....i• • ._._u. 1979. 



Or«fica 21. 
Tendanc:ia de la cliatr1-
'bact6a 4e la nperfiel• 
alar expresada en por
centaJ•• 
Ge•racidn 198o. 
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• 
!r•tica 22. ss 
fendenoja de la distr1 
buoi6n de la superticre 
el.ar expreaecta ei:. -or.~ 
oenta~e. ~ 
Generaoi6n 1981. 



Clr&tioa 23. 56 

Tendencia de la dietri 
buci6n de la superficl'e 
alar eXpre--4& •• P""-
8entaje. 

enerac16n 1981, pobl .. 
ci6n uno. 



Orlfica 24. 57 

Tendencia de la dietri 
buci6a de la superficTe 
alar expresada en por
centaje. 

riiri'iiiHmtffmF!l!if.-21*i'H Generac16n 1981, pobla.
ci6n doe. 





Gr&tica 26. 59 

Tendencia de la distri 
buci6n de la superticTe 
alar e:ipreeada en por
centaje. 
Generación 1982, pobl! 
c16n uno. 
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Ten4enc1a de la dietrj. 
buci6n 48 la euperfic~• 
alar 8xpz·esada en pol'
c~ntaje. 
Generaoi6n 1982, poblJ 
ci6n aoe. 
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D J: S C U S I O N 

Con respecto a la lonqitud del ala, la maqnitud de la milllllil durante las 

cinco generaciones evaluadas se encuentra por arriba de lo que reporta 

Valcarse (1958), quine señala 25 cent!metros para machos y 24 para las 

hembras sin embarqo este mismo autor desea que las alas sean de qran lon 

qitud. 

En relaci6n a las medidas obtenidas para la tras ala se obtuvo un prOfl!! 

dio que se encuentra en el ranqo de los 10. 5 a 14 centímetros que repo!. 

ta Valcarse (1958) , si bien dado que este parámetro representa una medi 

ci6n de una estructura cuyo papel es ayudar al sostenimiento en el we

lo aUlllelltando la superficie de sustentaci6n es desable entonces que sea 

corta y reducida en su anchura, as! allll!entará la velocidad de estas avesi 

de acuerdo con Alcocer (1984), deben de preferirse las alas larqas y es

trechas puesto que son ms eficientes en velocidad y en ranqos de miqra

ci6n coo las alas anchas y cortas puesto que as! se favorece el ritmo de 

aleteo promoviendo la velocidad. 

En cuando a la superficie alar es de notar que el coeficiente de varia

ci6n se encuentra entre 8.9 y 17.4 \, siendo el par&111etro el que mayor 

variaci6n presenta de los tres tipos de la estructura alar que se evalu,! 

ron en .el presente estudio. La variaci6n puede ser debida entre otras 

cosas a que pudo haber cambios en la alimentación lo cual en un momento 

dado pudo haber promovido mayor crecimiento de las plumas y que adema 

alCJWIOS ani.Jllales estuvieron sujetos a intervalos mayores de entrenamiento. 
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Las correlaciones entre las caracted'.IJticas evaluadas est&n en general 

en valorea medios y a~t.oa retribuy&ndo11e ello a efectos de ligamiento o 

a efectos de epistaais. Loa valores obtenidos permiten seleccionar por 

una sola característica sabiendo que las otras dos también se -jorarán 

aunque ello pudiese representar un problema sobre todo al considerar la 

correlaci6n de la tras ala con la superficie alar, puesto que se desea 

que las palomas veloces tengan una tras ala corta1 aat en la poblacim 

oriqinal encontra.os un valor r 0.30 lllismo que se increaent6 en las ge-

neracionea 1979 y 1980, no obstante al a~licar selecci6n aunque el valor 

se obtuvo alto para la poblaci6n uno dit 1982 (r- 0.74), .lista se redujo 

conaiderabl.ente en la población dos 0111 •~llillO año (r= 0.15), ello pu-

diese ser debido a que la selecci6n en cada poblaci6n se efectu6 cona!-

derando aves de alas grandes y aves de alas chicas1 una vez efectuada la 

selecci6n cada poblaci6n se apare6 aleatoriamente lo cual da como canse-

cuencia una recombinaci6n de genes al azar lo cual puede ser la explica-

ción a la diferencia en los ,valores de correlaci6n obtenidos en ambas ~ 

blaciones. 

Los valores .de la heredabilidad para la longitud del ala son en general 

con un valor ,intermedio bajo para la tras ala y con un valor bajo tallbi"1 

para la superficie alar, sin elllbargo en cuanto a la superficie alar para 

2 
el afio de 1979 se obtuvo llUllalll8nte alto h • 2.24 •isa> que puede ser d!_ 

bido ai bajo nllllero de parejas que se midieron durante ese año. El va-

lor de heredabilidad de la superficie alar en.el Gltimo año de evaluaci6n 

pudo incrnentarse a 0.56 en la poblaci6n uno y a 0.32 en la poblaci6n 

dos. Ello se logr6 en raz6n de reducir la varianza ambiental midiendo a 
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los animales exactamente al cumplir la edad de cuatro meses1 programando 

las nacencias de estos animales en el intervalo de una semana y aU111entaE_ 

do la precisi6n al pesar los perfiles de las alas en una balanza anal!t! 

ca. 

En las primeras generaciones se detect6 que diversas fuentes de variaci6n 

estaban influyendo en la estimación del par&metro. 

Tales como: Las poblaciones pequeñas, la alimentación variable, la preci

si6n en la estimación de la superficie alar, la edad en que se median a 

los anillales as! cc.K> la interacción del genotipo con el medio illllbiente1 

ast al haber detectado que había variación se aumentaron los controles P!. 

ra tener una estimación mSs precisa del índice de heredabilidad. 

Finalmente cabe señalar que para aumentar la respuesta a la selecci6n en 

cada una de las variables necesario será aumentar la presión de selección 

y disminuir los efectos ambientales. 

Dado que los valores de heredabilidad deben de ser estimados para cada P2 

blación puesto que este par&metro sólo es válido para el año y la pobla

ción en que obtuvo, es importante que cualquier Médico Veterinario ZOote:!:, 

n!sta, encarqado de algún programa de mejoramiento, tenga presente que el 

uso de .regresión del promedio de la progenie sobre el promedio de los pr.2_ 

genitores tal como se han estimado en el presente estudio, se complicaría 

si la varianza no es igual en los dos sexos puesto que la covarianza gen! 

tica de la progenie y el progenitor medio será iqual a la mitad de la va-
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rianza aditiva con la condici6n de que los sexos tengan la misma varianza. 

Si '•to no es as! de acuerdo con Falconer (1975), la regresi6n sobre el 

progenitor medio no puede ser usado y la heredabilidad debe ser estimada 

por separado por cada sexo a partir de los hijos sobre la madre y la re 

qresi6n de los hijos sobre los padres. En el presente estudio no fue po

sible separar las estimaciones de heredabilidad por sexo dado que a los 

cuatro meses de edad el sexo no puede ser diferenciado en las palomas de

bido a su semejanza fenot{pica ademas de los cuatro meses los animales 

fueron enviados a vuelo a distancias de hasta 350 kilómetros del palomar 

habi6ndose extraviado muchas aves durante los concursos. 
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co•CLDSIOlfBS 

l.- Los valores de heredabilidad obtenidos para las variables estimadas 

son en general medios y altos lo que peimite concluir que está pre

sente una gran cantidad de varianza genl!tica aditiva y por lo miSlllO 

puede ser determinada para su empleo en pr09ramas de selecci6n m.asal 

con fines de mejorallliento de las palomas mensajeras (~ livia). 

2.- Se deaiost.r6 en el presente estudio que eliminando los efectos ambie!!, 

tales puede aumentarse el valor de heredabilidad debido a que aWDen

ta la precisi6n al calcular este par&metro, 
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