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1.- INTRODUCCION

l.La produccion ovina en el Uruguay ha sido histdricamente una de las
actividades agropecuarias de mayor importancia. Esta, se basa fundamentalmente en
cuatro pilares: la nutricion, la sanidad, el manegjo y el mejoramiento genético. Dentro
de lo que seria mejora genética los caminos posibles a seguir son dos: seleccion y
ciuzamiento.

Raspecto a la seleccion, Ponzoni (1991) sostiene que disefar cuidadosamente
un programa de seleccidn, sera de poco valor si no se tienen en cuenta
simultaneamente los tres aspectos restantes, y agrega que la mejora genetica y
ambiental no deben ser vistas como actividades aliernativas sino complementanas.
Los programas de mejora genética proporcionan aumentos en la eficiencia de
produccion de caracter acumulative y permanente, sin requerir de ailtos costos, a
pesar de que pueden parecer de pequenia magnitud si se comparan con los que
pueden lograrse a traves de las otras vias {Atkins, 1988, citado por Ponzoni, 1991).

La mejora genetica, segun Banks {1987), se basa en la identfificacion de genes
superiores, o grupes de genes, v su subsecuente diseminacion dentro de toda la
poblacion. Un concepto similar fue vertido por Alenda (1989), quien considera que la
seleccién tiene a su cargo fa deteccion de aquellos animales cuya produccién, bajo
determinadas circunstancias, sea ila mas eficiente, y una vez identificados los
individuos son elios y/o sus parientes l0s utilizados en la reproduccion, encargandose
de esta manera de formar la siguiente generacion productiva. Para que se puedan
seleccionar dichos animales y lograr asi obtener progreso, Mao (1984) hace referencia
a la necesidad de que exista variabilidad genética en |a poblacidn, y al respecto cita
una frase del Dr. Lush: “L.a variacion es la materia prima con la cual trabajan los
mejoradores”.

Tanto la identificacion como la diseminaciéon de los genes estan afectados por
la estructura poblacional. Tradicionalmente esta estructura ha sido jerarguica, con la
mejora genetica concentrada en la elite (cabafias) actuando como una fuente de
animales superiores que se vuelcan a los estratos inferiores de la piramide (Banks,
1987). Ponzoni (1991} considera que si existe una estructura adecuada, se logra que
las pequefias ganancias genéticas obtenidas por los nucleos elite se multipliquen, y
los programas de mejoramiento genético logren una mucho mayor repercusion en el
aumento de la eficiencia de la produccién animal.

En nuestro pais, el paso de una seleccion de los animales solamente por
apreciacion visual, como se realizaba desde las primeras décadas de este siglo, a una
seleccion basada en mediciones objetivas de las caracteristicas, comienza en el afio
1969 con la creacion, por parte del Secretariado Uruguayo de la Lana (S.U.L), de un
servicio de registros de performance denominadc Flock Testing. los registros de
comportamiento recabados por este servicio, han permitido realizar un ordenamiento



de los animales por su mérito genético en un afo y rodeo determinado. La prediccion
de los valores de cria para las caracteristicas productivas, a partir de los mencionados
reqgistros individuales de comportamiento, se lleva a cabo a través del uso de indices
lineales como los presentados por Smith (1936) y Hazel (1943). En estos indices se
consideran mas de una caracteristica simultaneamente, ponderadas de acuerdo a su
valor econémico percibido.

En la medida que comenzaron a aplicarse nuevas tecnologias reproductivas, y
a utilizarse informacion proveniente de diferentes rodeos, afios y estaciones algunos
de los supuestos implicitos en la metodologia de los modelos lineales se hicieron
insostenibles por lo que se necesitd la creacidn de nuevos métodos estadisticos de
prediccion. En este sentido, han sido invaloralsles los aportes realizados por
Henderson, quien en 1973, presentd la metodologia BlLUP o del Mejor Predictor Lineal
insesgado. Esta metodologia de evaluacidén presenta ventajas comparativas
importantes con respecto a la metodologia utilizada en el Flock Testing, ya que
permite obtener estimaciones del valor genetico de los animales en forma mas precisa
y sin necesidad de mantener estructuras rigidas. Mendiondo y Urioste (1992)
aplicaron esta metodologia por primera vez en el pais

Un nuevo enfoque fue el desarrollo de las cenirales de prueba de progenie,
segun las lineas propuestas por Ponzoni (1992). En la actualidad estan funcionando
en nuestro pais, seis Centrales de Prueba para las razas Merilin, Corriedale, Merino e
Ideal, las cuales basan sus esfimaciones en Pruebas de Progenie, brindande a las
cabafias involucradas informacion sobre los valores de cria de sus reproductores para
las caracteristicas objetivo. '

La Facultad de Agronomia, ha venido realizando esfuerzos importantes para la
obtencion de evaluaciones nacionales, tanto en ¢anado de carne como de leche,

aplicando un modelo animal. En ovinos, no existen antecedentes nacionales donde se
utilice este tipo de modelo.

La aplicacibn de esta metodologia de evaluacion genética, en condiciones
extensivas, no se ha desarrollado lo suficiente (Carabano y Alenda, 1990). Es
necesario desarrolfar un sistema de recoleccion de informacion de produccion y
genealogia, a nivel nacional, y de toda la poblacion, que produzca datos objetivos y
confiables para su analisis (Carriguiry, 1991). Investigaciones en este campo podrian
tener alta incidencia en el desarrollo de nuevos planes de seleccién para las razas
ovinas nacionales.

Dentro de este marco, el objetive general de’ presente trabajo es el de realizar
un analisis genético en una cabaiia de la raza ldeal, utilizando la metodologia mas
moderna a disposicidon. Los objetivos especificos ple nteados son:

1- Desarrollar un modelo animal multivariado, incluyendo todos aquellos efectos
ambientales que, de acuerdo a la informacion disponible, puedan ser estimados. Las



caracteristicas a considerar en el modelo son peso de vellon limpio, diametro de fibra,
y peso del cuerpo.

2- Comparar las estimaciones de Indice del S .U L., con las estimaciones det Modelo
Animal obtenidas.

3- Estimar las tendencias geneticas de las tres caracleristicas consideradas.



2 - REVISION BIBLIOGFAFICA

2.1. - INTRODUCCION

El avance en la mejora genética ovina, y de cualquier especie animal, pasa por
el establecimiento de un programa de seleccion eficiente, donde se realice un controi
fiable de los caracteres, y la informacién procesada se devuelva a los centros de
decision, en un periodo gque permita su utilizacion en los momentos en que se
nacesita.

Para definir el diseno y la implementacion de un programa de mejora genética .
Ponzoni (1991) sugind cinco pasos a seguir:

1} definicidn de los objetivos de seleccion

2) eleccion de los criterios de seleccion

3) organizacion y optimizacion de un servicio de registros de performance

4) uso de la informacién generada en la toma de decisiones

5) uso de los animales seleccionados mediante planes de apareamientos definidos y
posterior diseminacién de la superioridad genética,

Gianola (1991) complementa este esquema -on un ultimo pase, que si bien no
es especifico de un programa de mejora genética, permite predecir la ganancia
genetica que se ha obtenido durante el desarrolio del mismo. Este seria;

8) cuantificacién del cambio ¢ progreso genético logrado

El tercer paso citado por Ponzoni {1991} constituye lo gue se conoce como
Evaluacién Genética de los animales a seleccionar. El objetivo de la misma consiste
en predecir el potencial o mérito genético de un individuo, a partir de la combinacidn,
mediante métodos estadisticos, de un conjunto de registros de produccion de cada
animal y sus parientes, neutralizando todas aquellas diferencias productivas
atribuibles a causas no geneéticas, con el fin de poder compararlos objetivamente.

Para poder inferir el mérito genético de un animal, de la manera mas precisa
posible, Gianola (1991) destaca la necesidad de contar con un buen sistema de
control de la produccion, el cual debiera ser simple, completo y que abarque a todos
los animales. A su vez, remarca lo esencial de acceder a la genealogia de los
animales como herramienta para la evaluacion. Los registros productivos deben ser
combinados con los genealdgicos de manera tal de utilizar los distintos tipos de
parentesco para ponderar la informacidn disponible Je forma adecuada.

La evaluacion genetica en si misma, |leva imolicita el seguimiento de una serie
de pasos, que Gianola (1991) define como:



a) consideracion de un modelo plausible para el analisis estadistico
b) eleccion de una técnica de prediccion o estimacion
c) desarrolio de algoritmos de calculo

A continuacidn se describen cada uno die los pases que constituyen un
esquema de seleccidn, dando especial énfasis a aquellos involicrados en la
evaluacion genetica, Se hara referencia a los distintos metodos de evaluacion
existentes, sus ventajas y desventajas, asi como las diferentes maneras de estimar
tendencias genéticas.

2.2.- CARACTERISTICAS A EVALUAR EN QVINOS

2 .2.1. - Definicion de objetivos y criterios de seleccidn

lLa produccién de carneros constifuye en si un sistema de produccion cuya
rentabilidad depende en gran medida del numero y precio de los animales vendidos.
Esta actividad se desarrolla dentro de un marco en el cual las exposiciones de
reproductores tienen importancia y donde ciertas caracteristicas de dudosa
importancia productiva reciben consideracion, constituyéndose de esta forma en
objetivos en si mismos. Esto contribuye en cierta medida a que los objetivos del
cabariero y del productor general no coincidan. Existen abundantes ejemplos que
demuestran que si esta coincidencia no se da, las consecuencias a largo plazo para
los intereses de la raza en cuestidn y de los cabaderos son negativas (Cardellino y
Ponzoni, 1985).

ts por esta causa que los objetivos de seleccion deben ser claramente
definidos de ante mano. Como fue senalado anteriormente el primer paso a seguir
para desarrollar un programa de mejoramiento es la definicion de (os objetivos de
seleccion, para posteriormente determinar los criterios de seleccion. Es importante
distinguir entre éstos debido a que el exito del programa depende de la definicion de
los mismos en forma separada, ya que en general, la coincidencia no es del 100%.
Una vez que los objetivos han sido definidos es posible elegir racionalmente entre
varios grupos de criterios de seleccion {Cardellino y Ponzoni, 1985; Ponzoni, 1986,
1991; James, 1987, Gonzalez, 1991).

Generalmente se define como objetivo d2 seleccién a aquel o aquellos
caracteres que deben ser mejorados genéticamente, debido a su importancia
econdmica; y criterios de seleccién al conjunto de informacion que se utiliza para
estimar el valor de cria de los individuos y por lo tanto, para seleccionar los
reemplazos {Ponzoni, 1973,1986; Rae, 1982; Cardellino y Ponzoni, 1985; James,

1986, 1987, Cardellino y Rovira, 1987; Alonso y Alenda, 1989; Garrick y Johnson,
1990; Jurado, 1993; Atkins y Casey, 19394).



2.2.1.1. - Objetivos de seleccidn

Cardellino y Ponzoni (1985) y Cardeliino y Rovira {1987) expresan al objetivo
de seleccion en términos matematicos de la siguiente manera:

H=V1G1+ V2 G2 ++ Vn Gn

siendo - H = objetivo de seleccidon o genotipo agregado
Vi = valores econémicos de cada caracteristica,
Gi = meérito genético (aditivo) de cada caracteristica.

Para la seleccion por varias caracteristicas, el objetivo de seleccion es
generalmente una funcion lineal de todos i0s caracteres, ponderados por su vaior
economico.

James (1986) y Garrick y Johnson (1990) sugieren que la eleccion de las
caracteristicas objetivo y su peso relativo deben basarse pura y exclusivamente en
bases economicas. El hechc de gque una caracleristica tenga una muy baja
heredabilidad, o sea extremadamente dificil de medir no debe considerarse para
determinar si la caracteristica debe formar parte del objetivo o no. Por el contrario,
estos aspectos deben pesar al momento de elegir los criterios de seleccion. James
(1986, 1987) conciuye entonces, que el objetivo ce seleccion debe ser definido en
terminos de lo que se desea mejorar y no sobre la base de si es mas ¢ menocs
posible. La mejora obtenida depende de factores gzneticos y cuestiones practicas, 1o
cual debe ser considerado después que los objetivos estén definidos.

Cardellino y Ponzoni (1985) hacen referensia a la necesidad que existe en
nuestro pais de realizar una definicibn mas formal de los objetivos y criterios de
seleccion para las razas mas numerosas del pais, en el marco de los sistemas de
produccion mas comunes de los cuales forman parte.

Segun Ponzoni (1986a, 1986b) la definicior de los objetivos de seleccion se
compone de cuatro fases:

+ descripcidn del sistema de produccion, de comercializacion y el papel de laraza.

« identificacion de las fuentes de ingresos y costos dei productor de majadas
generales

+ determinacién de cudéles son las caracteristicas hiologicas que influyen en esos
INgresos y esos costos.

+ calculo del valor econdmico de cada una de ellas

Con respecto a ia primer fase, se debe puntualizar la naturaleza especulativa
de los objetivos de seleccion, ya gque se basan en predicciones de cuales seran las
condiciones econdmicas, tecnologicas y ambientales en el momente en que tendran
efecto las decisiones tomadas hoy (Fonzoni, 1988; Garrick y Johnson,1990).



Las fluctuaciones de los precios del mercade lanero mundial traen aparejado
cambios en los sistemas de produccion del productor, vy las diferentes razas cobran
importancia en funcion de los valores econdmicos que presenien en los distintos
periodos los productos finales ofrecidos por cada unz de elias.

Entrando en lo que seria la segunda fase de Ponzoni (definicion de las fuentes
de ingresos y costos), éste considera que existen basicamente dos alternativas para
combinar los costos { C ) y 10s ingresos {1 )

i ) la ecuacién de beneficio B=1-C.

Esta ecuacion permite una evaluacion de jos valores economicos en el corto
plazo {ej.- 10 afios), donde los costos fijos son tenidos en cuenta. Segun James
(1987) ésta permitiria, a su vez, la comparacién entre majadas, pero siendo necesario
un manejo adecuado de la informacion de caca una (raza, lineas, mercado
consumidor de su producto, etc.) para no cometer errares en la eleccion de genotipos.

il ) la relacion de eficiencia Q=C /1, 0 su reciproco.

Esta es una mejor forma de combinar ingresos y costos en el largo plazo {ej.: 25
afios), donde no existen costos fijos. Esta ecuacion fue recomendada por Dickerson
(1970, citado por James, 1987) y en la misma el incremento genético se muestra
como un cambio negativo en el objetivo. James (1987) muestra un simple ejemplo que
permite visualizarlo, en el cual supone que =100 y T=90, entonces B=10 y Q=0.90.
Luego supone que un cambio genetico lleva eslos valores a =120 y C=109,
obteniendo entonces B=11 y Q=0.91. Por Io tanto, usando fa ecuacion de beneficio, el
cambio geneético produce un incremento, mientras que ia relacion Q muestra un
deterioro geneético. Adn usando la ecuacion de beneficio los valores relativos al
cambio genético en diferentes caracteristicas dependera de las bases sobre las que
se hizo ia evaluacion.

Cardellino y Ponzoni (1985) sugieren que en general el énfasis esta puesto en
mejorar genéticamente aquellas caracteristicas que incrementen los ingresos, y no
tanto en aquellas que disminuyan los costos de produccion; lo cual adjudican
fundamentaimente al hecho de que no existe informacion econémica y genética
suficiente de estas ultimas (gjemplo: resistencia a enfermedades).

La informacion de las caracteristicas que influyen en los ingresos (fercer fase
de Ponzoni} proviene de diversas fuentes tales como comparaciones experimentales
del efecto de la variacidn en caracteres de vellon sobre el proceso de manufactura de
la tana, estudio de los requerimientos de consumidores en el mercado de came
especificos, informacion de mercado acerca de k3 relacion entre caracteristicas
particulares del producto y el posible precio a pagar por el industrial o el productor
(Rae, 1982). Es, segun Ponzoni (1991), la ecuacion de beneficio expresada como
funcidn de las caracteristicas biologicas que afectan los ingresos y los costos.



La cuarta fase, en donde se determina la importancia econdmica de cada una
e las caracteristicas identificadas como objetivo se define, como el aumento logrado
en los ingresos por cada unidad de aumento en la caracteristica, suponiendo un valor
tonstante para los otros caracteres, y se denomina Valor Econémico Relativo (Rae,
1982; Ponzoni, 1986a). Este valor, asi definido, puede ser calculado (Ponzoni, 1991)
pvaluando el beneficio (B) numéricamente como el promedio de todas las
taracteristicas, para luego evaluarlo al incrementar en una unidad la caracteristica en
tuestion. De esta manera se obtiene un valor B*, y la diferencia entre ambos (B - B*)
jaria el Valor Econdémico Relativo, Este método penmitiria tener en cuenta lo
manifestado por James (1987), quién considera que los pesos econdmicos de
tualquier caracter no pueden ser determinados aisladamente, debe hacerse en un
tontexto donde todas las caracteristicas a ser consideradas estan especificadas.

Con respecto a eésto, Smith et al. (1986, citados por Gonzalez 1991)
concluyeron que si todos fos cosios son variables (incluyendo las ganancias de la
pmpresa), y si se excluye la posibilidad de un redimensionamiento de la empresa {(que

odria alterar las ganancias econdmicas por causas no genéticas), entonces las
onderaciones son independientes de quien las consicera (productor, inversor o
ndustrial), siempre que el método de calculo esté basado en las ecuaciones de
anancia.

. Cardellino y Ponzoni (1985) y Ponzoni (1986a) consideraron cuatro factores
nue se deberian tener en cuenta al momento de la estimacion de [os valores
condmicos de cada caracter:

H

1

» los precios relativos de los distintos productos: lana, corderos, refugos; vy los
. costos de produccion que tienen los mismos. Como ya fue planteado esta eleccion
por lo general es dificil debido a la fluctuacion de los mismos.

} el nimero de veces que cada caracteristica se expresa durante la vida de un
i animal en la majada. Estos detalles permiten que en el balance el peso que se le
| dé a los distintos caracteres se aproxime lo mas posible a o que es correcto para
los intereses econdmicos del productor de majada general.

b los aumentos en los requerimientos nutritivos originados como consecuencia de
- aumentos genéticos en el tamafio y en la tasa reproductiva. Esto es equivalente a
. disminuir el valor econdmico relativo de dichas caracteristicas.

¢ las distintas composiciones de majadas que caracterizan los sistemas de
. produccion. La importancia de las caracteristicas no sera la misma en majadas con
distinta proporcidon de categorias (&), en una majada con una proporcion
relativamente alta de capones, 30-40%, la lana tendrid una importancia relativa
mayor que en una gue sea exclusivamente de ovejas de cria).

Puede aparecer cierta complejidad en los objetivos debido a que un caracter
sta dado en general, por la combinacién de procesos fisiologicos diferentes. Se debe
ner en cuenta que existe una relacidn negativa entre el nimero de caracteristicas a
efeccionar y la rapidez de respuesta en cada una de ellas, por lo tanto hay que tratar




de reducir a un minimo el numero de caracteres considerado, eligiendo aguellos de
gran interés econdmico, y de ser posible con une relacion positiva entre ellos
{Ponzoni, 1973; Alonso y Alenda, 1989).

2.2.1.2.- Criterios de seleccidn

Con respecto a los criterios de seleccion éstos pueden estar compuestos por
uno o varios caracteres y permiten considerar simulténeamente toda la informacion
disponible. Pueden ser medidos en el individuo o0 en sus parientes, no siendo
necesariamente, como ya fue mencionado, igual al objetivo de seleccion (Cardellino y
Ponzoni, 1985, Cardellinc y Rovira, 1987). En este sentido, Garrick y Johnson {1990)
sugieren que las caracteristicas objetivo en general se corresponden con los criterios,
particularmente en los caracteres de mayor importancia productiva.

La seleccion indirecta, es decir objetivo distintc de criterio, puede ser usada
cuando la caracteristica objetivo es costosa o dificil de medir, se expresa tardiamente
en la vida del animal, se expresa en un solo sexo, o tizne baja heredabilidad. No es
facil de instrumentar en fa practica ya gue requiere de un conocimiento preciso acerca
de las covarianzas (James, 1982 citado por Garrick y Johnson, 1990).

De acuerde a los criterios de seleccion empleados se reconocen diversos
metodos de seleccion, cuya exactitud se debera tratar de maximizar al momento de la
avaluacion (Ponzani, 1973, Garrik y Johnson, 1990).

En caracteristicas de interés que presentan baja heredabilidad, la informacion
de colaterales pusede mejorar la precision en las estimaciones de los valores de cria
(Atkins et al. , 1988). Pero para combinar informacion de diferentes fuentes se debe
conocer la correlacion entre ellas. Estos autores también sugieren que la toma de
registros repetidos puede mejorar la precisién del método,

Jurado (1993) sostiene que los caracteres que s¢ tomaran como criterios para
seleccionar por una caracteristica objetivo tampoco deben ser numerosos porque se
corre el nesge de progresar muy lentamente. También cita el hecho de que el costo o
la dificuitad de medir un caracter pueden ser factores limitantes para su inclusion
como criterio de seleccion, por lo que debe ser establecida previamente la relacion
entre el costo y la exactitud de la medicion. Se deben elegir caracteres alternativos de
facil medicion y muy correlacionados con la caracteristica que se desea mejorar
aunque no presenten valor intrinseco (James, 1987). Seqgun Jurado {1993) también es
preciso tener en cuenta las caracteristicas genéticas de: los caracteres que se usan
para [a seleccion ya que una baja heredabilidad o una correlacion negativa entre ellos
puede dificultar e incluso impedir el progreso genético.

Los criterios de seleccidon determinan que registros deberan recabarse, ya que
8s un desperdicio de tiempo y de recursos tomar datos que no se van a usar, o por
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otro lado, se puede dejar de recabar informacidn cue luego se va a necesitar
(Cardellino y Rovira, 1987; Gianola, 1991). Gianola (1931}, por su parte, enfatiza que
el sistema de control de registros debe ser simple paro lo mas completo posible.
Considera que se deben confrolar todos los animales involucrados ya que de otra
forma los datos pueden estar completamente sesgados.

Alonso y Alenda (1989) destacan la importancia de estudiar antes de
comenzar ¢ durante el desarrollo de un programa ce mejoramientc los posibles
ofectos desfavorables que el proceso de seleccion pueda provocar en ofros
caracteres no sometidos a evaluacion.

2.2.2. - Caracteristicas tomadas como objetivo y/o criterio de seleccion

En los ovinos, tal como sucede con todas las demas especies que el hombre
explota comercialmente para su provecho, interesan al mismo tiempo una serie de
caracteristicas. Considerando este aspecto, Ponzoni (1973) realizd una division
arbitraria de los caracteres que merecian ser tenidos en cuenta en la seleccidén. Los
dividié en caracteres indeseables, o sea aquellos que decididamente constituyen un
defecto, caracteres de importancia discutible, es decir aquellos que corrientemente
reciben atencion, pero que de acuerdo con la informaciéon disponible no merecerian
prioidad, y finalmente caracteres deseables, © sea aquellos directamente
relacionados con la produccién a que se destinan los animales.

2.2.2.1.- Caracteristicas indeseables

Las [lamadas caracteristicas indeseables se asocian de alguna manera con
niveles de produccidon menores o con la presencia de rasgos perjudiciales en el
producto final. Se incluyen dentro de este grupo: criptorquidia y monorquidia,
prognatismo, vellones fuera de la finura que se persigue, desuniformidad dentro del
velion, fibras pigmentadas (lunares negros) o meduladas (pelos y kemps), defectos de
color, excesivas arrugas en la piel (principalmente en Merino y en alguna de sus
razas asociadas), excesiva lana en la cara, eic.(Ponzori, 1973; Scott, 1987). Segun
Scott (1987) éstas constituyen sin excepcion el primer objetivo de un criador, ya que
considera que @l mismo elimina en primer término animalas con fallas obvias mediante
apreciacion visual.

Muchos de estos caracteres pueden ser evaluados a edad temprana en el
animal, 1o que constituye una ventaja a los efectos de reducir en nimero la poblacion
a crar hasta el momento en que se haga la seleccion final. La proporcion de animales
- refugados de acuerdo con este criterio dependera del margen de refugo posible, y de
. laincidencia de los distintos defectos, es decir de la situacion que se plantee en cada
. caso particutar (Ponzoni, 1973). En la practica segun Cardellino y Ponzoni (1985) si la

cantidad de animales que sé refugan previamente es pequeina, no afecta seriamente
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la efectividad del programa de mejoramiento.

Vale acotar que en la actualidad el refugio por este tipo de caracieristicas es
cada vez menor debido al esfuerzo realizado para la eliminacion de los mismos en los
uitimos afios.

2.2.2,2.- Caracteristicas de importancia discutible

Dentro de los caracteres de discutible imporiancta Ponzoni (1973) considera:
tipo racial, constitucion, conformacion (mencionado también por Scott, 1987), aplomos
y presencia de cuernos o astas. Lewer y Mac Leod (1990; citados por Atkins y Casay,
1984) haciendo referencia a caracteristicas de conformacion y aquellas relacionadas
con la proteccién frente al ambiente (determinada principalmente por los componentes
del vellon, Scott 1987) consideran a las mismas como 1a causa de algunos de los
diferenciales de seleccion disponibles aun cuando éstos no tengan correlacion cen ia
performance.

Luego de un analisis detallado sobre cada caracter Ponzoni (1973) concluye,
que dichas caracteristicas no necesitan ser objeto de primordial atencion en un plan
cientifico de seleccién, y plantea que el hecho de hacer una pobre definicion de
objetivos lleva a que se consideren caracteres no relacionados con la produccion, que
aunque en si mismos no son perjudiciales, lo seran siempre indirectamente por reducir
las posibilidades de seleccion en aquellos de interés real. Concluyendo scobre este
tema hace alusion a una frase de De Alba (1964), la cual dice: “Cada vez que se
elimina un animal por no tener un rasgo deseado aunque tenga alta productividad, se
da un paso hacia atras en la utilidad que una raza presta al hombre *.

2.2.2.3.- Caracteristicas deseables

FPonzoni {1973) considera como caracteres cuya mejora es imprescindibie a:
produccion de lana de deferminada calidad, eficiencia reproductiva, y velocidad de
crecimiento.

Dichas caracteristicas surgen naturalmente si se tienen en cuenta los pasos
requeridos para la definicion de los objetivos de seleccion, en donde uno de éstos es

el analisis de los caracteres que afectan los ingresos y los costos del sistema de
produccidn.

El andlisis de los ingresos de los productores de rezas muitiple proposito como
pueden ser Merino, Corriedale e |deal (predominantes en nuestro pais) muestra que
los mismos se derivan principalmente de la venta de la lana, de |la venta del exceso de
corderos o borregos, y de la venta de animales de refugo, que pueden ser ovejas o
capones viejos dependiendo de la estructura que tenga la majada. Por ofro iado, una
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definicion precisa de los objetivos requiere tener en cuenta que el aumento de los
ingresos es proporcional al incremento de los costcs de produccion, ya sea en
alimentacion, transporte y comercializacion, tratamientos veterinarios, etc..

Cardellino y Ponzoni (1985) y Ponzoni (1986a) realizaron el analisis de las
caracteristicas que deberian considerarse al momento de definir objetivos y las
mismas son resumidas en el Cuadro N°1:

Cuadro N°® 1- Caracteristicas biologicas que afectan los ingresos y los coslos de produccion.

Fuentes de ingresos
Lana
Corderos o borregos

Caracteres
Peso de vellon, didametro,
Tasa reproductiva, peso a la venta, calidad de la res.

Animales de refugo

. Fuentes de costos

Peso adulto, calidad de res.
. Caracteres

Alimento

Consumo de alimento

Comercializacion de la lana

Peso de vellon

Comercializacién de animales

Tasa reproductiva, peso a la venla.

Tratamientos veterinarios

Resistencia a enfermedades.

Mano de obra

“Facil cuidado”

Fuente : Ponzoni, 1986a

Teniendo en cuenta este cuadro, Ponzoni (1986a) reconoce la existencia de
caracteres que uno tedricamente puede identificar como objetivo de seleccion, y sin

embargo resultan formalmente muy dificiles de incorporar dado el conocimiento
actual.

Los costos de alimentacion representan uno de los mas importantes en las
empresas ovinas. Estos podrian cuantificarse incluyendo el consumo como objetivo
de seleccién, lo cual no se ha llevado a cabo debdo a su dificil medicion en
condiciones de campo, y a la muy limitada informacion de parametros genéticos y
fenotipicos existente para esta caracteristica (James, 1936 y 1987: Ponzoni, 19886).

El Cuadro N° 2, senala las principales causas de porque hoy en dia no se
tienen en cuenta algunas de las caracteristicas antes delalladas:

Cuadro N°® 2- Problemas principales de algunas caracteristicas productivas.

. Caracter
Calidad de la res
Consumo de alimento

s - Problemas
Falta de parametros genéticos e inadecuada comercializacion.
Falta de informacion genética y econdmica para ovinos en
astoreo.
Escasez de parametros genéticos y dificultad de estimacion del
valor econdmico.
Escasez de parametros y a menudo dudoso valor economico.

Resislencia a enfermedades

Facil cuidado
Fuente : Ponzoni, 1986a.
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Scott (1987) analizo las caracteristicas elegidas como objetivo de seleccion en
la raza Merino en Australia, concluyendo que a pesar de las diferencias en chma
dadas en este pais y bajo las cuales se cria dicha raza, el objetivo desde hace un
largo tiempo en los cabafieros es el de criar animales con mayor eficiencia en la
conversion de pasto en lana, y que mejoren su performance reproductiva, asi como la
composicion de la carcasa, sin deteriorar la cantidad y calidad de la lana producida.
Ei énfasis puesto en la produccion de lana y carne depende del tipo de produccion
(Ponzoni, 1973).

Peso de Velldn

El peso de velldn, como objetivo, puede ser considerado a la esquila (Peso de
Velidbn Sucio), o luego de lavado (Peso de Velldn Limpic). St bien el sistema de
comercializacion de lanas al productor en el Uruguay se realiza sobre base sucia el
comercio internacional opera sobre base limpia, que es en definiliva la materia prima
industrial. La caracteristica a inciuir en el objetivo debera ser entonces el peso de
vellon limpio.

El peso de vellon es un caracter compuesto, por 1o que resulta valido suponer
que las variaciones que en €l se registren, van a estar determinadas por variaciones
en uno o en mas de sus componentes. A pesar de que algunos componentes del
vellon no constituyen un ohjetivo de seleccion por si mismo, son tenidos en cuenta
indirectamente durante el proceso de seleccién. El largo de mecha es uno de dichos
componentes ya que es indicador de una mayor 0 menor produccion. Otros serian el
grado de cobertura de lana en el cuerpo © en la cara como indicadores de la habilidad
del animai para producir vellones de alto peso. Piper (1982, citado por Atkins y Casey
1994}, hace referencia a que los mismes requieren mAas precision en los parametros
genéticos estimados para poder ser incluidos como objative y/o criterio de seleccidn.

Rendimiento

La diferencia entre los valores de peso de velldn sucio y limpio determina el
Rendimiento al lavado de ese velldn, y por lo tanto {a seleccion de peso de vellén
limpio traera aparejada como respuesta correlacionada un incremento en el
rendimienfo al lavado. Hasta tanto no se disponga de datos experimentales sobre
limites maximos de rendimiento parece prudente no utilizar animales con rendimiento
al tavado excesivamente altos respecto al promedic de su grupo en el cual es
comparado, ya que segun Turner (1977) todo parece irdicar que valores muy altos de
rendimiento no serian deseables en la medida que disminuye la proteccion de las
fibras frente a factores adversos: ciima, polvo, microorganismos, siendo razonable
para Scott (1987) mantener los mismos en un rango de 70-75%.
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Diametro de fibra

El sistema de comercializacion de lanas a nivel del productor en el Uruguay no
utiiza mediciones objetivas del diametro de Ia lana, sino la apreciacion visual para
estimar la finura del lote. No obstante, el comercio internacional se maneja sobre la
base de micras y el Uruguay comercializa sus lanas para la exportacion con
mediciones objetivas de diametro. Esto indica que el diametro promedio de las fibras
debe ser incluido dentro del objetivo de mejora, pero que también debera tenerse en
consideracion en cierta medida la finura por apreciacion visual.

La casi totalidad de la variacion en los precios de la lana esta determinada por
el peso de vellon limpic de los animales, asi comao por ¢l diametro que tenga la fibra, y
por fo tanto, desde el punto de vista practico, con el propodsito de definir un objetivo de
seleccion el aspecto de la lana puede ser reducido a esos dos caracteres, lo cual
coincide con lo expresado por Atkins y Casey (1994) para la raza Merino Australiano.
Estos uitimos, a su vez, sefialan el hecho de que ambas poseen una heredabilidad de
media a alta y cierto antagonismo entre ellas.

Peso Corporal

Esta caracteristica debe ir acompafiando la se'eccién por peso de velldn, ya
que un mayor peso del cuerpo resulta en una mayor superficie de piel productora de
lana, y por ende ésta puede resentirse, sobre todo en los meses de estrés climatico
en los cuales se producen pérdidas de peso corporal (Scott, 1987). Si bien ésto es
asi, debe procurarse no criar animales demasiado grandes por las consecuencias que
ésto puede tener en otras caracteristicas de lana (como diametro). Gonzalez (1982) al
considerar este tema sugiere que la produccion comercial requiere de una majada
cuya eficiencia esta finalmente determinada por el alimento requerido y la proporcién
del mismo que se destina al producto final 0 a requerimientos de mantenimiento, los
cuales son funcion del peso adulto.

Por ofro lado, el peso adulto es una de las caracteristicas que afecta la
produccion de carme ovina, conjuntamente con la tass reproductiva y el peso de los
animales medidos ¢como corderos y borregos, en caso de realizarse la venta a estas
edades. Este aspecto adquiere mayor importancia en razas carniceras o doble
proposito.

El peso de venta de los animales se basa en el estudio de los diferentes pesos
corporales como medida de crecimiento, lo cudl ha recibido mucha atencion desde las
etapas tempranas del desarrollo (Gonzalez, 1982). Los tres criterios principales
serian: peso al nacimiento, peso al destete, y peso al aito.

En general, la informacidbn sobre peso al nacimiento y sus parametros
genéticos en la literatura, con atencidbn en varianzas ¢ desviaciones estandar, no es
abundante. El peso al destete cobra mayor importancia en los sistemas camniceros,
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pero su importancia debe ser vista también como una reflexion de fa habilidad
materna. Ya que el peso al afio esta muy ligado al peso adulto, su importancia esta
relacionada a la eficiencia global de la produccién {Gonzalez, 1982).

Tasa Reproductiva

Rae (1982) plantea que una mejora en la tasa reproductiva (medida coemo
numero de corderos nacidos o destetados) aumenta la descendencia a partir de la
cual se seleccionaran los reemplazos, y por lo tanto permite lograr un mayor
diferencial de seleccion, y asi una mayor ganancia genética en las caracteristicas de
interés. A su vez, logra un aumento en el numero de animales excedentes para la
venta, ya sea como reproductores o para faena.

La tasa reproductiva es funcidn de: la fertiidad {capacidad de la oveja de
prenarse, depende de la oveja y del carnero); la fecunclidad (n® de corderos por oveja,
depende de la oveja y del carnero), y la sobrevivencia de los corderos (depende
principalmente de ia oveja y del cordero).

2.2.3.- Ejemplos practicos

Cardellino y Ponzoni (1985) realizaron un analisis en el cual identificaron las
fuentes de costos e ingresos en majadas del Uruguay, y determinaron gque las
caracteristicas que debian ser incluidas en el objetivo de mejoramiento eran Peso de
Vellon Limpio, Diamelfro, Numero de corderos destetados, Peso al destete, y Peso
Vivo Adulto. Para ello calcularon los valores economices relativos de las diferentes
caracteristicas, expresadas en términos de pesos abtenidos durante la vida util del
animal, considerando dos composiciones de majada. Una es una majada de cria en la
cual todo el exceso de la progenie se vende como corderos después del destete,
mientras que la otra es una majada que se compone de ovejas de cria y de capones
{30%), y en donde el exceso de la progente se vende como corderos después del
destete. También consideraron dos relaciones de precio iana/carne diferentes: precio
por Kg. de lana sucia / precio por Kg. de cordero en pie de 4/1 para Corriedale y 6/1
para Merino e Ideal. Con estos datos calcularon distintos indices incluyendo varias
opciones, y legaron a las caracteristicas antes mencioradas.

A modo de ejemplo se pueden citar los caracteres que son tenidos en cuenta

en los sistemas de registros y evaluacidn existentes actuaimente en Australia, Nueva
Zelandia y Uruguay.

Las caracteristicas consideradas por el Woolplan (sistema de registros
utilizado en Australia para Merino) como objetivo de seleccion y las cuales fueron
ponderadas economicamente constituyendo un indice son: Peso de Velldn Limpio,
Diametro de fibra, N° de corderos desfetados, Peso de borregos, Peso adulto
(basadas en trabajos publicados por Ponzoni, 1982 y citadas por este mismao autor,
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1986, 1987),

El Sheeplan (sistema de registros de Nueva Jelandia), por otra parte es un
sistema muy detallade que cubre todas las razas y =n el cual los animales deben
contar con registros genealogicos completos. Los caracteres que se registran sorm:
Peso de Vellon - Rendimiento, Diametro, N° de corderos nacidos o destetados, FPeso
al destete, Peso de borrego, Espeseor de grasa (Ponzoni, 1986b).

En nuestro pais el sistema con que se cuenta actualmenie de toma de
regisiros es el servicio de Flock-Testing, el cual efectua la ponderacion economica del
Peso de Velfén Limpio, Didmetro, Numero de Corderos Destetados, Peso al Destete y
Peso Adulfo y crea un Indice para cada animal. Los registros tomados por el criador
(criterios) son:; peso de vellon sucio y caracteristicas de apreciacion visual tales como
finura, toque, caracter y color.

En el Uruguay se puede afirmar con cierta seguridad, que la lana constituyo,
desde siempre, la mayor parte de los ingresos de un predio, por concepto de
explotacion de lanares, lo que lleva a que los caracteres de produccion de lana
uvieran un mayor énfasis. Sin embargo la situacion gue se vive actuaimente en el
nibro ha cambiado y por o tanto, cobraran mayor importancia aquellas caracteristicas
gue mas se refacionen con el objetivo final buscado.

2. 3. - PARAMETROS GENETICOS

El conocimiento de los parametros geneticos constituye uno de los pilares del
mejoramiento genético animal, conjuntamente con la existencia de variacion genética
en la poblacion que se busca mejorar. Ambos afectan la posibilidad y la tasa de
cambio, asi como el metodo de estimacion a utilizar. Los parametros genéticos son
una herramienta para la descripcion y caracterizacion de las poblaciones, y permiten
definir las estrategias a tomar para la mejora de las mismas. Es por ésto que la
estimacion de parametros ha sido un importante campo de estudio desde que la cria
animal se ha convertido en una disciplina cientifica (Gonzalez, 1982), acompafado de
la elaboracion de teorias genético-estadisticas que han facilitado dicho estudio.

Paralelamente a la definicién de los objetivos de mejoramiento y criterios de
seleccion se debe tener en cuenta si fas caracterisiicas a incluir en el programa
pueden ser mejoradas genéticamente, lo cual esta indicado por la magnitud de los

valores de los pardmetros genéticos. El método de seleccion aplicado varia en funcioén
de los parametros que se apliquen.

Segun Ponzoni (1991) la informacion de los parametros genéticos para las
caracteristicas del objetivo de seleccion asi como para las consideradas criterios es
necesaria para:
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i ) determinar la contribucioén de cada uno de los criterios en la estimacion del vator de
cria;

ify combinar los criterios de seleccidn de manera optima; y

iii} predecir las consecuencias de la seleccion.

Como las poblaciones son dinamicas, éstas cambian con el transcurso del
tiempo y debido a gue los parametros genéticos sen funcion de la constifucion
genética de fa mismas, entonces estos tambien se modificaran. Teniendo en cuenta
este aspecto es que Gonzalez (1982) plantea lz necesidad de realizar nuevas
estimaciones de los parametros periddicamente, y menciona algunos aspectos que
ilevan a que las mismas varien. Los mismos son. 1) disponibilidad de nuevos datos; 2)
el cambio genetico sucedido en las poblaciones, debido a la seleccion natural o
artificial, o al azar, que provoca disminuciones de [a varanza aditiva reduciendose de
este modo los parametros poblacionales estimados (Turver y Young, 1969 ¢itados por
Mortimer, 1887); 3) cambios en el ambiente al cual la poblacion esta expuesto; y 4)
mejora en los meétodos de estimacion disponibles.

Por otro lado, existen factores inherentes a la forma de estimacion de los
parameiros que hacen que los valores de las estimaciones cambien. Gomes da Silva
(1982) los detalla como: a) desvios de muestreo derivados de obtener estimaciones
de muestras finitas de datos; b) errores de interpretacicn; ¢) problemas ligados a los
métodos de estimacion utilizados, y en particular a la eleccidén del modelo estadistico.

Los parametros geneticos no son solo propiedad de una caracteristica sino
también de la poblacion y de las circunstancias ambientales bajo las cuales estan los
individuos. Como los mismos dependen de la magnitud e todos los componentes de
varianza, un cambio en cualquiera de ellos los afectara. Por lo tanto, ios parametros
genéticos para un caracter dado deberan ser referidos a una poblacion en particular la
cual esta bajo condiciones particulares, y la extrapolacion de datos de parametros de
otras poblaciones, asi como las estimaciones realizadas a partir de muestras limitadas
de datos, es riesgosa. Esto se puede ver claramente en un estudio sobre parametros
genéticos realizado por James et al. (1980) en donde se encontrd gue existen
diferencias en los pardmeiros estimados de algunas caracteristicas entre el grupo
familiar Collinsville y otras lineas de Merino.

‘ Ponzoni (1991) hace mencidén a la frecuencia con que sucede & hecho de la
falta de informacion de los parametros en las poblaciones sobre las que se esta
trabajando, y recomienda para esos casos el use de estimaciones publicadas en
lteraturas cientificas. Deberia darse preferencia a fos valores generados de
poblaciones de razas o lineas lo mas cercanas posible a las de interés, y mantenidas
bajo condiciones ambientales similares. Aun asi, este mismo autor, plantea que la
solucidn mas apropiada a largo plazo es la estimacion de parametros genéticos y
fenotipicos mas confiables con las razas en cuestion y kajo condiciones ambientales
que reflejen aquelas prevalentes en las majadas comerciales, con un manejo
estandar aceptable.
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Mortimer (1987) opina que los problemas para la estinacion de parametros
surgen de la limitada informacion de pedigri existente, asi como de la falia de registros
de producciéon. Como consecuencia, poca informacion se ha obtenido y utilizado del
volumen de registros acumulado de las majadas comerciales. Falconer (1881}, por su
parte, plantea que adicionalmente al problema practico de queé fuente de informacién
hay disponible, existen dos puntos a considerar: precision y sesgo de la estimacion;
también citados por Gonzalez (1982) como objetivos fundamentaies de las
estimaciones de parametros, los cuales serian obiener estimaciones que sean
insesgadas y que presenten una minima varianza.

En general, a mayor grado de parentesco, mayor precision. Al respecto
Cardellino y Rovira (1987) serialan que en general se utiliza informacion de individuos
que no tengan menos de un 25% de coeficiente de parentesco, valor que justifican
debido a que el parecido entre parientes mas lejenos seria demasiado bajo y
entonces se necesitaria un numero excesivamente grande de animales para detectar
diferencias estadisticamente significativas y evitar errorizs grandes de muestreo,

Con respecto a la escasez de parametros confiables disponibles, Ponzoni
{(1991) concluye que ésto no puede ser una excusa para evitar la formulacion de
programas cientificos de mejora gensética, ya que en cualquier caso estaran implicitos
valores cuando se realicen decisiones de seleccion. Para eilo es mejor entonces,
lograr valores explicitos, eligiéndolos cuidadosamente de la informacion disponible, y
asegurandose de que tienen sentido bioldgica y estadisticamente. Si fuera necesario,

ta eleccidon de valores puede rectificarse cuando aparecen disponibles nuevos
conocimientos.

Para la formulacibn de programas de mejoramiento dentro de majadas,
Mortimer (1987) considera necesarios la estimacidon de cuatro parametros: la
heredabilidad y |a repetibilidad de caracteristicas individuales, y la correlacion genética
y fenotipica de pares de caracteristicas.

2.3.1.- Heredabilidad

La heredabilidad de una caracteristica cumple un rol predictive, expresando la
precision del uso del valor fenotipico como predictor del valor de cria del animal
(Falconer, 1981), asi como es indicativa de la respuesta a la seleccidn de determinada
caracteristica (Gregory, 1982 y Cardellino - Rovira 1987). A su vez, la magnitud de la
heredabilidad va a determinar el método de seleccidn a utilizar (Ponzoni, 1973), por lo
que obtener la heredabilidad de una caracteristica es uno de los primeros objetivos en
& estudio genético de las mismas.

Conceptualimente, los valores de la heredabilidad varian en un rango de 0 a 1,
o de 0% a 100%, si se expresa como porcentaje. En general, los valores se clasifican
arbitrariamente como altos (0.30 y mas), medios {0.15 a 0.30) y bajos (menocs de
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0.15).

Un promedio de heredabilidades se presenta en el Cuadro N°3, considerando
solamente las caracteristicas productivas que seran analizadas en este trabajo.

Cuadro N° 3 - Heredabilidades promedio para caracteristicas productivas.

Método de Caracteristicas | Heredabilidad | Rango de Desvio estandar
estimacion v |Promedio horedabilidades | promedio
Correlacion entre PVL 0.27 0.12 - 0.39 0.10
medio hermanos DF 0.68 0.42 - 1.03 0.15

PC 0.40 0.25 - 0.53 0.12
Regresion madre — PVL 0.36 0.28 - 0.50 0.04
progenie DF 0.47 0.30 - 062 0.03

PC 0.68 063 - 0.73 0.05
Regresion padre — PVL 0.29 0.10 - 0.52 0.14
progenie DF 0.25 -0.01 - 0.49 0.09

PC 0.25 0.10 - 0.58 0.09
Regresion intra padre | PVL 0.33 0.29 - 0.38 0.075

DF 0.43 0.33 - 0.56 0.075

PC 0.47 0.43 - 0.54 0.070
Promedio de los tres | PVL 0.31 0.09
métodos DF 0.46 0.09

PC 0.45 0.08

PVL= peso de vellon limpio; DF= diametro de fibra; PC= peso corporal.
Fuente; Ver Anexos (cuadros N° : 1,23 y 4)

De dichos valores se desprende que la heredabilidad para las caracteristicas
productivas consideradas son altas, es decir que la seleccion por cualquiera de ellas
permitira una buena respuesta en la seleccion. Los tres metodos no presentan
diferencias importantes en la magnitud de sus valores.

Los valores promedio de heredabilidad para peso de vellon presentados
concuerdan con los encontrados por Fogarty (1994), quien estudio los parametros
poblacionales estimados por diferentes autores, métodos y sobre diversas razas y
poblaciones, arrojando heredabilidades para peso de velldn sucio de 0.35 y para peso
de vellon limpio de 0.36. A su vez, Gonzalez (1982), cita heredabilidades promedio
para peso de vellon sucio de 0.37 con diferencia entre las razas Merino y Romney de
0.41 para la primera y 0.30, para la segunda.

En cuanto al diametro de fibra Fogarty (1994) hallé un promedio de 0.51,
similar al presentado aqui, con excepcidén del valor promedio obtenido por el método
de regresion del padre con la progenie.

| El analisis realizado por Fogarty (1994) se basé en el estudio de los
| parametros genéticos para dos sistemas de produccion diferentes (de doble proposito
|y lanero), no encontrando diferencias entre ellos en las estimaciones de heredabilidad
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para las caracteristicas de la lana. En cambio, la heredabilidad del peso corporal
presentd fluctuaciones en funcion del sistema de produccion, siendo menores en
sistemas carniceros (0.25), intermedios en sistemas donle proposito (0.31) y mayores
en los sistemas laneros (0.57). Estas fluctuaciones tamaién se dan, segun este autor,
por diferencias en la edad de los animales al momento de realizar las estimaciones,
ya que las caracteristicas de peso vivo muestran una heredabilidad que tiende a
aumentar con la edad.

Gregory (1982) determind que para peso de velidn sucio y limpio, rendimiento
al lavado y diametro de fibra, la heredabilidad es de moderada 3 alta. Las
estimaciones que realizd por correlacién entre medic hermanos dieron resultados
simlares a las obtenidas por regresion madre-progenie, lo cual coincide con lo
obtenido por Mulftaney et al, (1970), quién sugiere que ésto indicaria que los efectos
maternos son de escasa importancia en las caracteristicas de produccion y calidad de
lana. Por oltro lado, Hancock et al. {1979), realizaron estimaciones con otros dos
métodes: regresion padre-progenie y regresion intra padre y lo compararon con las
estimaciones realizadas con correlacion entre medio hermanos. De los resultados
concluyeron, que los tres métodos dan resultados similares, a excepcion de la
estimacion para diametro de fibra, que presentd valores de heredabilidad
marcadamente mayores por el método de comrelacién entre medio hermanos.
Sugieren que estos sesgos pueden ser debidos, en el caso de medio hermanos, al
efecto maternal que aumentaria fa heredabilidad estimada; y en el caso de la
regresion entre padre-progenie al hecho de gue cada carnero se aparea con muchas
hembras lo cual va en detrimento de las estimaciones.

Por el método de estimacion de correlacion entre medio hermanos, en general,
existié buena relacidon entre las heredabilidades estimadas en carmeros y ovejas,
excepto para PVL (Gregory, 1982). Por el contrario, tanto en el analisis realizado por
Hancock et al. (1979), como en el de Nsoso et al. (1994) las estimaciones de la
heredabilidad presentaron diferencias entre sexos, siendo algo menores las obtenidas
de registros de hembras.

Con respecio a ias caracteristicas reproductivas Fogarty (1994}, encontrd que
las estimaciones de heredabilidad presentan un rango muy amplio, asociado a errores
estdndar grandes. Esto se debe al hecho de cue los analisis para estas
caracteristicas presentan problemas en divisar modelos adecuados, especialmente en
explicar [a naturaleza binomial o discreta de los datos, v la combinacion de progenies
de medio hermanos y hermanos enteros, asi como las extensas relaciones entre
parientes. A pesar de este amplio rango, los valores de las estimaciones son en
general bajos aumentando considerablemente si se calculan teniendo en cuenta el
promedio de la vida reproductiva de los animales.

Ponzoni (1973), a través de estimaciones de heredabilidad para caracteristicas
de lana realizadas por diferentes autores, concluye que excepio para algunas
caracteristicas (ej.. peso de wvellon sucio y color) en el Romney Marsh, las
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estimaciones son de medianas a altas, mayores a 0.3. Teniendo en cuenta la
magnitud de dichas estimaciones determina que se puede afirmar que, excepcion
hecha det Romney, la seleccion por estos caracteres efectuada sobre la base de |os
registros individuales de los animales, conducira a una rapida respuesta.

En funcion de los trabajos que aplicaron factores de correccion se puede
concluir que a partir de los registros de 17 meses de edad no se dan diferencias
importantes en las estimaciones ajustadas con respecto a las no ajustadas, siendo
mayores las ajustadas para todas las caracteristicas cuando los registros fueron
tomados a los 3 y 11 meses de edad (Reid, 1987).

Si se observan los valores de error estandar obtenidos por los cuatro métodos
de estimacion, se nota una clara diferencia en la precision de los mismos. Los errores
de los metodos de regresion intra padre son aproximadamente la mitad de los
obtenidos por ef método de correlacion entre medio hermanos, mientras que los dae
regresidn padre-progenie son mas similares a los de medio hermanos. Segun
Hancock et al. {1979), ésto podria hacer suponer gue las estimaciones por e método
intra padre son mas precisas, pero citando a Robertson (1959) hacen mencion a que
se debe tener en cuenta que este método tiene sesgos debido a efectos maternales.

Para nuestro pais existe un unico antecadente de estimaciones de
heredabilidad para [as caracteristicas productivas en ovinos, reafizado por Cardellino y
Cardellino (1992, citado por Cardellino, 1992). Para el calculo utilizaron los registros
acumufados, durante 4 afos en el banco de datos det 5. U.L., de 8 cabanas de |la raza
Corriedale. Contaban con dates obtenidos a galpén de 10000 animales y 6000 datos
de laboratorio. Los valores de heredabilidad estimadas para peso de vellon limpio
(0.35) y peso de vellon sucio (0.43), si bien son algd> mayores que los promedios
mostrados estan dentro del rango esperado. Los valores de diametro de fibra (0.37) y
de peso corporal (0.36), estan por debajo de los promedios presentados, a excepcién
del promedio obtenidos de las estimaciones realizades por el método de regresion
padre-progenie.

2.3.2.- Repetibilidad

El conocimiento de este parametro poblacional tiene para Falconer (1981), tres
usos principales: 1) mostrar cuanio se gana en precision por repetir mediciones de la
misma caracteristica en diferentes momentos; 2} deterrninar los limites maximos de la
heredabilidad; y 3) predecir la performance futura segun los registros pasados.

Reid (1987) realiz0 un analisis sobre 1a progenie de carneros Polwarth, en
donde efectud estimaciones de repetibilidad usando correlacion intra clase. Se
realizaron mediciones de PVS, RL, PVL, DF y PC en todos los animales a partir de
los 3 meses de edad hasta los 75 meses de edad, con una esquila por ano. Este
método fue utilizado con el fin de determinar la correlacién existente entre medidas
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sucesivas de los animales a diferente edad, ya que una de las preocupacionas en un
plan de mejoramiento es el hecho de gue la performance a edades tempranas es una
guia pobre de la produccion total de un animal, y mas irnportante aun de la produccion
de la progenie de los carneros. Es asi que se realizaron correlaciones entre las
medidas realizadas a los 3, 11 y 17 meses de edad y la performance como aduito. En
funcidn de los resultados, Reid (1987) conciuye que la esquila de corderos permite
registros con una muy baja correlacion con lo que seria la produccion dei animal
durante toda su vida (r = 0.24), mientras que las esquilas a los 11 o 17 meses de
edad presentaron carrelaciones altas (0.69 y 0.65, respzctivamente).

Resultados similares fueron oblenidos por Mullaney et al. (1970) quienes
realizaron estimaciones de repetibilidad en la progenie de tres razas (Merino,
Corriedale y Polwarth) medidas a dos edades distintas (18 y 30 meses de edad), y en
la que concluyen que existe una aita correlacion entre las medidas tomadas a los 18
meses y las registradas a los 30 meses de edad (mavores a 0.5) en las tres razas.
Con respecto a este tema, Brown (1968, citado por Mullaney et al. , 1970) encontré
que la correlacidn entre sucesivas medidas para PVL aumentaban significativamente
con la edad de la oveja, y da ejemplos de correlaciones enfre la primer esquila {15-16
meses de edad) y las consecutivas del rango de 0.62 a 0.66; mientras que para
animales de mayor edad (entre la tercer y quinta esqui a) las correlaciones aumentan
a073y0.75. Pero aun asi, este autor observando coirelaciones obtenidas en casos
en fos que se realizaron mediciones al destete y a los tres meses de edad, llegd a
conclusiones similares a las logradas por Reid (1987), sobre que las correlaciones a
partir de los 11-17 meses de edad son lo suficientemente altas como para poder
predecir el comportamiento futuro de los animales. Este concepto es reafirmado por
Mortimer (1987) quien encontré que la mayoria de las estimaciones se basan en

registros obtenidos a los 14-16 meses de edad, con 12 meses de crecimiento de la
lana,

Las repetibilidades obtenidas en el trabajo de Reid (1987), se hallaron con

registros corregidos por tipo de nacimiento y edad, y son las que se presentan en el
Cuadro N°4:

Cuadro N° 4 - Estimaciones de Repetibilidad para algunas casacteristicas productivas.

CARACTERISTICA ' REPETIBILIDAD ESTIMADA
PVL 0.57
Diametro de fibra 0.60
Peso Corporal 0.52

Fuente : Reid (1987)

Estos valores concuerdan con los obtenidos por Mullaney et al. (1970), los
cudles fueron mayores a 0.5 para las caracteristicas PVS, PVL, DF y RL; y con e}
rango de repetibilidades presentade por Mortimer {(1987), que va de 0.5 a 0.8 para las
mismas caracteristicas y PC. Fogarty (1994), por su parte, cita valores promedio de
0.52 para PVL. y 0.70 para DF.
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Mortimer (1987}, encontrd diferencias entre razas y sexo en las estimaciones
para pesos de vellon (tanto limpio como sucio), lo cual se contradice con lo hallado
por Mullaney et al. (1970) quienes obtuvieron estimacianes similares entre las tres
razas. Estos ultimos concluyen que este hecho hace parecer que las mismas
estmaciones de repetibilidad podrian ser uiilizadas paia predecir las ganancias de
produccién bajo seleccion de cada una de estas razes. Referido a este aspecto,
Cardeflino y Rovira (1987) sugieren que es necesario oblener estimaciones de
repetibilidad en las poblaciones locales con las cuales se trabaja y bajo las
condiciones en gue los animales son seleccionados, ya que a pesar de gue los
valores extrapolados de otras poblaciones o razas pueden servir como guia porque
generalmente coinciden bastanie, ocasionalmente pueden haber diferencias.

A partir de las estimaciones presentadas, y de los rangos sugeridos por [os
distintos autores se concluye que sus altos vailores permiten inferir que los animales
gue tienen un alto ranking, en comparacidén con sus contemporaneos, a una edad
temprana tenderan a retener dicha superioridad a edades mas tardias.

2,3.3.- Correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales

El valor genético de un animal es generzalmente funcion de varias
caracteristicas cuantitativas interrelacionadas. Esas caracteristicas, las cuales
determinan un valor de cria agregado, pueden diferir en su grado de determinacion
genética y pueden estar correlacionadas positiva 0 negativamente en forma genéfica
{pleiotropia o ligamiento), fenotipica 0 ambiental (dos cariacteres son influidos de igual
manera bajo las mismas condiciones ambientales).

L as correlaciones predicen la direccién y la tasa del cambio en caracteristicas
distintas de las que estan bajo seleccion (James, 1990) y tienen un papei decisivo en
determinar qué caracteres se inciuyen en un indice de seleccidén y que peso relativo
s¢ le dara a cada uno de ellos (Cardellino y Rovira, 1987).

El Cuadro N°5, muestra estimaciones de correlaciones genéticas y fenotipicas
promedio.

Cuadro N° 5 - Estimaciones promedio de correlaciones genélicas (debajo de 1a diagonal) y
_fenolipicas (encima de la diagonal).

Peso de Vellén | Peso de Vellén | Rendimiento Diametro |Peso
Sucio Limpio de Fibra Corporal
PVS _ 0.88 -0.01 0.30 0.46
PVL 0.76 ' 0.38 0.23 0.36
RL -0.22 0.43 10.003 0.03
OF 0.09 0.15 0.05 R 0.03
PC 0.10 0.10 -0.06 -0.007

Fuente : Ver Anexos (cuadrc N°5)
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El promedio de las estimaciones de comrelaciones encontradas tanto genéticas
{0.78) como fenotipicas (0.88) entre peso de velldn sucio y limpio fueron altas, con
una dispersion de los datos baja. Las estimaciones promedio citadas por Mortimer
(1987) y Fogarty (1994) fueron algo mayores para las geneéticas (0.81 y 0.84,
respectivamente), no presentando diferencias en las correlaciones fenotipicas. Por lo
tanto, Mortimer (1987) plantea que el hecho de gue todos los estudios reporten
correlaciones muy altas estaria indicando el éxito de! uso del pesc de velldon sucio
como criterio de seleccidn indirecto para mejorar el peso de vellén limpio.

Por el contrario, la correlacion genética entre peso de velldon sucio y
rendimiento presentd valores muy diferentes, dependiendo de la poblacién y del
metodo de estimacidn, con un rango de -0.70 (Hancock et al., 1979) a 0.58 (Mullaney
etal., 1970).

Sin embargo, ésto no sucedié con las estimaciones genéticas entre peso de
vellén limpio y rendimiento, las cuales presentaron un rango menor con valores que
fueron siempre positivos.

Las correlaciones genéticas entre peso de vellon sucio (0.09) o limpio (0.15) vy
diametro de fibra promedio fueron positivas y algo menores a las encontradas por
Mortimer (1987) y Fogarty (1994), si bien guardaron fa misma relacion, con valores
promedio para peso de velldon sucio de 0.15 y 0.17 y para peso de vellén limpio de
0.25 y 0.27, respectivamente. Teniendo en cuenta sus resultados Hancock et al.
(1879), sugieren que los mismos estarian indicando que la seleccidon por peso de
vellon limpio no llevara a aumentos importantes en el diametro de fibra, o cual seria
contraproducente. Este hecho fue puesto de manifiesto en la poblacion estudiada por
Gregory (1982), en la cual no se notaron aumentos en el diametro de fibra, a pesar de

12 afios de seleccién por peso de vellon limpic (Gregory y Ponzoni, 1981, citados por
Gregory, 1982).

ia correlacion genética promedio entre produccion de lana y peso vivo a
diferentes edades presentd un rango desde -0.21(Brash et al. ,1994) a 0.31(Hancock
et al. ,1979) para peso de velldbn sucio, y de - 022 (Hancock et al. ,1979) a
0.31(Hancock et al. ,1979) para peso de vellon limpio. :Este rango si bien menor,
también fue encontrado por Fogarty (1994) con valores promedio positivos. Las
correlaciones fenotipicas fueron mayores y presentaron un rango menor (0.46 y 0.36
para ambas caracteristicas).

De acuerdo a las estimaciones de correlaciones genéticas realizadas por
Gregory (1982), éste concluye que como el principal caracter en la produccion de lana
sigue siendo el peso de vellén limpio, un aumento en éste {levara a incrementos en eI
peso corporal, peso de velldén sucio y rendimiento.

Por ofro lado, Fogarty (1994) analizando las correlaciones, especialmente las
genéticas, entre produccidn de lana y las caracteristicas reproductivas encontré
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valores altamente variables. A pesar del alto rango, el promedio de las mismas es

cercano a cero para la mayoria de las combinaciones de caracteristicas con tres o
mas estimaciones.

La variabilidad en las estimaciones de correlaciones genéticas y fenotipicas
publicadas puede deberse parcialmente, segun Mortimer (1987), al uso de diferentes

lineas, sujetas a seleccion diversa, e influencias ambientales dispares, con distinto
tamafio de la poblacion.

Gregory (1982) realizé estimaciones de correlaciones ambientales utilizando el
método de correlacion entre medio hermanos y los valores que obtuvo fueron los
mostrados en el Cuadro N° 6:

Cuadro N° 6 - Correlaciones ambientales entre caracteristica:.

T PYS TRLE:
PVL 0.87
RL -0.07 0.40
DF 0.31 0.26 -0.07
PC 0.48 0.46 0.04 0.10

Fuente : Gregory, 1982.

2.3.4.- Sintesis

El conocimiento de los parametros genéticos es, en definitiva, determinante de
las decisiones a tomar en torno a un plan de mejoramiento genético. Son los que
definen las caracteristicas a incluir en el objetivo de seleccion, y cuales seran las
consideradas en el criterio. A su vez, la magnitud de los mismos regula la tasa de
cambio en la poblaciéon, por lo tanto una eleccion adecuada de los parametros
condiciona el éxito o el fracaso de dicho plan de mejora.

Los valores de heredabilidad de las caracteristicas productivas en ovinos son

de medios a altos, no presentando variaciones importantes entre razas, poblaciones o
méetodos de estimacion de la misma.

Si bien los parametros genéticos para las caracteristicas reproductivas son
muy variables, dependiendo de la poblacion y de la raza, en general los mismos

tienden a cero, lo que implica que incluir este tipo de caracteristicas en un plan de
mejora llevara a avances genéticos muy lentos.

La correlacién positiva del diametro de fibra con peso de vellon y del cuerpo,
tiene desventajas desde el punto de vista de la seleccién, las cuales son mermadas
por el bajo valor absoluto de las mismas.
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2.4.- ELECCION DE UN MODELO PLAUSIBLE

La eleccion de un modelo para el andlisis de los registros es un paso
fundamenta!, aunque dificil, de la practica del mejoramiento animal. Un modelo, para
Giancla (1991) es una representacion matemética de los factores que afectan a un
registro de produccion. Gianola et al. (1990) definen al modelo como una abstraccion
de la realidad, y sugieren gque prcbablemente no exista un modelo “verdadero”. A
pesar de ésto, el hecho de que los eventos puedan ser descritos razonablemente,
hace a los modelos utiles para estudiar sucesos complejos, empleando pocos
parametros. Para la construccion de dichos modelos es necesario asumir ciertas
simplificaciones de los procesos biociogicos mas importantes, de manera de hacerlo
computable. Los mismos deben ser, segun Cardellino y Rovira (1987), relativamente
sencillos y de facil manipulacion matematica.

Los modelos pueden ser univariados, es decir consideran una sola
caracteristica, o multivariados, tienen en cuenta varias caracteristicas
simultdneamente, Entonces, el conocimiento de determinados parametros, como
varianzas y correlaciones entre caracteristicas es fundamental para 1a elaboracioén de
los distintos modelos (Gianola, 1991).

El fenotipo de un individuo se debe a la accion conjunta de su genotipo mas la
del ambiente. Este modelo genético es el mas simplificado, y constituye generalmente
la base para la construccidn de los modelos estadisticos, ya que distingue claramente
los componentes que deben ser tenidos en cuenta al momento de describir los
procesos bioldgicos. Se conoce con el nombre de ldodelo Genético Basico, y se
. expresa linealmente segiin Mao (1984) de la siguiente manera:

PERFORMANCE = HABILIDAD + OPORTUNIDAD

La composicion genética de un individuo determina su HABILIDAD para
producir, y estd dada por la accidn e interaccion de los genes que afectan la
caracteristica. A su vez, el ambiente le brinda la OPORTUNIDAD para expresar dicha
habilidad. La desigualdad de oportunidades debe ser tenida en cuenta al momento de
slegir entre individuos. La prediccidn de los valores de cria de los animales pasa
necesariamente por ajustar los registros a una oportunidad constante para todos.

La relacidbn entre habilidad y oportunidad también puede expresarse en

téminos de fenotipo (obtenido por medio de los registros de performance) quedando
entonces:

P=G+E siendo, P = valor fenotipico del individuo
G = valor genatico clel individuo
E = es el valor que tiene en téerminos de

produccidn las circunstancias ambientales.
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La funcidbn real que relaciona estos componentes es seguramente muy
compleja, por lo que se asume que los mismos actian en forma aditiva, y que no
existe interaccion entre ambos, es decir que los animales geneticamente buenos o
malos lo seran en todos los ambientes (Pirchner, 1983; Jurado y Carabario, 1989). De
este aspecto radica el problema estadistico para Gianvla (1991), ya que el mismo
consiste en separar el efecto de interés (valor genético o valor de cria) de aquellos
ofros factores incluidos en el modelo (ambiente u oportunidad).

2.4.1.- Componente Ambiental del Modelo Basico

Mao {1984) hace referencia a gue para comparar animales en su habilidad
para producir debemos eliminar las diferencias estadisticas debidas a la oportunidad,
ya que el ambiente puede modificar una caracteristica por varios caminos, lo cual
causa que animales con similar habilidad se comporten diferente, 0 animales de
habilidad distinta sean similares.

Dentro de lo que seria el componente ambiental s pueden distinguir, a su vez,
distintos efectos, ya que no todos influencian de forma similar ios registros. Los
mismos serian:

+ Efectos ambientales Sistematicos, Corregibles o Ajustables:

Estos efectos estan presentes en todos los rodeos, y se puede conocer en cada
individuo la magnitud del mismo. Como las causas de dichas diferencias estan
identificadas, los registros de produccion pueden ser facilmente agrupados en
categorias, estandarizados mediante el uso de factores de carreccion disponibies
(aditivos o multiplicativos), © bien incluidos directamente en el modelo.

+ Efecto Rodeo - Afio - Estacion:

Este efecto hace referencia a las diferencias existentas en recursos y esquemas de
manejo que afectan a un rodeo en particular, ias que pueden variar entre rodeos,
afos y/o estaciones. El nivel de este efecto es conocido, sin embargo no puede ser
estandarizado, ya que es imposible “llevar” los registros & un mismo nivel de recursos
o manejo. En general no actian aditivamente sino que presentan diversas
interacciones. Para considerar este efecto se puede seleccionar dentro de individuos
del mismo rodeo, en un mismo aifio y en determinatla estacion, expresando la
poblacion de individuos como desvios de fa media de su poblacidn (Mao, 1984).
Actualmente las evaiuaciones o incorporan en el modeio estadistico.

+ Efectos ambientales propios de cada individuo:

Estos efectos no pueden ser estandarizados, ya que el nivel del mismo no puede
cenocerse, debido a que la influencia favorable o no que tengan sobre un individuo se

L]
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dara por azar. La misma puede continuar durante toda la vida productiva del animal o
solo afectar registros temporariamente.

2.4.1.1.- Efectos Ambientales Sistematicos

La literatura es consecuente en destacar algunos factores ambientales que
afectan la eficiencia de produccion de los animales, independientemente de la raza
ovina sobre la que se trabaje, o del rodeo, ¢ poblacidn a la que pertenecen. En
términos generales se destacan:

tipo de nacimiento y cria
edad de la madre

fecha de nacimiento
sexo del cordero

* % #* x

A continuacion se discute brevemente, ya que escapa a los objetivos de esta
revision realizar un analisis exhaustivo de los mismos, el efecto de cada uno de los
factores mencionados sobre las caracteristicas de produccion a considerarse en este
trabajo. Mayor informacién puede obtenerse de las lesis de grado presentadas por
Periagaricano y Vacca (1990), Bado y Urrutia (1991) y Ducassou y Maisterra (1996),
las cuales se basaron en el estudio de los factores ambientales sobre caracteristicas
productivas de ovinos, especificamente.

2.4.1.1.1.- Tipo de Nacimiento y Cria

Este efecto hace referencia a si el animal nacid y fue criado, durante la
lactancia, como Unico o mellizo. La literatura es coincidente en mostrar que los
animales nacidos y criados como unicos presentan mayores pesos de vellon (tanto
sucio como limpic) y peso del cuerpo. Respecto al didametro de fibra los autores
consultados, encontraron gue los animales nacidos y criados como unicos presentan
diametros de fibra mas finos que los nacidos y criado como mellizos.

En términos generales, implica que los anirales nacidos y criados como
mellizos sean refugados en mayor proporcién que los Unicos, si no se tiene en cuenta
este efecto, de acuerdo a lo planteado por Ponzoni (1973).

Efecto sobre el Peso de Vellén

Como ya fue mencionado, los antecedentes encontrados muestran que
animales nacidos y criados Unicos presentan mayor peso de vellon que nacidos y
criados como mellizos, para todas las razas y poblaciones analizadas, e

independientemente de la edad a que los pesos fueron registrados, v del sexo del
animal,
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Las diferencias en peso de vellon (tanfo sucio como limpio) a favor de los
anicos presenté un rango que va desde 0.05 Kg a 0.84 Kg, significativo, segun
bibliografia internacional (Turner, 1961; Ponzoni, 1973; Gregory y Ponzoni, 1981).
Estos valores estan dentro de los rangos nacionales estimados por Pefiagaricano y
Vacca (1990) y Ducassou y Maisterra (1998), los que se ubican entre 0.086 y 0.60 Kg

A pesar de que las diferencias estimadas por Bado y Urrutia (1991) fueron detl
orden de los 0.04 y 0.20 Kg para peso de veldn limpio y sucio, respectivamente, éstas
ne resultaron significativas. Estos autores atribuyen este hecho, a la buena
alimentacion postdestete recibida que logrd reducir la restricciébn impuesta en los
mellizos durante la gestacion y lactancia.

Si bien, las diferencias en peso de vellon favorecen siempre a los nacidos y
criados Unicos, éstas pueden ser reducidas cuando la crianza se realiza como unicos
de acuerdo a los resultados mostrados por Mortimer y Atkins (1989, citados por
Mortimer y Atkins, 1993), en donde las diferencias pasan de ser del 7% a 4%.

Segun el trabajo de Turner (1961) los machos presentan mayores diferencias
en magnitud, entre dnicos y mellizos, que las hembras. Los valores estimados por
este autor son de 0.14 Kg en hembras y 0.22 Kg en machos. Contrario a esto, fueron
los resultados obtenidos por Ducassou y Maisterra {1996), quienes encontraron
diferencias significativas en hembras de 021 Kg a favor de las unicas, y no
significativas en machos de 0.013 Kg

Por su parte, Gregory y Ponzoni (1981), no obtuvieron diferencias significativas
entre afios, a pesar de que la magnitud del efecto varid en forma considerable segun
el afo analizado. Por esta razén, no consideran adecuado la utiiizacion de factores de
correccidn estandar, por lo cual en caso de que el tamafio de la poblacion permita
estimar adecuadamente los tales efectos, deberia realizarse la correccién afio a afio.

Efecto sobre el Didmetro de Fibra

Existe coincidencia entre los autores sobre €l hecho de que los mellizos
presentan mayores diametros de fibra que los Gnicos, atribuible a un efecto
compensatorio. Las diferencias encontradas fueron significativas, con una magnitud
de 0.54 micras para Ducassou y Maisterra (1996), y de 0.51 micras para Gregory y
Ponzoni (1981). -

Por el contrario, para Bado y Urrutia (1991) el tino de nacimiento no afectd en
forma significativa el diametro de la fibra, a pesar de gue la magnitud de ia diferencia
fue mayor a las encontradas anteriormente (0.92 micras). Debe hacerse mencién que
ia poblacion con que trabajaron estos autores fue reducida (40 animales), por lo que
los efectos podrian estar enmascarados.
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Efecto sobre el Peso delt Cuerpo

El tipo de nacimiento presenta en la mayoria de los trabajos un efecto
significativo sobre el peso del cuerpo, a favor de los unicos, dependiendo la magnitud
del mismo de la edad a la que se registra.

Los trabajos de Bado y Urrutia (1991) y Ducassou y Maisterra (1996},
reaiizaron mediciones a tres edades diferentes: al nacer, al destete y a la esquila.
Para las mediciones realizadas al nacer, los valores fueron del orden de 1.1 Kg y 0.89
Kg, significativos, respectivamente. Los pesos al destete, por su parte, presentaron un
rango mas amplio, que fue desde 0.83 Kg a 2.80 Ky, también significativos, para
ambos casos. El peso a la esquila, sin embargo, presentd diferencias entre los
trabajos, ya que para Bado y Urrutia (1991) las diferencias no dieron significativas y el
valor favoreci® a los mellizos en 1Kg, contrariamente a lo que sucedio en el analisis
de Ducassou y Maisterra (1998) donde las diferencias fueron significativas y el valor
favorecié a los unicos en 1.743 Kg.

Gregory y Ponzoni {1981), por su parte, encontraron una diferencia
significativa de 2.09 Kg entre Unicos y mellizos, con un rango de variacion importante
entre anos, que va desde 1.0 Kg a 4.1 Kg.

2.4.1.1.2.- Edad de la Madre

Los resultados obtenidos por diversos autores, hacen énfasis en el efecto que
la edad de la madre tiene en los registros fenotipicos de sus hijos, para las
caracteristicas peso de vellon y peso corporal. Las diferencias mas importantes se
producen al comparar la progenie de borregas dos dienles con la de madres aduitas.

Efacto sobre el Peso de Vellon

Referido al peso de velidén sucio, son contundenies los resultados que senalan
que los vellones de borregos nacidos de madre adulta son mas pesados gue el de los
nacidos de madre joven o primipara. El rango de variacion encontrado en la iliteratura
intemacional que va de 0.09 Kg a 0.47 Kg, siempre significativo (Hazel y Terrili, 1948;
Sidwell y Hazel, 1947; Price et al. , 1953; Wright y Stevens, 1953; todos citados por
Turner, 1961; Turner, 1961, Brown et al. , 1986; Lax y Brown, 1987; ambos citados
por Ponzoni, 1973; Gregory y Ponzoni, 1981) guarda relacién con el valor de 0.48 Kg
obtenido, en majadas nacionales, por Peflagaricano y Vacca (1990).

Sin embargo, en peso de vellon limpio los resultados son mas contrastantes. Si
bien, en todos los trabajos el peso de velldn limpic es mas pesado en hijos de madres
multiparas, no siempre el efecto resulta significativo. Tanto el trabajo de Turner
{1961), como el de Price et al. (1953, citado por Turner, 19681) indican que, ia
diferencia va de 0.01 a 0.14 Kg, siendo en ambos casos significativas. Por el
contrario, Gregory y Ponzoni (1981) no hallaron significancia en el efecto, a pesar de
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gque la diferencia fue de 0053 Kg (valor supericr al limite inferior sugerido
anteriormente). Otro grupo de autores (Veseley et al. ,1966; Terill, 1948) que no
encontraren significancia en este efecto fueron mencionados por Pefagaricano y
Vacca (1996), y el rango de variacién que encontraron fue de 0.07 a 0.077 Kg.

Efecto sobre el Peso del Cuerpo

Gregory y Ponzoni (1981) encontraron diferencias significativas entre madres
de 2,3 v 4 anos de edad con las madres de mas de 5 anos, siendo la diferencia
promedio encontrada entre hijos de ovejas de 2 afios de edad con las de mas de 5 de
1.12 Kg.

Con respecto a la interaccion de la edad de la madre con el afo, Gregory y
Ponzoni (1981) encontraron, que si bien existen variaciones en la magnitud de las
diferencias, éstas no son significativas para ninguna de las tres caracteristicas a las
que se hizo mencion. Y agregan, que las estimaciones del efecto pueden estar
sesgadas por el hecho de que las madres jovenes son el resultado de un mayor
numero de anos de seleccion que las ovejas adultas. '

Turner (1961) analizé el efecto conjunto de ta edad de la madre con el del tipo
de nacimiento, concluyendo que la no consideracidon de estos, podria ilevar a refugar
an mayor proporcién animales mellizos hijos de borregas dos dientes. Sostiene que
esta medida trae consecuencias no solo desde el punto de vista productivo sino

tambien en la seleccion, debido a que el diferencial de seleccidn y el progreso logrado
$8ran menor.

Finalmente, Turner {1981) determiné que borregas de mayor peso vivo, logran
reducir las diferencias en peso de velléon y corporal de sus hijos con respecto a la
progenie de madres adultas, mencionandc entonces, que asegurar una huena
alimentacion a las borregas permitiria acortar las diferencias.

2.4.1.1.3.- Fecha de Nacimiento

Ponzoni (1973) adjudica este efecto al hecho de gue las pariciones ocurren
durante un periodo de 6 a 8 semanas, lo cual puede introducir variacion enire los

animales debido a que las mediciones se realizan en un mismo momento en todos los
animales.

Los resultados muestran diferencias, en el graido de significancia, segun la
edad a la que se registran las mediciones. La mayoria de los autores coincide en que
si las mediciones se realizan a partir de los dos dientes, las diferencias en fecha de
nacimiento tanto en peso de vellon como corporal, no justifican fa correccién por este
gfecto, dentro de un periodo de paricidn razonable, e podria ser de 6 semanas

(Young et al. , 1965; Mullaney y Brown, 1967, Stevenson, 1968; citados todos por
Ponzoni, 1981).
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Mientras tanto, este efecto cobraria importancia, segun lo acotado por Young
et al. (1965, citado por Ponzoni, 1981) cuando la seleccion se realiza a una edad mas
temprana, enfre 5 y 8 meses. Lax y Brown (1967, citados por Ponzoni, 1881)
obtuvieron diferencias significativas del orden 2 y 3% en peso de velion, y del 2 ai
4.5% en peso del cuerpo, entre animales nacidos al principio y al final del periodo, el
cual se extendid a 20 dias. Por su parte, a nivel nacional, Pefagaricano y Vacca
{1990) y Ducassou y Maisterra (1996) hallaron diferencias significativas en peso de
vellén sucio, medido como borrego, entre animales nacidos al principio y al final def
periodo de paricion, Para los primeros la diferencia fue de 0.90 Kg en un periodo de
70 dias, mientras que para los segundos tanto la diferencia encontrada, como el
periodo considerado fueron algo menores (0.48 Kg en 51 dias).

En funcién de sus resultados, Penfagaricano y Vacca (1990) consideran que el
efecto debe ser tenido en cuenta, como forma de evilar subestimar el valor genético
de animales nacidos hacia el final del periodo de paricion. Como alternativa,
mencionan la instrumentacion de pariciones mas cortas, y citan las recomendaciones
planteadas por Warmington y Beatson {1988), quienes sugieren regresar en ef
modelo el peso de vellén en el peso vivo, 1o cual tiende a disminuir su significancia, o
agrupar los nacimientos en rangos de 5 10 ¢ 15 dias durante ta paricién,
principalmente cuando la fecha de nacimiento es dificil de obtener.

2.4.1.1.4.- Sexo de! animal

Son numerosos los frabajos que muestran diferencias significativas, en
caracteristicas productivas, entre machos y hembras.

Para el peso de velldn sucio el rango de variacion encontrado va de 0.31 Kg a
1.08 Kg a favor de los machos (Ducassou y Maisterra, 1996; Gregory y Ponzoni,
1981, respeclivamente), mientras que en peso de velldn limpio la magnitud de las
diferencias disminuye a 0.173 Kg y 0.48 Kg.

Referente al diametro de fibra, los autores antes merncionados, encontraron
que los machos presentan vellones significativamente mas gruesos que las hembras,
desde 0.31 micras en el trabajo de Ducassou y Maisterra (1998) a 0.62 micras en el
de Gregory y Ponzoni (1981).

En cuanto al peso del cuerpo, Gregory y Ponzoni (1881) estimaron diferencias
de 15 Kg a favor de los machos, cuando éstos eran pesados enfre los 15 y 18 meses
de edad. Por su parte, Ducassou y Maisterra (1996), determinaron diferencias de
menor magnitud, si bien también resultaron significative s, ubicandose en el orden de 7
Ka medidos a la esquila.

En ambos trabajos los machos se mantuvieron enteros, lo que obligd al manejo
de lotes de machos y hembras separados. Esto podria llevar a confundir, segun lo
expuesto por Gregory y Ponzoni (1981), el efecto sexo, con el del lote.
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2.4.1.1.5.- Consecuencias de no corregir por los efectos ambientales sistematicos

E! Diferencial de Seleccion, definido por Cardellino y Rovira {(1987) como la
diferencia entre el promedio fenotipico de los animales seleccionados con respecto al
promedio de la poblacion original, constituye uno de los determinantes del progreso
genético logrado. Este esta directamente relacionado a la intensidad de seleccion que
pueda aplicarse y a la varianza fenotipica de la poblacion.

Pefiagaricano y Vacca (1990) calcularon dos diferenciales de seleccion para
machos, segun se consideraban registros de peso de vellon sucio corregidos o sin
corregir, como forma de cuantificar la pérdida en ganancia obtenida. Los factores
ambientales considerados fueron edad de la madre, tipo de nacimiento y fecha de
nacimiento. Para los datos utilizados, en un periodo de cinco afos se perderian 0.18
Kg en el diferencial de seleccion de machos, lo cual representa un porcentaje
considerable del promedio de la poblacion.

El Cuadro N° 7, muestra el rango de variacion encontrado en las principales
caracteristicas productivas segun el efecto ambiental considerado.

Cuadro N° 7 - Efectos Ambientales Sistematicos

Tipo PV 0.05 - 0.64 Kg
de DF 051-092un

Nacimiento PC: PN 0.69 -1.10Kg

PD 0.63 - 2.60 Kg

PE 1.00 - 2.09 Kg

Edad PVS 0.09-0.48 Kg

de la PVL 0.01-0.14 Kg
Madre PC 1.12Kg

Fecha PV 0.48 — 0.90 Kg
de 200-3.00%
Nacimiento PC 2.00 - 4.50%

PVS 0.31-1.06 Kg

Sexo PVL 1.73-0.48 Kg
DF 0.31-0862pn

PC. 7.00-15.0Kg

Fuente: Tumer, 1961; Ponzoni, 1973; Gregory y Ponzoni, 1981; Pefiagaricano y Vacca, 1990;
Bado y Urrutia, 1991; Ducassou y Maisterra, 1996.

2.4.2.- Componente Genético del Modelo Basico

Mao (1984) sugiere que para la obtencion de mejora genética en generaciones
futuras, via reemplazos del rodeo, es necesario realizar una division aun mayor del
modelo. El componente genético constituye la fraccion heredable de la ecuacion, pero
solamente una parte de éste. Para las caracteristicas cuantitativas muchos genes son



34

responsables de su potencial de produccion, y la accién de fos mismos determinan el
valor de cria del individuo. Un animai con una gran proporcién de genes beneficos
tendra en consecuencia un atto valor de cria para ese caracter. Entonces, Mao (1984)
concluye que la diferencia entre los valores de cria de los individuos es debida a las
distintas frecuencias génicas que posean 10s mismos para esa caracteristica.

La progenie estd determinada genéticamente por la combinacion, en forma
aditiva, de la mitad de los genes de cada uno de sus padres, pero la combinacion de
los mismos y sus interacciones son propias del individuo y no se trasmiten a su
descendencia. Mao (1984), realiza la distincion entre componente genético
transmisible {G; ) y componente genético no transmisible (G, ), el primero se
corresponde con el efecto genético aditivo (Ga 0), definido asi por Cardellinc y Rovira
(1987), mientras que el segundo comprende los efectos de dominancia y epistasis (Gp

y Gy). .

Este modelo descrito por Mao corresponderia a un “Modelo Verdadero, en
donde la totalidad de los factores genéticos y ambieniales que dan fugar a un
determinado registro son considerados (Jurado y Carabarfio, 1295). Como éstos no se
conocen en su totalidad, existen los denominados “Modelos ldeales, gue incluyen
algunos de los efectos conocidos considerados com2 mas importantes, para
finalmente llegar a los denominados “Modelos Operacionales”, definidos asi por
Gianofa (1991), donde son considerados aquellos efectos medibles y conocidos. Este
modelo es aquel que efectivamente se utilizara para el analisis de los datos, y cuya

menor ¢ mayor similitud con el modelo ideal estd estrechamente relacionada a la
informacion disponible.

24.2.1.- Modelos Operacionales

En general, los modelos bioldégicos son de tipo estadistico, en donde se
procura hacer la mejor interpretacion de la realidad. Estos incluyen el término del
error, agrupando todos los efectos que no son expilicitados en el modelo.

Henderson (1973) analizd las consecuencias de ro inciuir en el modelo la
totalidad de los efectos, en téminos de sesgo y varianza del error de prediccion,
concluyendo que en la medida que se incluye una cantidad mayor de efectos,
aumenta la complejidad del analisis, debiéndose buscar una adecuada relacion entre
¢l sesgo y la varianza y la complejidad. A su vez, el volumen de informacién
disponible sobre el cual basar las decisiones de seleccion, torna a la evaluacion

genetica, segun Carriquiry {1991) en un desafio desde el punto de vista
computacional,

La evolucidn que ha ocurrido en los modelos operacionales utiizados en
evaluacion genética, ha estado directamente relacionada con la mejora en la
capacidad computacional ocurrida en los Ultimos veinte afos, que permite cada vez
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mdas acercar dichos modelos a los verdaderos (Carriquiry, 1991, Jurado y Carabafio,
1985).

Actualmente se estan utilizando modelos mixtos, definidos de esta manera por
tener en cuenta tanto los efectos fijos como los aieatorios. Se consideran efectos fijos,
a los ambientales sistematicos y al efecto rodeo-aifo-estacion, mientras que el efecto
genético y el error son considerados aleatorios (Alenda y Béjar, 1995).

Los modelos mixtos han ido evolucionando er funcién de quien brinda la
informacién para estimar el componente genético del modelo. En una primer instancia,
Henderson (1973) desarrollé el Modelo Padre, un afio después le incluyo el efecto del
grupo genético. Posteriormente se le agreqgd informacién de parentesco, para
cutminar en el afio 1980, con el Modelo Animal (Quass y Pollack, 1980).

Hoy en dia las evaluaciones genéticas se llevan a cabo aplicando,
basicamente el Modelo Padre y el Modelo Animai (Carabaiio y Diaz, 1995).

2.4.2.2.- Modelo Padre

En este modeio el valor fenotipico se expresa corno funcién de la suma de los
efectos ambientales y de la mitad del valor genético del padre del animal gue produce
la obiservacion, por lo tanto solo permite evaluar a los padres.

Jurado y Diaz (1995), al igual que Jurado y Carahano (1995) hacen mencion a
algunos supuestos que realiza este modelo propics del disefio del mismo, y que en
general se alejan de lo que sucede. LosS mismos son:

* ignora la contribucién matema al genoctipo de su progenie, por lo tanto no tiene en
cuenta los apareamientos dirigidos, ni la seleccion existente en hembras.

* supone que los machos son una muestra al azar de una poblacion estatica y, en
consecuencia no estan emparentados.

+ de la misma forma, considera que las hembras no tienen parentesco entre si ni con
los machos.

* supone que la descendencia de un carnero esta compuesta estrictamente por
medio hermanos paternos, descartando la posibilidad de que sean hermanos
enteros.

+ considera, ademas, que la descendencia de un macho no esta relacionada con la
de ningun otro de la poblacion.

* asume gue no existe seleccidn ni consanguinidad, io que implica que la media y las
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varianzas de fa poblaciér no se modifican.

2.4.2.3.- Modelo Animal

El valor fenotipico, para este modelo, es funcion de la suma de los efectos
ambientales mas el efecto genético del individuo que produce la observacién. Se
considera que este modelo se acerca mas al verdadero, ya que interpreta de una
manera mas real los procesos bioldgicos.

Carabano y Diaz (1995) sostienen que en ese intento de adecuar el modelo
operacional al proceso bioldgico, se han ido planteando diversas vanantes al mismo,
las cuales no son exciuyentes unas de otras. Algunas aumentan el numero de
registros del individuo (modelo animal con medidas repetidas), otras agregan
informacion de parientes (modelo animal con efecto matemo), y otras aumentan el
numero de caracteres considerados (modelo animal multicaracter).

Las ventajas de este modelo radican en:

+ combina toda la informacion fenotipica vy de parentesco, tanto por via paterna como
materna.

+ considera que los apareamientos no son normafmente al azar

+ tiene en cuenta el proceso de seleccién y consanguinidad de la poblacion, 1o que
permiite una comparacion mas equitativa de individuos.

+ evalua simultaneamente machos y hembras.

Un aspecto que no debe descuidarse con el uso de este modelo, es el citado
por Smith (1988), quien sostiene que el uso de toda la informacion de parentesco,
puede conducir a la seleccion de un mayor numero d2 animales de aquellas familias
identificadas como "mejores”. Esto lleva a seleccionar dentro de un pequefio grupo de
familias, y no dentro de toda la poblacion, lo cual aumenta la consanguinidad. Este
aumento reduce la variacion genética, y por fo tanio la respuesta a la seleccion,
aspecto que se agrava en poblaciones pequefias. A su vez, la reduccién de Ia
varianza genética lleva, en la practica, a una variacion en la relacion de sexos y en el
tamafio, tasa de sobrevivencia y fertilidad de las diferentes familias, afectando la
intensidad de seleccion.

Henderson (1973), refiriéndose al modelo animral agrega que en la actualidad
existen algoritmos y conocimiento basico suficiente para incluir efectos no aditivos y
varianzas heterogéneas en el analisis del mismo, Quass y Poltack (1980, citados por
Jurado y Carabario, 1989), por su parie, hacen mencion a la existencia de un modelo
altermativo, llamadoc Modelo Animal Reducido (RAM), cuya unica ventaja es desde el
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punto de vista computacional, ya que no aporta nada nuevo a la teoria general del
modelo. El sistema de ecuaciones a resolver es mas reducido incluyendo solo a los
reproductores, pero tiene en cuenta la informacién de la descendencia. Por otro lado,
las evaluaciones de la descendencia se obtienen una 2 una y no simultaneamente, 1o

que resuelve la limitante computacional ocasionada por el namero de descendientes
utilizado.

Con la aplicacidn del modelo animal se generan: una ecuacion por cada nivel
de factor fijo que se inluya; una ecuacidén por cada individuo con dato propio; y una
ecuacion por cada progenitor sin dato, pero con descendientes que si lo tienen.

2.5.- ELECCION DE UN METODO DE PREDICCION DIEL VALOR DE CRIA

Una vez definido el modelo a aplicar el problema a resolver es llegar a conocer
el valor genético de los animales. Para ello se busca un predictor de los efectos
algatorios o geneéticos, que posea determinadas caracteristicas estadisticas, buena
precision y el menor sesgo posible. Como fue mencionado anteriormente, se lograra
una mejor prediccion del mérito genético de un animal en la medida gue se utilice un
modefo mas completo, en cuanto a los efectos que incluya, pudiéndose lograr de este
modo un mayor progreso genético (Alenda y Béjar, 1995).

El objetivo es ranquear animales por su verdadero valor de cria, pero no se
puede tener un conocimiento preciso sobre el mismo, ya que l0s genes y los valores
de cria no pueden verse, Por ello, se utilizan valores fenotipicos observados para
obtener estimaciones de los valores de cria, aceptandcose una tasa de respuesta a la
seleccién mas lenta. Las estimaciones pueden basarse en registros propios del
individuo (uno o varios), en informacidon obtenida de sus parientes (padres,
colaterales, progenie con uno o varios registros), 0 mediante una combinacion de las
fuentes antes mencionadas, lo cual es posible debido a' estado actual de la técnica de
evaluacion y del poder de las computadoras (Pollack, 1984). Carriquiry (1991)
considera que la mayoria de fa metodologia modemna existente en el area del
mejoramiento genético animal se basa en el trabajo de Pearson (1903).

El conocimiento que se tenga de la poblacion formada por los animailes
candidatos a ser seleccionados, s determinante del matodo de prediccion factible de
aplicar (Henderson, 1973). En este sentido el autor distingue:

1} BP- Mejor Predictor: asume que se conocen todos los parametros de la poblacion,
la media, varianza, covarianza y distribucion de las registros fenotipicos y de
los valores de cria.

2) BLP- Mejor Predictor Lineal: igual al anterior pero no requiere conocer las
distribuciones de los registros y valores de cria a ser estimados.
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3) BLUP- Mejor Predictor Linea! Insesgado: no requiere del conocimiento de las
medias fenotipicas y de los valores de cria.

4) Métodos Bayesianos: desconoce todos los parametros poblacionales. Eslos
meétodos estan siendo de aplicacion reciente.

A continuacion se describen las principales caracteristicas del BLP, BLUP, por
ser las metodologias mas wtilizadas en la actualidad en las evaluaciones genéticas.

2.5.1.- BLP (Mejor Predictor Lineal)

Alenda y Béjar (1995), definen a éste como el mejor predictor del valor aditivo
cuando se conocen con exactitud los factores ambientales, de manera de poder

cuantificarlos y asi corregir los datos, por medio del uso de factores de correccién,
para dejarlos libres de dichos efectos.

El BLP es, entonces, un predictor de los efectos aleatorios, la que se le han
impuesto dos condiciones. La primera, es que la relacion entre los valores genéticos
predichos y los fenotipicos sea lineal (L). La segunda, es que el error cuadratico
medio sea minimo, lo que le daria la condicién de “mejor” entre los predictores lineales

(B).

Los Indices de Seleccidn propuestos por Smith (1936) y Hazel (1943), son un
caso particular de BLP, y por lo tanto se basan en los mismos supuestos que éste. A
su vez, también asumen: - todos los candidatos a la seleccion tienen el mismo
volumen de informacién; - no existe correlacion de los valores de cria y los registros
entre cualquier par de animaies; y - la seleccidn es por truncacioén.

Los indices constituyen una regresién multiple, en ia que se condensa
informacién de diferentes fuentes y caracteres en un solo valor para cada individuo.
Cada fuente de informacién es multiplicada por un coeficiente de regresion, los cuales
se estiman en funcién de la fuente utilizada.

El primer paso para ia elaboracion de los mismos consiste en la definicion
formal de los objetivos de seleccion, conformando el Valor de Cria Agregado (H),
anteriormente descrito. Una vez obtenido el objetivo, se reajiza la estimacion del

indice (1), el cual representa un estimador del valor de cria agregado. El indice se
expresa matematicamente:

I = byPy +baPa + + b, Py

siendo: b, = coeficientes parciales, (peso relativo de la informacion)
P, = medidas fenotipicas.
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Oftra aplicacidn de ios indices, mencionada por Alenda y Béjar (1995), es la
evaluacién por varios caracteres conjuntamente. Para ello, se establece un agregado
econdémico en el gue cada caracter es ponderado por un valor economico relativo.

Los coeficientes de regresion “h” se calculan de tal forma de maximizar ia

correlacion entre la ecuacidn de objetivo (H) y la del indice {l), para lo cual se necesita
conocer:

* la varianza fenotipica y genética de cada caracteristica, o bien una de ellas y la
heredabilidad, ya que la varianza aditiva es funcion directa de la heredabilidad y la
vananza fenotipica.

+ la covarianza fenotipica y aditiva entre los caracteres, que definen las correlaciones
geneticas, fenotipicas y ambientales entre las caracteristicas del indice (criterios), y
las consideradas como objetivo.

+ {os valores econdmicoes relativos a cada una de las caracteristicas.

El calculo de los coeficientes se realiza a través de un sistema de ecuaciones

complejo, que actualmente se resuelven por medio del algebra madicial {Cardellino y
Rovira, 1987).

Si se suponen las siguientes ecuaciones de objetivo e indice:

H=a Ay + & A+ ... 1, 2 son objetivos de seleccidn
i bx . Px + by.Py +..... X , y son criterios de seleccién

el valor de “b” que maximiza la correlacidén entre H e | (r ) se obtiene cuando

se cumplen las dos ecuaciones siguientes, segun lo sugerido por Schneeberger
(1991):

by . Vpx + by.Cov Px Py

a,. CovPy Ay + a;. CoviPx A

t]

bx . Cov Px Py + by . VP a,. Cov Py Ay + a, . Cov Py As
expresado en forma de matrices, seria . Pb = Ga
P b = G a

Iy b 4, 4,
P, VP,  CovPy | [b,] Py [CovPid, Covie 4] [a)
B \CovP, VP by B | Covk 4, Covi4,| |a,

Notése que si el Criterio x es igual al Objetivo 1, entonces:
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Cov Px A =Cov P A = VA,
Por su parte, como Pb = Ga tenemos que b = P Ga

La estimacion de estos vaiores se vuelve mas compleja cuando los caracteres
incluidos en el indice son diferentes de los del objetivo. Atkins y Casey (1994),
sugieren que los caracteres registrados, la edad a la que los mismos pueden ser
medidos, el uso de ajustes ambientales (efectos maternos), y la inclusion de
informacién de los parientes, pueden todos influenciar la correlacidén entre el indice y
el objetivo.

Cardellino y Rovira (1987), realizaron una sene de comentarios sobre las
limitantes de los indices de seleccion:

* supone gue los valores econdmicos se conocen sin error, y deben ser revisados
periddicamente,

* supone que los parametros se conocen relativamente bien, y que pertenecen a la
poblacién en estudio o por los menos commesponden a estiamciones nacionales,

* presenta costos para conseguir la infformacidn y procesarla.

+ obliga a definir objetivos, 1o que tiene implicito un analisis profundo de la especie y
sus sistemas de produccion.

Por su parte, Henderson (1973) menciona algunos defectos serios de esta
metodologia, que [a han hecho insostenible. En general, los animales que se utilizan
estdn relacionados entre si, y no tienen igual volumen de informacion, generandose
sesg0 en las estimaciones. No maneja correctamente grandes numercs de subclases
y datos muy desbalanceados, construyéndose con un subconjunto de seleccionado
de registros del animal.

Las varianzas y covarnianzas requeridas suelen s2r desconocidas.

Un problema aun mas seric es el hecho de que supone los efectos fijos
conocides, cuando en la practica éstos se estiman y s2 corrigen, y son esos nuevos
valores los tomados como verdaderos valor del parametro.

Finalmente, y no por eso menos importante, presenta dificultad para considerar
gl nivel genético del grupo contemporaneo, y solo permite comparar individuos dentro
de grupos, y no entre grupos.

No tiene en cuenta los efectos de la seleccion y supone gque los animales son
iotalmente comparables.
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2.5.2.- BLUP {Mejor Predictor Lineal Insesgado}

En las estimaciones de tipo BLP, se asume que los animales pertenecen al
mismo grupo ambiental y que por lo tanto, las diferencias fenolipicas entre animales
son debidas a las diferencias genéticas entre éstos, y no a una combinacion de
diferencias genéticas y ambientales (Cameron, 1997).

Sin embargo, Alenda y Béjar (1995) consideran que someter a todos los
animales al mismo manejo y alimentacion, o conocer (a influencia de los mismos para
corregir los datos productivos, es una tarea dificil en producion animal. La solucion al
problema se basa en estimar y predecir simultineamente los condicionantes
ambientaies y el potencial genético de los animales. La resolucion simultanea de los
efectos no genéticos y genéticos, basandose en la aplicacion de modelos lineales
mixtos, fue descripta por Henderson en 1949 y 1973, y se conoce como metodologia
del modelo mixto o valoracién BLUP.

Esta técnica de prediccidn, tiene una serie de propiedades que estan implicitas
en su nombre, y Cameron (1897), las detalla como:

Mejor (B): minimiza [a varianza de estimadores respecto ai valor genético real.

Predictor (P). maximiza la correlacidn entre el valor real y el predicho.

Lineal (L): el valor de cria predicho es funcidn lineal de las cbservaciones.

insesgado (U):la diferencia entre el valor real y el estimado es aproximadamente igual
a cero.

Si bien esta técnica parte del supuesto que se conocen las varianzas y
covarianzas genéticas y fenotipicas, Carriquiry (1991) plantea que en su aplicacion se
utilizan estimaciones de las mismas, obtenidas generaimente usando el método REML
{Maxima Verosimilitud Restringida). Dichas estimaciones son finalmente utilizadas
para resolver las ecuaciones de modelos mixtos.

Harville y Carriguiry (1991, citados por Carriquiy, 1991) sostienen que a pesar
de que el uso de los valores estimados en lugar de 10s verdaderos ocasiona algunos
problemas formales desde el punto de vista estadistico, si los componentes de
varianza se estiman en forma precisa, las evaluaciones obtenidas son, en la practica,
confiables. Contrariamente, Jurado y Carabafio (1989), consideran que pequenas
imprecisiones en las estimaciones pueden traducirse en erores de magnitud
considerable en las evaluaciones genéticas finales.

Esta técnica utiliza estimadores de los efecios ambientales con propiedades
BLUE, (Mejor Estimador Lineal Insesgado), siendo entonces, insesgados, con un error
cuadratico medio minimo. Estas propiedades estadisticas de los estimadores de
efectos fijos, marcan la superioridad de este método frante al BLP,
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Otra clara ventaja que presenta esta metodologia es la de brindar la posibilidad
de incluir en el sistema de ecuaciones a la llamada Mainz de Parentesco, la cual
contiene toda la informacién disponible sobre el parentesco entre animales a ser
evaluados, padres, madres y progenie, maximizando asi el uso de la informacién
disponible {(Alenda y Béjar, 1995). Para resolver las ecuaciones de los modeios mixtos
y obtener BLUPs de los valores de cria de los animalas, se necesita la inversa de la
matriz de parentesco. Invertir dicha matriz es muy trabajoso, por lo que Henderson
(1976) descubrié una manera rapida de calcular directamente la inversa.

La inclusidn de esta informacién, permite conocer la genealogia por via
matema, lo que a su vez, posibilita tener en cuenta, los apareamientos dirigidos, y los
cambios en la media y varianzas geneéticas producto de los procesos de seleccion y
consanguinidad.

Adicionalmente, el uso del parentesco permite obtener evaluaciones de
individuos que carecen de registros productivos propios, a partir de la informacion
genealdgica. Posibilita, ademas evaluaciones dentro de rodeos y entre rodeos.

Estas ventajas practicas de la metodologia BLUP, estdn estrechamente
relacionadas al modelo definido, por lo que sus propiedades éptimas solo son validas
bajo el supuesto de que el modelo en que se basan las valoraciones es verdadero
(Alenda y Béjar, 1995; Cameron, 1997).

Groenveld et al. (1980, citados por Carabaiic y Diaz, 1995) resaitan la
flexibilidad de este procedimiento para ajustarse a los distintos esquemas de
seleccion, y ta existencia de paguetes informaticos que permiten la utilizacion del
BLUP con grandes masas de datos, lo que ha pemmitido el desarrollo de sistemas
nacionales de evaluaciéon, que abarcan un elevado porcentaje de individuos de
diferentes razas.

Sin embargo, |la metodologia BLUP presenta algunas desventajas practicas,
citadas por Carabarioc y Alenda (1990):

+ puede favorecer un incremento en los niveles de consanguinidad de la poblacién,
debido a que aquellos animales usados como padres (aparecen como mejores por
contar con mayor informacion de parentesco), tienen mas posibilidad de estar
emparentados (Toro et al., 1988; Wray, 1989).

*+ la dificultad que presenta implementar la tomz de registros productivos vy
genealdgicos en las condiciones extensivas en gue mayormente se realiza la
produccion, por lo que no siempre es posible lograr la identificacién del padre
debido a los apareamientos colectivos,

+ especificamente en ovinos, existe el problema del uso limitado de la inseminacion
artificial, porque las técnicas de congelacion de semen no estan completamente

desarrclladas, y porque es dificil la aplicacidn practica de la técnica en condiciones
extensivas.
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+ @l trabajo con caracteristicas discretas y combinaciéon de discretas con continuas,
que requiere de la aplicacion de técnicas de evaluacién mas complejas.

Una regla general que se cumple, es que a mas informacion mayor es la
precision obtenida en las estimaciones del vaior de cria, independientemente del
método de estimacion empleado.

2.6.- ESQUEMAS DE SELECCION

Los esquemas de seleccién nacionales son aquellos que realizan la evaluacion
de animales pertenecientes a diferentes rodeos, considerando, a su vez, las
diferencias entre lotes y arios, permitiendo, por lo tanto, la comparacion genética de
los rodeos. Cardellino (1994) menciona que tradicionaimente ios servicios de registros
de comportamiento de ovinos para lana han efectuado evaluaciones genéticas de
animales (cameros principalmente) dentro de cada cabafa, y dentro de un grupo
contemporaneo. En las comparaciones entre cabaiias o entre afios, el mérito genetico

queda confundido con las inevitables diferencias ambientales entre cabafas y afios
(Cardellino, 1994),

Como alternativa para “limpiar’ los valores de cria de los individuos de los
efectos ambientales, surgen las denominadas Centrales de Prueba y el uso de los
Cameros de Referencia.

2.6.1.- Centrales de Prueba

El origen de las Centrales de Prueba se remonta a principios de siglo,
surgiendo las estaciones o nucieos de testaje. El objetivo de las mismas, segun
Alenda y Béjar (1995), es poder comparar animales en las mismas circunstancias

ambientales, de manera que las diferencias fenotipicas puedan ser interpretadas
como genéticas.

Las Centrales de Prueba permiten, a su vez, la comparacion de animales de
diferentes cabanas y en distintos afios. Ponzoni (1873), resalta el hecho de que este
tipo de esquemas no sustituyen a los que realizan comparaciones intra rodeo,
basados en pruebas de comportamiento, sinoc que por el contrario los complementan.

En los nucleos de testaje se evalla un grupo de carneros por medio de una
Prueba de Progenie. Los carmeros son apareados con ovejas al azar, lo que asegura
homogeneidad en términos genéticos (Cardelline, 1994). '_a progenie de los carneros
probados, sin refugo previo, se cria en las mismas condiciones hasta la esquila del
primer vellén, momento en el cual se registran todas las caracteristicas productivas de
importancia {peso de vellbn, peso corporal, didmetro de fibra, largo de mecha, finura,
caracter, togue y color de la lana). La toma de datos en una misma época del afio
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permite, segun o planteado por Macleod (1992), un mayor control del cumplimiento
de los procedimientos adecuados que permiten la obtencion de resultados confiables.

Ei valor de cria de los carneros es estimado a partir de produccién de los hijos
del individuo, medida como desvio de la poblacion, ponderada por el numero de hijos
y la heredabilidad de la caracteristica. Para obtener una exaclitud de media a alta en
la prediccion del mérito genetico de un padre, Cardellino (1994) sugiere que es
necesario que éste tenga mas de 20 hijos, io que implica que debe balancearse ¢l
nimero de cameros con el de ovejas, lo cual no siempre es posible por la capacidad
pequefia de las centrales.

Por su parte, 10 resultados obtenidos, en un afio dado, no compara cabafias,
sinc solo los cameros gue participan. Las cabarias pueden tener ofros carneros, con
mérito genético diferente a los que entraron en |a prueba de progenie.

Actuaimente, en nuestro pais, como se menciond en un principio, estan en
funcionamiento seis Centrales de Prueba: una para la raza Merilin, dos para
Corriedale, dos para Merino y una para ldeal. Las mismas se iniciaron en el afio 1994
para las razas Merilin y Corriedale, la raza Merino se incoporo en el afio 1995, y

finalmente en el afc 1997 se puso en fucionamiento la primer Central de Prueba de la
raza ideal.

El trabajo que viene realizando el S.U.L. conjuntamente con los cabafieros,
apunta a que se logre la participacidn en las centraes, de los mejores carneros
disponibles de cada cabana. Las centrales permitiian, a su vez, evaluar material
genético importado, lo cual se esta realizando recientemente en alguna de las
cenfrales, con carneros ausfralianos y neozelandeses (Cardetllino, 1997).

2.6.2.- Carneros de Referencia

Este método de seleccion surge, debido a la limitante que tienen las Centrales
de Prueba, en el nimero de cameros que pueden probar. En este caso, las pruebas
de progenie se realizan en cada establecimiento, y los resultados se pueden conectar
con los de otras cabafas, mediante e! uso de Cameros de Referencia. Por lo menos
uno de los carneros utilizados en una prueba debe ser usado en otra, logrando asi,
una comparacion simultdnea de todos los cameros (Cardellino, 1994).

Macleod (1992), menciona las ventajas mas importantes que brinda el uso de
Carneros de Referencia con respecto a las Centrales de Prueba:

+ cada criador puede examinar un mayor nimero de cameros porque los costos por
carnerc son menores,

+ tedricamente no hay limite en el nimero de establecimientos que pueden participar
y, por lo tanto, el nimero de carneros que se comparan;
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* permiten un mayor progreso genetico, si se logra que el manejo y la toma de
registros se lleve a cabo en forma adecuada, ya que aumentan fa proporcién de
animales evaluados.

Sin embargo, este método presenta una desventaja importante, citada por
Macleod (1992), que radica en el hecho de que es mas dificil controlar el
cumplimiento de los procedimientos adecuados, debido a que los criadores adoptan
diferentes medidas de manejo, a que la informaciéon puede ser generada en diferentes
épocas del afio, causando de esta forma diferencias en los datos registrados que
resultan en demoras en el procesamiento de los datos.

El uso de este método no se ha generalizado, segln lo sugerido por MaclLeod
(1992), ya que el criador que tiene una majada “cerrada” quizas no desee utilizar
cameros nacidos fuera de su propia majada, y ademas le resulta una opcion costosa
desde el punto de vista de las ovejas requeridas, asi como del mantenimiento y
evaluacion de la progenie. Esta situacion se agrava pcrque se recomienda que cada
criador utilice dos 0 mas carneros de referencia para lograr la vinculacion genetica
deseada entre cabanas.

En el Uruguay, se estd comenzando a plantear, por parte de técnicos del
S5.U.L., la altemativa de desarrollar un esquema que utilice Cameros de Referencia, y
se ha encontrado buena receptividad por parte de los planteles (Roberto Cardellino,
Avances tecnoiogicos en produccion ovina y vacuna, Paysandu, 1997).

Amboes esquemas (Centrales de Prueba y Carneros de Referencia) utilizan a la
Prueba de Progenie como método de estimacion, 1o que provoca costo en el tiempo

de recoleccion de los resultados, el cual puede variar s2gun la caracteristica a evaluar
(Cardellino, 1994).

2.8.3.- Flock Testing

El servicio de Flock Testing, iniciado en el pais en el afo 1969, por parte del
S.U.L., desde sus comienzos, tuvo un crecimiento sostenido tanto en numero de
cabafias como de animales testados, estabilizandose en los Ultimos anos en una cifra
en torno a 180 planteles con 18000 borregos probados, lo cual significa a nivel
nacional un 18% del total de planteles del pais y aproximadamente un 20% de los
carneros producidos (Cardellino, 1892).

El sistema de toma de registros se lleva a cabo en reproductores machos, a
una edad entre 15 y 18 meses. Los registros son recahados, en una primer instancia,
en el galpén, y posteriormente en el laboratorio (Capurro, 1986). Vale acotar que las
muestras enviadas a analizar al laboratorio representan una parte del total,
correspondiendo a la de aquellos animales gue dieron mayores pesos de vellon sucio.
Esto reduce el numerc de animales testados asi como produce sesgo en los
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resultados.

Es comun en las cabafias de nuestro pais que se realicen refugas previos de
animales, testandose solamente una parte del total los borregos. Los animaies que se
envian a evaluacion cumplen con las caracteristicas necesarias para recibir €l tatuaje
de Mejoramiento QOvino (MO). Esta praclica, reduce, como bien lo explica Cardeliino
(1992), la posibilidad de evaluaciones precisas, y atienden a intereses que, por lo
general, nada tienen que ver con la aptitud genética de los animales.

Desde sus inicios, y hasta el afo 1985, el S.U.L., una vez procesados los
datos, los presentaba como el registro fenotipico de un individuo para determinada
caracteristica, referido al promedio del lote al cual perterecia, y se incluia el promedio
de los hijos de cada padre utilizado. Estos resultados permitian al criador realizar
seleccion a través del dato fenotipico, lo que presentaba como ventaja fundamental,
la sencillez y facilidad de aplicacion (Cardellino y Rovira, 1987). Los registros asi
obtenidos, otorgan a los resultados una serie de caracteristicas:

+ solo evaluan una muestra sesgada de machos de cacda cabaria (Cardellino, 1979)

+ solo permite comparar animales dentro del plantel, nacidos el mismo afo, y criados
en las mismas condiciones de manejo y alimentacion (Capurro, 1986)

« l|a informacién del promedio de cada padre tiene ura utilidad relativa, ya que se
debe tener en cuenta que los apareamientos no son al azar, que cada padre tiene
diferente ndmerc de hijos unicos y mellizos, y que ese promedio deberia basarse
en por lo menos en 15 hijos testados, y sin haber realizado ningin refugo previo
{Capurro, 1986).

A partir de 1985, se comienzan a usar en el Uruguay los indices de seleccion.
~ El servicio de Flock Testing, comienza a brindar un indice General, que incluye las
taracteristicas peso de velldn limpio, diametro de fibra, y peso corporal.

Si bien este indice supera a los métodos existentes hasta ese momento, tiene

fimitaciones porgue los registros que se incluyen no son previamente corregidos por
los efectos ambientales.

2.7- ESTIMACION DEL PROGRESO GENETICO

La respuesta a la seleccion o Progreso Genetico, es el cambio que se produce en
la media poblacional de una determinada caracteristica por haber aplicado un proceso de
seleccion. Falconer (1981), lo define como la diferencia entre ta media fenctipica de la
progenie de los animales seleccionados y la media fenotipica de la totalidad de animales
de esa generacion.

En cuanto a la magnitud del mejoramiento genético logrado por generacion (A ),
¢l mismo autor sostiene que ésta es funcion de los siguientes factores:



47

AG=r, i0,
donde A( = Progreso Genético
r, = Exactitud de la seleccion

i =Intensidad de seleccion
o, =Desvio genético-aditivo

Si el progreso se quiere cuantificar por afo, entonces debemos dividir el progreso
genético generacional entre el Intervaio Generacional (I3}, definido como la edad
promedio de los padres al momento de nacer sus hijos.

Esta es la expresidén mas general para calcular el progreso genético esperado y se
aplica a cualquier tipo de seleccion (Cardellino y Rovira, 1987).

James (1987) hace referencia a la importancia de medir el Progreso Genético tanto
a nivet experimental, como a nivel de cada cabafia individual. Desde el punto de vista
experimental, a un investigador que lleva a cabo un programa de seleccidn le interesa
coinparar la respuesta genatica lograda con aquella predicha, para probar |a validez de los
supuestos que realizd al hacer sus predicciones; mientras gue a un cabariero le interesa
conocer los cambios que se han producido como consecuencia de aplicar determinado
programa de selecccion, en un determinado periodo (ej:10 anos).

Como se hizo mencién, la estimacion del progreso o tendencia genefica no
constituye un paso dentro de un programa de seleccion, pero suU importancia radica en
que permite predecir el exito o fracaso del programa impiementado, ya que mide las
ganancias genéticas logradas en un determinado periodo (James, 1987; Gianola, 19981).
Esio permite que cada cabafia o establecimiento comercial revise sus decisiones de
seleccién, como lo mencionan Atkins et al. (1986), y de esa manera analicen la
importancia relativa que se le esta dando a cada uno de los objetivos definidos, para en
taso de ser necesario, replantearse los mismos.

Se pueden calcular diferentes tipos de tendencias segun el valor genético medio
se refiera, a un determinado grupo de individuos y se calcule teniendo en cuenta una u
otra referencia de tiempo. La estimacién del progreso genétizo obtenido con informacion
de varias cabafas pemite tener una medida directa de los beneficios econémicos del
esquema de seleccidon como un todo (Atkins et al., 1986). A su vez, ésto podria llevarse a
un nivel mas general, como lo sugiere James (1987), y medirse el impacto para una
determinada raza a lo largo del tiempo.

2.7.1- Métodos de estimacion del Progreso Genético

Cualquier método de estimacion del progreso genético tiene como objetivo lograr la
diferenciacién de los cambios ambientales de aquellos genéticos (Gonzalez, 1982).
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El Progreso Genético puede ser estimado tanto a partir de Expenmentos
Planeados como de Datos de Campo. James (1987) s2 refiere a que ambos métedos
difieren por su facilidad practica, por el sesgo de las estimaciones obtenidas, y por Ia
forma en que se ven afectados por los errores de muestre:.

2.7.1.1.- Experimentos planeados

Los mismos consisten en el disefio de un expeninento especifico para estimar e
Progreso Geneético logrado en un determinado periodo de tiempo. James (1987), los
considera ventajosos desde el punto de vista de la precisidn, ya que pueden ser
realizados de forma de evitar sesgos. Adicionalmente pueden ser usados para analizar
caracterfsticas de las cuales normalmente no se dispon2 de registros, ya que los datos
son generados con ese fin.

En éstos, dade que en general son de dimensiones gue permiten controlar mejor el
manejo de los animales, es mas factible incluir técnicas como el uso de semen congelado
de cameros que fueron usados varios afos antes, congelamiento de embriones,
poblaciones control © semen congelado de lineas control (Hilf, 1972 citado por Gayo y
Mufioz, 1988, James, 1987).

Existen dos grupos de experimentos: &) Seleccion en Direcciones Opuestas en
dos lineas contemporaneas y en un mismo ambiente; y b) métodos donde se replica el
mismo grupo de genotipos en sucesivas generaciones Je una poblacidn, y se compara
con la poblacion seleccionada, donde Gonzalez (1982) incluye basicamente: el Uso
Repetido de Carmeros y las Poblaciones Contral,

2.7.1.1.1.- Seleccion en direcciones opuestas

Este método de estimacion consiste en mantener dos poblaciones bajo seleccion,
una primera en donde se busca mejorar una caracteristica determinada, y la segunda
donde se realiza seleccion en direccion opuesta a la primera, es decir se va en contra de!
objetivo deseado. De esta manera, cada linea de seleccion actua como un "control" de la
otra. Si se asume que los efectos ambientales afectan de igual forma a las dos
poblaciones, las diferencias entre ellas estiman el progre:;o genético debido al proceso de
seleccion (Falconer, 1281).

Gonzalez (1982) cita a diversos autores que utilizaron esta metodologia en ovinos
(Turner, 1969; Pattie et al, 1974; Tumer, 1970; Dun =t al, 1970) y conciuye que su
desventaja principal radica en que si la respuesta de las dos lineas no es simétrica, los
resullados de esta metodologia sin una poblacién control, no estan estimando realmente
la magnitue de la respuesta en una direccion solamente.
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2.7.1.1.2 - Poblaciones Conirol

Segun James (1987) en los experimentos de seleccidn, el método estandar para
corregir las diferencias ambientales, es mantener una poblacion control sin seleccion, y
asumir que no existe ningun tipo de evolucion genetica en la misma. Para que ésto
suceda, las poblaciones control deben ser disefadas de forma de minimizar cambios
genéticos, producto de efectos de epistasis o depresion endogamica existente en algunas
caracteristicas. El progreso genético se obtiene, entonces, por diferencia entre la
performance de la linea seleccionada y la linea control cada afio (Cardellino, R., 1992).

El disefio de las poblaciones control debe tener en cuenta los cambios aleatorios
de las frecuencias génicas, dados por la llamada deriva génica, ya que los mismos son
inevitables. Su magnitud puede ser estimada como componente del error de estimacion, y
depende del numero de animales que formen ia poblacion (a mayor numero, ésta serd
menor), y mas especificamente del nimero de padres James (1987) sostiene que
aumentar el namero de ovejas por camero, asi como el intervalo generacional (no
reemplazando carneros antes de lo necesario) lleva a disminuir la magnitud del cambio.

Smith (1988) concluye que es necesario tener una poblacién control para obtener
estimaciones "inequivocas” de la respuesta a la seleccion directa e indirecta.

Contrariamente, y como es obvio, €l uso de pobfaciones control no es facimente
aplicable a nivel de cabafia, como lo menciona James (1887), ya que si se fogra un alto
progreso genetico, la poblacion control sera mucho menas productiva y se reducira la
eficiencia a nivel de empresa. El cabafero tendrd menos carneros para vender ya que {0s
de la poblacién control no seran deseables.

2.7.1.1.3 - Uso repelido de cameros

Este metodo se basa en el prncipio de que la performance promedio de la
progenie de un padre, aceptando que éste se aparea al azar con un grupo de ovejas
también escogidas al azar, difiere del promedio de la majada por un valor igual a la mitad
del valor del padre (Cardellino, R.,1992). Entonces, si el da2svio promedio de la progenie
de un padre se mide en los sucesivos aros, siempre con respecto al promedio de la
poblacidn, la diferencia entre ambos se considera en el tiempo, y con muchos padres, se
obtienen estimaciones de progreso genético, que no son rmuy precisas y que descansan
en una serie de presuposiciones no siempre validas (James, 1987; Cardellino, 1992). Las
limitantes de este método fueron discutidas por Smith (1987):

* mide el cambio genético debido solamente a los cameros, por lo tanto no
necesariamente mide el cambio genético de la poblacion.

* asume que las ovejas son asignadas al azar a los cameros, lo cual no siempre es
evidente. Si los cameros son apareados con las mejores ovejas, cuando son vigjos el
progreso genético estara subestimado.

« debe tenerse cuidado en la seleccion, ya quée si los cameros se seleccionan en base a
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2.7.1.2.1- Regresion en el Numero Generacional

Este método practicamente no se utiliza desde la aparicion de mejores métodos
como el de los Modelos Mixtos. Se basa en la existencia de superposicion de
generaciones, en las que hay una diferencia entre los individuos en cuanto ai numero de
generaciones de seleccion que los afecta (James, 1587).

Tumer y Young {1969), proponen como método para estimar el progreso genetico
promedic por generacion, la regresion de la performance en el numero generacional. Este
se calcula para cada individuo de Ia siguiente manera:

112 (N° generacional del padre + N° generacional de la madre}+1

James (1887) mencicna que las comparaciones s realizan dentro de cada majada
para evitar las diferencias ambientales entre afcs, por lo que se requiere de una
comreccion previa por edad de la madre, ya que individucs con numeros generacicnales
mé&s altos provienen en general de madres de menor edad. A ésto Gonzalez (1982)
agrega la necesidad de corregir per tipo de nacimiento y cria.

Gregory y Ponzoni (1981a) utilizaron esta técnica para estimar el progreso
genético en dos cabafias Menno, por un periodo de 14 afos. Los resultados que
obtuvieron les pemmitié infenr que es un método preciso desde el punto de vista del error
estandar, pero lo atribuyen en parte al hecho de que en este caso particular, la variacion
en el nimero generacional de estas poblaciones no era demasiado elevada.

2.7.1.2.2 - Métodos biotecnologicos

Una técnica para medir el progreso genetico es hasada en el almacenamiento de
semen y embriones. Cardelling (1992), menciona la posibilidad de almacenar semen de un
grupo inicial de padres y utilizaro al final de un periodo ce seleccidn. Los principios de la
técnica son similares a los usados con el método de padras repetidos.

Otra técnica es el almacenamiento de embriones congelados obtenidos en una
fase inicial de la descendencia de muchos padres. Transcumidos varios afios de seleccion,
se realiza la transferencia de dichos embriones lo que peimite comparaciones que llevan a
estimaciones del progreso genético logrado (Cardeliino, 1992).

Smith (18988) analizé las ganancias genéticas posibles de lograr aplicando las
nuevas técnicas reproductivas en vacunos de came y ovinos. En peso de vellon menciona
que se podrian lograr tedricamente respuestas genétcas anuales, expresadas como
porcentaje de la media, de: 2.7 con reproduccion normal; 4 usando un MOET adulto; y 5.6
usando un MOET juvenil.
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2.7.1.2.3 -Métodos de Modelos Mixios

A partir de la aparicion de la metodologia de Modelos Mixos, propuesta por
Henderson (1973), se abre un area nueva en la estimacion de tendgencias genéticas, ya
que las estimaciones BLUP permiten la estimacion de tenderncias genéticas y ambientales
utlizandose diferentes modelos sin la necesidad de un eperimento, es decir usando
datos reales,

La propuesta de Henderson (1973} fue:
3 @i +3,)
f F
donde:

n,, = numero de registros en el grupo i, del camero | y para el afo k
g, = estimacion BLUE del grupo i

§, = estimacion BLUP del camero j del grupo |

# , =numero total de registros del afio k

Gonzalez (1982) determind que si la evaluacion genética se leva a cabo utilizando
estimaciones BLUP de los valores de cria de los animales incluidos en el modelo, se
puede usar el promedio de animales nacidos cada afio como estimacion de la tendencia
genética, la cual puede ser graficada en funcion de los afias vy realizar lo mismo con el
efecto ambiental del manejo de los rebafos dentro de cada afe (Carabario y Diaz, 1995),
A su vez, Atkins (1986) agrega que en cabafas que dispongan de los datos de pedigri
completos, se puede usar el procedimiento BLUP, incorporando a matriz de parentesco,
para generar por separado la tendencia genélica de la ambiental, utilizando informacion
sobre apareamientos repetidos, de colaterales y diferenciales de seleccion.

Van Wik et al (1994), realizaron un estudio en una cabafia Merino sudafricana
para las caracteristicas Peso del cuerpo, Peso de vellon limpio y Didmetro promedio de la
fra. Las tendencias se calcularon como la regresion en el afio de nacimiento de |os
valores de cria promedio, y los calculos se hicieron para dos periodos, diferenciados por
los criterios de seleccion utilizados en la cabaia. Durante el primero, la seleccién se
realizaba subjetivamente, y en el segundo, se basaba en las estimaciones BLUP de los
valores de cria, En funcion de los resultados obtenidos los autores concluyeron que las
gstimaciones BLUP permiten aumentar el progreso genético en forma importante, a pesar
de que se continue realizando refugo por caracteristicas visuales.

Esta metodologia puade aplicarse utilizando un rmodelo padre, o un modeio
animal. En el primero de los casos, se obtiene el valor ¢enético de los padres, y se
reafizan promedios ponderandolos por ef niumero de hijos e cada uno en los diferentes
arios. Aplicando el modelo animal se logra predecir el prornedio genético de gnipos de

. individuos nacidos en un determinado periodo, ya sean afios 0 generaciones, para lo cual
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certeza de que un estimador de maxima verosimilitud restringida cumpla con la
propiedad de ser consistente cuando hay seleccién (Sorensen et al. 1994). Se han
obtenido distribuciones aproximadas de los estimadores, por lo cual se debe pensar
que las pruebas estadisticas que se realicen en los procesos de inferencia, son
aproximadas.

En la actuglidad se estan aplicando métodos Bayesianos en experimentos de
seleccién, que permitirian fograr mejores inferencias aunque las vananzas sean
desconocidas (Sorensen et al, 1994),

La ecuacion convencional de Falconer (1981) para estimar el progreso genético,
es apropiada para una sola generacion de seleccidn, Cuando se pretenden comparar
distintos esguemas de seleccion el objetivo es maximizar el progreso genético logrado a

largo plazo, y en ese caso la ecuacion estandar, antes mencionada, aroja estimaciones
sesgadas.

La magnitud de dicho sesgo depende de la heredabilidad, de la precisidn y de la
intensidad de seleccién aplicada en cada esquema. En la medida que los animales son
seleccionados con mayor precision e intensidad el sesgo en la prediccién del progreso
genético sera mayor (Gémez-Rayay Bumside, 1890).

2.7.2. - Diferencia entre ia respuesta esperada y logracia

La diferencia en la respuesta lograda, con respecto a la esperada, estd dada
entonces, por la no consideracion del efecto de seleccion, ¢ que se agrava por problemas
practicos que llevan a que los parametros utilizados en la estimacion no sean los que
realmente estan afectando la respuesta lograda, como fue discutido anteriormente en el
andlisis de las distintas metodologias de estimacién de tendencias genéticas. Algunas de

las principales causas de la diferencia lograda fueron enumsaradas por Smith (1988), y las
mismas son:

+ el modelo genético utilizado en la prediccion de la tasa de respuesta puede no ser el
mas adecuado. Cuando se trabaja con datos reales, se asume que el modelo elegido

es correcto, pero sin embargo, no siempre se dispone de la informaciéon necesaria para
logrario.

+ en la practica, habra diferentes tamafios de familia y relaciones entre sexos, asi como
diferencias en los porcentzjes de fertiidad y de sobrevivencia que afectaran la
intensidad de seleccion vy la precisién que pueda logrars: en cada caso. Esto provoca
que los datos analizados pueden no basarse en todos los animales, por haber existido
un refugo previo de animales. Al respecto, Cardellino y Rovira (1987) sefialan que la
intensidad y el diferencial de seleccion son mas reducidos en la practica debido
principaimente a dos razones, la primera, porgue la seleccidn nunca es estrictamente
por truntaciéon (refugo por caracteristicas secundarias); y la segunda, porque los
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individuos seleccionados no contribuyen todos por igual a la proxima generacion.

* |a interaccion genotipo - ambiente existente en la practica no es considerada en los
modelos disponibles. La pérdida de ganancia genética entre generaciones puede
ocurmir, entonces segun Cardellino y Rovira (1987), porque gran parte de la respuesta
en un ambiente no se manifiesta en el ambiente al cual la poblacion pasa en la
siguiente generacion.

* |a seleccion natural, actuando a traveés de la fertilidad, viabilidad, etc. puede ejercer una
accion opuesta a la seleccion artificial por un caracier determinado, y hacer que el
progreso para este ultimo se detenga (Cardellino y Rovira, 1987, Smith, 1988).

En funcién de este analisis, Smith (1988) concluye que las tasas de respuesta
tedrica deben ser vistas a largo plazo como tasas de equilibrio, ya que aquellas iniciales, o
a corto plazo, pueden ser bajas. En la medida que los nuevos métodos de evaluacién (por
ejemplo BLUP con Modelo Animal vs indices de Scleccion) puedan ser aplicados,
diferencias entre lo estimado y lo logrado podran reducirse.

Una revision realizada por Mendiondo y Urioste {1992), sobre posibles ganancias
genéticas a obtener es presentada en el Cuadro N°8:

Cuadro N° 8 - Resultados de respuesta a la seleccion para diferentes caracteristicas

Rt A | RESP.ANUAL o) i \ A ey
Peso al Deslete 1.5% Patti 1965 citado por Srmth 1985
Indice 7 caract. 1.2% Eijke 1975 citado por Smith 1985

Peso de Vellon Sucio 529 Shelton M., 1979

Peso de Vellon Limpio 4g
Fuente: Mendiondo J. y Urioste J. (1991)

Klerk y Heydenrych, 1990

Por su parte, Cardellino (1992) habla de ganancias teoricas del orden de 6.6 a 7.5
gfano de peso de vellon sucio, dependiendo del intervalo generacional considerado, para
una intensidad de seleccion de 1.1 (solo considera una seleccion en machos, del 3%), un
desvio estdndar de 0.6 Kg y una heredabilidad de 0.4 (seleccion solo por esta
caracteristica). En el caso del peso corporal, bajo los mismos supuestos que en peso de
vellon, pero con un desvio estandar fenotipico de 8 Kg y una heredabilidad de 0.3, las
ganancias serian de 66 g/ano.

2.7.3 - Estimaciones de Tendencias Genéticas en el Uruguay

A continuacion se describen estimaciones de tendencias genéticas realizadas en el
Uruguay. Los antecedentes sefialan que las mismas han sido estimadas tanto con

registros de cabafas particulares, asi como de poblaciones de animales de una
determinada raza.
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2.7.3.1- Tendencias Genéticas de una cabana de raza ldeal

Mendiondo y Urioste {1992) estimaron las tendencias genéticas y fenotipicas para
las caracteristicas peso de vellon sucio y peso corporal. Analizaron 1452 registros de
bomegos dos dientes, hijos de 51 cameros nacidos entre 1978 y 1991. Aplicaron un
Modelo Padre Univariade que incluia el efecto del afio y del lote al cual pertenecian los
bomregos, pero la informacion disponible no permitié considerar los efectos ambientales
sistematicos como edad de la madre, tipe de pario y fecha de nacimiento. La estimacion
de la tendencia genética se realizé calculando las DEPs (Diferencia Esperada en la
Progenie) promedio para cada camero (ponderada por el numero de hijos de cada uno)
por afio, y haciendo la regresion sobre ainos. Se consicleraron dos periodos, los cuales se
separaron en funcidén del acceso a la informacion del Indice de Seleccién brindado por el
S.UL, descripto anteriormente, el cual pudiera haber influido positivamente en la
seleccidn. Las heredabilidades asumidas fueron; 0.4 para peso de velidén sucio y 0.3 para
peso del cuerpo.

Mendionde y Urioste (1992) obtuvieron las tendencias fenotipicas a través del
calculo de los promedics anuales, los que mostraron una importante variacion a lo largo
del tiempo, lo cual puede ser atribuido, segun los autores, mas a la vanacion en las
condiciones ambientales {(clima, nutricidn, manejo, problemas sanitarios) que a la variacién
genética existente. Las tendencias genéticas logradas amojaron valores no significativos
para ambos periodos (23 g/aifo para Peso Corporal y 4.2 gfaio para Pesc de Vellén
Sucio). En el primero, se obtuvieron tendencias de -69 g/afio y -6 g/afio respectivamente,
mientras que en el segundo {as mismas fueron de 116 g/afo y 6 gfafo. Los valores
estimados distan de los potenciales segun (o previsto por la bibliografia, y los autores
adjudican estas diferencias a: - la consideracion en la seleccidbn de caracteristicas de
importancia secundaria en la productividad (ej.: caracteristicas raciales), - los posibles
efectos de la consanguinidad, - la no comeccion por efectos ambientales, - el uso
prolongado de los cameros lo cual aumenta el intervalc generacional; y - el hecho de que
el modelo padre no tiene en cuenta fa informacion por via matema.

2.7.3.2 - Tendencias Genéticas de dos cabafias Corriedale

Cardellino (1992), estimd las tendencias geniticas de dos cabanas Corriedale
durante el periodo que va desde 1989 a 1991. En una de ellas fueron analizadas tanto
caracteristicas de galpon come de l|aboratorio, mientras que en la oftra solo se
consideraron las primeras. El modelo utilizado incluyd los efectos de grupo
contemporaneo {una combinacion de afo y lote), tipo ¢le nacimientos {Unico vs. multiple) y
el efecto del padre del animal controlado. De esta manera se obtuvieron los valores de cria
de los padres, expresados en DEP, para cada una de las caracteristicas involucradas. Las
heredabilidades utilizadas fueron: 0.43 para peso de velldn sucio, 0.36 para peso corporal,
0.35 para peso de velidn limpio, y 0.37 para diametro, Las tendencias genéticas se
estimaron a partir del promedio de DEP de cada afio, €l cual fue obtenido ponderando los
valores de cada camero padre por el nimero de hijos nacidos en cada afio.
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Los resultados obtenidos se diferenciaron claramente entre ambas cabafias. En la
primer cabana (se consideraron caracteristicas medidas en laboratorio), se obtuvo una
tendencia genética para peso de velldon sucio de 0.066 kg/ano, para peso corporal de
0.655 kg/afio, para peso de vellon limpio de 0.025 kgfaio, y para diametro de - 0.05 p/aiio.
Por su parte, las tendencias estimadas para la segunda de las cabanas, fueron de 0.003
kg/afio para peso de vellon sucio, y de 0.012 kgfano para peso comporal. Esta presenta a
Su vez, un progreso genético inconstante, es decr, lo gue se adelante en una
caracteristica en algunos anos, se atrasa en el otros.

Analizando los resultados, Cardellino (1992), anota como posibles causas del bajo
progreso logrado en la sequnda cabana al cambio recurrente en los objetivos perseguidos,
y a la incorporacion periddica de cameres de otro origen.
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3 .- MATERIALES ¥ METODOS

3.1. - ESTRUCTURA DE LOS DATOS.

El presente trabajo se realizd utilizando la informacion cedida por la Cabafia
"Santa Ana”, criadora de la raza Ideal, que se encusantra ubicada en el departamento
de Florida,

El banco de datos analizado se estructurd con la informacién productiva,
proporcionada por el Secretariado Uruguayo de la Lana, a través de su Servicio de
Flock Testing, al cual la cabafia remite sus datos desde los inicios de este servicio; y
la informacién genealdgica, la cual fue obtenida de los datos registrados en el propio
establecimiento.

En una primera etapa los datos productivos y genealdgicos se chequearon por
separado, pasando luego a un unico archivo que relaciond produccion y genealogia,
el cual fue testado nuevamente antes de ser analizado.

A continuacion, se describen los procedimientos y criterios seguidos en el
chequeo de los datos.

A - Datos productivos

Inicialmente se contaba con 1419 registros productivos de animales machos,
obtenidos durante los afos 1987 a 1994, Los mismos contenian la siguiente
informacién por animal: identificacion, tipo de nacimiento, padre, afo de esquila, lote
de manejo, meses de velldn, indice general y el valor de las caracteristicas
productivas medidas en el galpén y en laboratorio. Los lotes citados, son definidos por
el cabaiero en funcion del manejo alimenticio que han recibido desde su nacimiento
hasta la esquila (pradera o campo natural), y agrupian, ademds, animales nacidos en
la misma estacion de parto (otofio o primavera), y por ende con diferente edad a la
esquila.

Las caracteristicas tenidas en cuenta en este estudio fueron pesoc de vellon
limpio, diametro de fibra y peso del cuerpo, distribuyéndose las mismas en 1419, 1102
y 1388 registros, respectivamente. Del total de animales 1082 tienen el dato del
padre.

Se analizo |a inclusion de la caracteristica peso de vellon sucio, como caracter
indirecto, debido a la alta correlacién genética y fenotipica existente entre ésta y el
peso de vellon limpio {0.75 y 0.90, respectivamente). En este caso en particular, con
los datos disponibles y los criterios asumidos, no aumentaba en forma relevante el
numero de animales con informacién propia.
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Los datos de diametro de fibra y peso corporal se expresaron en valor
absoluto, ya que en Ia planilla de Flock Testing estan como desvio de la media.

| os criterios de eliminacion fueron los que a continuacioén se enumeran:

a) se eliminaron dos lotes de carneros, o sea, registros que no correspondian al
primer velldn del animal: el lote 5 del afio 1988 con tres animales, y el lote 8 del afo
1987 con cinco animales.

b) no se consideraron los datos de peso de velldn limpio que fueron calculados en
funcién del rendimiento al lavado promedio del lote al que pertenecian, y no mediante
analisis de laboratorio. Soclamente un porcentaje de todas las muestras enviadas son
analizadas. Tampoco se tuvieron en cuenta aqueilos datos que presentaban valores
mayores al peso de vellén sucio correspondiente. De esta manera se eliminaron 322
registros. :

¢) los mellizos fueron eliminados. La razén de esta medida fue el escaso numero (41
animalas que significan el 3.0% del total), y la mala distribucion de los mismos en los
distintos lotes y anos.

d) se eliminaron todos aguellos registros productivos que distaron mas de una vez y
media del Intervale Intercuartilico de cada una de las caracteristicas, dentro del lote y
ano. Para la caracteristica peso de velldn limpio los datos fueron corregidos
previamente por mes de veiléon. Por este criterio se cerdieron 79 registros de peso de
vellén limpio, 84 de diametro de fibra y 96 de peso dsl cuerpo.

Una vez finalizada la eliminacion de registros productivos, quedaron 982 datos
de peso de velldon limpio, 982 de diametro de fibra y 1248 de peso corporal.

B - Genealogia

Los registros genealdgicos de la cabafia contaban con informacion
perteneciente a 4808 animales, machos y hembras, nacidos entre los afos 1985 y
1994. Cada animal presentaba la identificacion individual, el sexo, su fecha de
nacimiento, la identificacidon del padre y de la madre, observaciones generales vy
origen {pedigri o puro por cruza).

Del total de animales, 36980 contaban con padre y madre identificados, 719
solo tenian el dato de la madre, 332 solo el padre y 87 no contaban con registros de
sus progenitores.

Se testaron inconsistencias en los datos de forma de mantener una logica
entre los mismos. Los pasos seguidos fueron:

*+ generar identificaciones unicas para cada padre utilizado. Existian 97
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denominaciones diferentes de padres en todos los afios, algunas de las cuales
presentaban un numero muy reducido de hijos (imenos de cinco). En funcion de lo
averiguado con el cabafero se redujo el nimero de identificaciones paternas a 67
(total de padres utilizados), al agrupar algunos casos en 105 que un mismo padre
admitia mas de una denominacion. Este chequen en la identificacion de padres, se
realizd conjuntamente con el archivo productivo.

* se detectaron 134 caravanas de animales repetidas. Las mismas se diferenciaron
segun sexo, padre ¢ madre y origen, unos de otros.

+ se eliminaron las identificaciones de padres y/o madres que habiendo nacido
dentro del periodo considerado no tentan al menos dos afios de edad al momento
de nacer sus hijos. Ademas no fueron consideradas todas aquellas madres con
mas de un hijo por ano, no mellizos.

Luego de esta depuracion quedaron 3249 animales con informacion de ambos
progenitores, 680 con la de su madre, 784 de su padre y 115 animales no
presentaban datos genealdgicos.

Finalmente, se cred una unica identificacién para cada animal, la cual contaba
con la caravana del mismo mas la identificacion de su padre.

C - Archivo analizado

Una vez que los datos de ambos archivos estuvieron preparados se procedid a
l2 unidn de los mismos. Para ello se ¢cred en el archivo de los datos productivos una
unica identificacién de animales, con el mismo criterio sequido en los datos
genealdgicos (animal + padre). '

Se adjuntaron a los datos genealdgicos, los registros productivos de todos
aquellos animales que coincidian en la identificacion, y que ademas, su afio de
esquila era un afio posterior al de su nacimiento.

Los casos de inconsistencias fueron estudiardos uno por uno, en la mayoria no
coincidian los padres y en otros el ano de esquila no guardaba relacidon con el afo de
nacimiento del animal. Vale acotar que en los casos en que esta relacion era la
deseada, pero faltaba el padre en alguna de las dos fuentes de informacion, se
considerd el datoc del padre de la fuente que lo manifestaba. Un niumero reducido de
animales (29} no coincidian en el sexo, tomandose como criterio que todo animal
enviado a FT es macho.

De esta manera, se adjuntaron 895 registros de machos con la informacion de
al menos una de las caracteristicas de interés, el afio de esquila, el lote y el indice
general brindado por el S.U.L.. De este total, 585 contaban con el dato fenotipico de
las tres caracteristicas.

Finalmente se consideraron: 679 registros de peso de veilén limpio, 671 de
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diametro de fibra y 841 de peso corporal. La distribu cion de los datos entre anos y sus
caracteristicas son mostradas en los cuadros N° 9 y 10:

Cuadro N° 9 - Namero de registros de cada caracteristica por aio.

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | .1992 | 1993 1994 | Total
WPVELH 75 95 128 117 95 89 63 17 679
WDF ] 73 92 118 116 96 86 68 22 671
gPC| 72 120 156 148 129 87 100 29 841

Cuadro N° 10 - Descripcion de los datos productivos analizados.

PN s e L e DR T PO
7.01 57.70 66.50
357 21.87 37.54
1.50 6.90 21.00

El valor maximo de peso de velldn limpio corregido se registré en el lote 2 del
ano 1987, el cual presenta una media de 6.05 Kg en un total de 14 animales. Por su
parte, el maximo en peso del cuerpo se ubicé en el lote 1 del afio 1993, con un total
de 35 animales y una media de 56.5 Kg.

Para el conjunto de la poblacién analizada ¢! numero de padres fue de 67, 22
de los cuales son nacidos dentro del periodo considerado, y por lo tanto cuentan con
datos genealdgicos. Dentro de éstos, a su vez, 15 tienen registros fenotipicos propios.
Estos valores dan un promedio de 61 hijos por padre, con un minimo de 1 hijo y un

maximo de 250 hijos nacidos. El numero de padres utilizados por afio se describe en
el Cuadro N°11:

Cuadro N° 11 - Nimero de padres utilizados por aio.

_ 1085 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1892 | 1993 | 1994 | Total
N°de | 22 | 20 | 17 9 14 9 9 11 10 | 12 | 133

Nota : EI nimero total de padres no es la simple suina de los carneros utilizados en los
distintos anos ya que los mismos se repiten entre anos, sirviendo asi de conexion.

Por su parte, el numero de madres utilizades fue de 1547, de las cuales 899
cuentan con datos genealogicos por haber nacido durante los afos considerados. El
promedio de hijos por madre fue 3.

A los padres y madres que no eran nacidos dentro del periodo, y por lo tanto
no contaban con registros geneal6gicos, se les asignd una identificacion unica para la
evaluacion, quedando el archivo final de analisis conformado por 5501 animales. El
total de animales evaluados fue de 4751, ya que 750 quedaron desconectados
genéticamente de la poblacién, y no cuentan con reqgistro productivo propio.
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Durante todo el proceso de generacidén del archivo final se asumieron criterios
de eleccion y limpieza de datos que pueden ser discutibles ya que no existe seguridad
de que sean los que mejor describen la realidad, sin embargo permitieron mantener
cierta logica entre los datos.

En el Cuadro N° 12, se resume el nimero de registros eliminados de acuerdo a
los criterios de calidad que se preestablecieron para chequear la consistencia de los
datos productivos con los que se contaba.

Cuadro N° 12 - Namero de registros eliminados segun crilerio de calidad definido

5 EC . ks
NS | g
1386 100
3 &
41 3
96 7
186 13
f 96 7 g3 8 118 8
8 38 3 52 5 80 7
9 14 1 14 1 21 1
o 679 48 671 61 841 61

3.2 - METODOLOGIA APLICADA

A continuacion se describe la metodologia aplicada para el cumplimiento de los
objetivos planteados en este trabajo. Los animales fueron evaluados para las
caracteristicas peso de vellon limpio (PVL), diametro de fibra (DF) y peso del cuerpo
(PC) medido como borrego.

Se detallan los pasos seguidos para llevar a cabo la evaluacion genética, y los
posteriores analisis realizados con los valores de cria obtenidos. Estos ultimos fueron
basicamente dos: 1- Comparacion de dos métodos de seleccidon; 2- Estimacion de
tendencias genéticas.
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3.2.1- Evaluacion Genetica

El peso de velidn limpio fue corregido a 12 meses de vellon. Para esta
correccion se asumid un crecimiento lineal de la lana durante el ano, ya que todos los
animates fueron esquilados de cordero, vy por lo tanto la lana inicial puede
considerarse cero. La correccion realizada fue 1a siguiente:

PVLlcomegieo = PVL x 12 / MESES DE VELLON

3.2.1.1- Modelo utilizado para el analisis de los factores ambientales.

Para el andlisis de los datos se definid coino grupo contemporaneo a aquel
conjunto de animales nacidos en el mismo mes y afo, y pertenecientes al mismo lote
de manejo. Los grupos de comparacion fueron definidos para cada una de las
caracteristicas a evaluvar, y los constituidos por menos de cinco animales fueron
agrupados con &l grupo mas préximo, entiéndase del mismo lote y afo, y nacidos en
el mes mas cercano al propio, perteneciente a la misma estacion del afo {(otofo o
primavera). Finalmente quedaron 46 grupos para la caracteristica PVL, 47 para DF y
49 para PC.

El efecto edad de la madre no pudo ser considerado comeo tal, al no contar con
dicha informaciéon. Como forma de cuantificar 2l efecto madre las mismas se
clasificaron segun el tipo de parto en primiparas ¢ nultiparas. Para elio se indexo por
madre y ano de nacimiento del borrego, siendo primiparas el primer afio que daban
cria, y multiparas en sus consecutivas pariciones. PPara el afic 1985, se consideraron
todas como multiparas, por no contar con informacion anterior.

Los factores ambientales considerados en 2l modelo fueron, entonces: edad
de la madre (2 clases) y el efecto afio-lote-mes de nacimiento (grupo contemporaneo).

La significancia de los distintos efectcs ambientales fue estabiecida
considerando el modelo fijo detallado a continuacion:

Yii =p +Npai+ALMj+eii

donde : Y g = valor fenotipico de ia caracteristica analizada
del k-ésimo animal.
1 = media general de cada caracieristica.
Npa; = efecto fijo del iésimo tipo de parto de la madre (1 0 2).
ALM; = efecto fijo del jésimo grupo contemporaneo.
ik = efecto aleatorio del error asociado a cada observacion: e ~ N

(0 ;Gez)-
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El método utilizado fue el de minimos cuadrados, provisto por el procedimiento

GLM del paquete estadistico SAS version 6.11, considerando sl analisis de varianza
de tipo .

3.2.1.2- Prediccion del Valor de Cria de los animales

La evaluacion genética se realizo para las tres caracteristicas, utilizando un
Modelo Animal Multivariado.

Para la prediccién de los valores de cria se aplico la metodologia BLUP. El
programa de computacién utilizado fue cedido a la Catedra de Zootecnia (Facultad de

Agronomia, Uruguay) por el Dr. R.J.C. Cantet, de la Universidad de Buenos Aires,
Argentina.

Se incluyeron en el modelo final todos ajuellos efectos ambientales que
probaron ser significativos en el analisis realizado previamente (P<0.05), y el mismo
quedd finalmente:

Yii =H+ ALM‘ + a; +ey
donde : Yii = valor fenotipico de la caracteristica del jésimo animal

perteneciente al iésimo grupo contemporaneo.
ALM, = efecto fijo del iésimo grupo contemporaneo

a = efecto aleatorio del j@simo animal
ej = efecto aleatorio del error asociado a cada observacion; e ~ N
2
(0;00)

Expresado en términos matriciales seria:

y,| [X, 0 ofbl {Z, o oTal] [e,
Yoi=t 0 X, O0lb1+|0 Z, 01}a,l+]e,
Y, 0 0 X, jb, 0 0 Z ja,| |e
donde : Y, = vector de las observaciones de la iésima caracteristica

b; = vector del efecto fijo (grupo contemporaneo) de Ia iésima
caracteristica

a; = vector del efecto aleatorio animal Je la iésima caracteristica

e; = vector del efecto aleatorio residuai de la iésima caracteristica

X; ¥y Z; = matrices de incidencia que relacionan los registros de la iésima
caracteristica con los efectos fijos y arimal respectivamente.

Las matrices de correlaciones genéticas y residuales asumidas fueron:
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[ £,,4 g,4 g4 0 0 O
3 g4 g,4 g4 0 0 0
a, g}lA g32A g_;_;A 0 0 0

var| ~|=
€ 0 0 0 T TIRST:
€ 0 0 0 By P s
e, 0 0 0 iy By T

- - L

donde :g; = elementos de la matriz de varianzas y covarianzas genetico aditivas del
efecto animal y cada elemento es:

g1, 022 Y @33 = varianza genético aditiva de los efectos directos de la caracteristica 1,2

y 3, respectivamente.

012 = g1 = COvarianza genético aditiva entre las caracieristicas 1y 2

gd13 = g1 = covarianza genético aditiva entre las caracieristicas 1y 3

J23 = g3z = covarianza genético aditiva entre las caracleristicas 2 y 3

r; = elementos de la matriz de varianzas y covarianzas de los efectos
residuales.

Los valores genéticos considerados en estas matrices se basaron en los
mismos parametros utilizados por el S.U.L. (Cardellino y Ponzoni, 1985) para la
elaboracion del Indice de Seleccion, y son los que se detallan en el Cuadro N° 13.

Cuadro N° 13 - Parametros genéticos y fenotipicos para Peso de Vellon Limpio (PVL),
Diametro de Fibra (DF), N° de Cord.Destetados (NCD), Peso al Destete (PD), Peso Vivo Adulto
(PA), Peso de Vellon Sucio (PVS) y Peso de Borrego (PB).

CiPVL ) NeB . FLipd o F PVS PB.
(Kg) | (micra o Ry Cka) 1 o( Kg} LKQ)_
28, 27.0 0.70 20.0 42.0 38.0
0.4 0.5 0.1 0.25 0.4 o 35 0.40
0.25 4.7 0.22 8.0 16.0 0.28 16.0
T TR 0.30 0.00 0.25 0.30 0.90 0.30
0.30 0 10 0.10 0.13 0.30 0.13
0.00 010 Poiil 042 0.15 0.00 0.15
0.25 0.10 0.20 e ] 0.35 0.25 0.35
0.20 0.10 0.25 0.70 [ 0.30 0.70
0.75 0.30 0.00 0.25 0.20 0.35
0.20 0.10 0.25 0.90 0.80 0.20

"Nota Valores por encima de la diagonal corresponden a correlaciones fenotipicas y valores
por debajo a correlaciones genéticas.
Fuente : Cardellino y Ponzoni (1985)
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3.2.2.- Comparacion de Indices obtenidos por dos métodos de evaluacion

Para comparar las estimaciones del indice de seleccidon del Flock Testing con
las estimaciones obtenidas en el modelo animal, se consideraron {os mismos objetivos
y criterios definidos por el Secretariado Uruguayo de la Lana (Cardellino y Ponzoni,
1985), Los mismos, para la raza ldeal, son:

Obietivo (H): H = (15.6 VCpy) - VCpr + (17.6 VCpcp! + (0.5 VCpp) + (0.1 VCpa)
donde VC son los valores de cria del animal para las caracteristicas:

PVL = peso de velion limpio

DF = diametro de fibra.
NCD = n° de corderos destetados
PD = peso al destete

PA = peso adulto

Los valores economicos considerados surgen de referir los mismos al valor del
diametro. Los valores de cada caracteristica utilizados son los siguientes:

PVL=%$2284 DF=%-1471;NCD=%2590:PD=$693;PA=3%153
Criterio () = b,.PVL +b; . DF+by . PC
Posteriormente se desarrolld el indice con los valores de cria tomados del

modelo animal, segun Schneeberger et al. {1992), donde el coeficiente de regresion
parcial se calcula de la siguiente manera:

b=Gyy . Giz* .V
siendo :

Gy = matriz de varianzas y covarianzas genéticas entre las caracteristicas
incluidas en el criterio de seleccion.

Gy, = transpuesta de la matriz de varianzas y covarianzas genelicas entre
las caracteristicas objetivo y las incluiclas en el criterio.
v = vector de valores economicos relativos de las caracteristicas incluidas

en el objetivo.

Los valores de las matrices Gy y Gz se obtuvieron a partir de los datos
presentados en el Cuadro N° 13,

De esta manera el indice elaborado quedé:

IB=16.698 VCpy, + (-1.212) VCpr + 0.5999 VCpc
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A partir de este momento se identificara como Indice BLUP (IB) al desarrollado
en este trabajo, e Indice S.U L. (IS) al desarrollado por el Secretariado Uruguayo de la
Lana.

Una vez obtenidos los indices BLUP, para cada animal evaluado, se comparo
con &l IS a traves de Correlaciones de Rango (Correlaciones de Spearman), dentro de
lotes y afios, y para aquellos casos en que el animal contaba con el valer del IS (éste
solo se calcula cuando existe el valor fenotipico de las tres caracteristicas).

3.2.3.- Estimacion de Tendencias Genéticas

1) Se estimaron las tendencias fenotipicas de |las tres caracteristicas evaluadas, como
forma de describir o sucedido en la cabafa, durante el periodo considerado, que va
desde 1986 a 1993. Para ello se calcularon as medias fenotipicas de cada
caracteristicas segun afo de nacimiento de los animales.

2) Se estimaron las tendencias genéticas de las caracteristicas, con los coeficientes
de regresion de las rectas resuitantes, que representan ia tasa de ganancia genética
promedio durante el pericdo considerado.

L.os valores de cria utilizados para la estimacién de las tendencias fueron los
siguientes:

a) valores de cria promedio de toda |la poblacion predichos mediante el modelo animal
multivariado. A las tendencias estimadas con este criterio se les denomind Modelo
Animal 1 (MA1).

b) valores de cria de todos aquellos animales que contaban con registro propio, o
distaban en una generacién de animales que si los tenian, y que ademas presentaran
genealogia completa, es decir padre y madre identificados. Se utilizaron fos valores de
cria de 1809 animales y a estas estimaciones se les llamé Modelo Animal 2 (MA2).

¢) regresion en el ano de nacimiento de los valores de cria del IB.

d) valores de cria obtenidos mediante un Modelfo Fadre Univanado. El modelo padre
que se aplicd fue el siguiente:

Yik=u + S + ALM; + ey

donde Yy = es el registro fenotipico de cada caracteristica (por separado) del
késimo borrego, hijo del iésimo carnere perteneciente al jésimo grupo
contemporaneo.
1t = media general de cada caracteristica.

S, = efecto aleatorio del cameroi: S~ N (0 ; o, )
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ALM; = efecto fijo del grupo contemporaneo j.
ey = efecto residual aleatorio: e ~ N (0 ; ")

Se utilizd el Proc. Mixed del paquete estadistico SAS, version 6.11,
obteniéndose la significancia del efecto padre pzra cada caracteristica y su valor
genético expresado como DEP (Diferencia Esperada en la Progenie).

La tendencia genética asi se estimo entonces como:

Valores de cria (DEP x 2) promedio por ano:

D VCiom
V(i = —
N
donde : vC = promedio de los valores de cria de |os padres en cada ano.

VC;=valor de cria del camero i
n; = numero de hijos del carnero | nazidos en ese afio,

N = numero total de hijos nacidos ese aiio.

Las mismas son definidas como Modelo Padre Univariado (MPU)
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4.- RESULTADOS

4.1.- EVALUACION GENETICA POR MODELO ANIMAL MULTIVARIADO

El modelo fijo analizado para estudiar la significancia de los distintos efectos
ambientales arroj6 los resultados mostrados en el Cuadro N° 14:

Cuadro N° 14 - Significancia de los efectos fijos analizados

01294 ns 0.0684 ns 0.1535 ns
0.0007 0.0001 0.0001

El grupo contemporaneo (lote, afio, mes de nacimiento) fue significativo, por lo
que constituyd el unico efecto fijo considerado en el modelo de evaluacion.

Se evaluaron un total de 4751 animales, de los 5501 que formaban el banco
de datos original, 2253 se estimaron a partir de la informacién brindada por parientes
que distaban dos generaciones, es decir tenian un parentesco del 25%, y 1603 se
basaron en informacién de parientes que estaban a una generacion de distancia.

Los valores de cria predichos muestran una variacion importante en la majada
para las diferentes caracteristicas. En la figura N° 1, se muestra la distribuciéon de los
valores de cria para las tres caracteristicas.

Figura N°1- Curva de distribucion de los Valores de Cria de las tres caracteristicas

Como se desprende de la Figura N° 1, |la variabilidad existente depende de la
caracteristica considerada, siendo en este caso, el diametro la que concentré una
mayor cantidad de animales en la media.
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El Cuadro N°® 15, presenta estadisticos descriptivos basicos de los valores de
cria y precisiones obtenidas, para las tres caracteristicas evaluadas.

Cuadro N° 15 - Analisis descriptivo de los Valores de Cria y Precisiones obtenidos

0.032 0.38 | 0.27 0.081 0.43 | 0.32 0.153 0.48 | 0.36
0.51 0.87 | 0.54 1.89 0.90 | 0.60 4.59 0.89 | 0.59
-0.47 0.02 | .003 -1.38 0.02 | 0.02 -4.30 0.05 | 0.02
0.98 0.85 | 0.54 3.27 0.88 | 0.58 8.89 0.57 | 0.57

La precision obtenida en las predicciones de los valores de cria, se diferencié
claramente entre machos y hembras. Mientras los primeros obtuvieron valores por
encima de 0.8, las hembras no superaron el 0.6. Esto se explica por la falta de
registros productivos de hembras, cuyos valores de cria fueron estimados
exclusivamente por parentesco.

Por otro lado, la distribucion de los valores de precision también fue diferente
para machos y hembras, lo que se observa en la Figura N° 2.

Frecuencia

Figura N° 2 - Distribucién de los valores de precision en machos y hembras para PVL

El doble pico que presenta la curva de distribucion de precisiones de machos,
se explica por las diferencias existentes en la informacién con la que cada uno
cuenta. Existe un porcentaje de machos que tienen registro productivo propio, y a su
vez, informacidon genealogica completa, obteniendo las maximas precisiones
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registradas.

Por su parte, las precisiones promedio obtenidas, se deben principaimente a la
estructura de datos utilizada.

Del total de padres existentes en el archivo genealdgico, 10 no fueron
evaluados por haber quedado desvinculados genéticamente del resto de la poblacion,
y no contar con hijos con registros productivos. Contrariamente, 15 de los padres
utilizados presentaron su propio registro, y a su vez, 11 de éstos tienen hijos machos
con datos.

Sobre una poblacion total de 5501 animales identificados en la poblacién, 750
no fueron evaluados por no presentar vinculacion genética con alguno de los
animales que cuentan con registro propio.

En la Figura N° 3, se muestran los valores de cria de los 10 padres que
tuvieron el mayor nimero de hijos durante el periodo considerado. Los mismos dieron
entre 150 y 250 hijos en total, fueron utilizados durante dos a cuatro afos, y
registraron precisiones mayores a 0.78.
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Figura N° 3 - Valores de Cria de los 10 padres mas usados, para cada caracteristica
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Las correlaciones genéticas entre las tres caracteristicas, si bien son positivas,
tienen valores absolutos que permiten obtener una dispersion de los datos tal que
pueden encontrarse animales positivos para una d2 ellas y negativo para otra. Esto
favorece el interés de los productores, en general, y de éste en particular, ya que, y
como queda demostrado en la Figura N° 3, se pueden seleccionar animales que, por
ejemplo, mejoren el peso de vellon limpio, y al mismo tiempo afinen, o al menos, no
engruesen la fibra. A su vez, se podria siguiendo una politica adecuada de seleccion,
elegir animales de buen tamaino, aspecto que sigue siendo comercialmente
importante dentro de la raza. Un ejemplo claro lo constituye Marcu, carnero con valor
de cria positivo para peso de velldon limpio y peso del cuerpo, y negativo para diametro
de fibra (este carnero tiene un total de 178 hijos, nacidos durante cuatro ainos).

4.2.- CORRELACIONES DE RANGO ENTRE EL IS Y EL IB

El indice BLUP, construido para cada animal, siguiendo los pasos descritos en
el item anterior, arrojo un valor medio de +0.47, un maximo de +7.22, y un minimo de -
7.51. El mismo fue estimado para el total de animales evaluados (4751),
independientemente del aro y lote al que pertenecian.

Los resultados obtenidos de las correlaciones de rango de Spearman, entre el
IBy el IS se muestran en el Cuadro N° 16.

Cuadro N° 16 - Correlaciones promedio por ano entre el IS y el IG

e ANG T - Foar _ CORRELACION PROMEDIO
1987 0.85
1988 0.79
1989 0.77
1990 0.83
1991 0.81
1992 0.74
1993 0.59
1994 0.56
PROMEDIO 725 0.74

El valor maximo de correlacion fue de 0.94, en el lote 4 del ano 1990, mientras
que el minimo fue de 0.56, en el lote 1 del afic 1994, Si bien los rangos de correlacion
muestran una variacion importante dependiendo del lote y del afio en cuestion, no
guardan una tendencia definida entre éstos, es decir, no hay afos con mayor

correlacion que otros, sino que los valores se distribuyen entre todos los rangos de
comparacion.
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4.3.- ESTIMACION DE TENDENCIAS GENETICAS

En el Cuadro N° 17 y la Figura N° 4, se muestran las tendencias fenotipicas de
la cabaiia para las tres caracteristicas evaluadas, durante el periodo comprendido
entre los afos 1986 a 1993.

Cuadro N° 17 - Tendencias fenotipicas para las tres caracteristicas evaluadas

PVL -0.086 Kg -2.4% 0.0001 *
DF 0.037 p 0.16 % 0.30 ns
PC 0.79 Kg 21 % 0.0001 *

Figura N° 4. Tendencias fenotipicas del PVL, DF y PC

Los promedios fenotipicos para el periodo de 8 afios considerado, fueron de -
688 g para PVL, 0.296 p para DF y 6.3 Kg para PC. El valor para PC obtenido difiere
del presentado por Mendiondo y Urioste (1992), de 40.14 Kg en la misma poblacion,
probablemente explicado por la consideracién, en el presente trabajo de un periodo
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.mas reducido, y un proceso de seleccién de datos diferente. Se observan variaciones
importantes en los promedios anuales de las caracteristicas, las que se explican en
parte por las diferencias ambientales, y por los cambios en la composicion genética de
la majada. La grafica marca una tendencia negativa para PVL, principalmente en los
ultimos afios, mientras que el DF y el PC tienden a mantenerse constantes.
Mendiondo y Urioste (1992) seialan posibles trastornos climaticos y cambios en el
manejo, que implican una mayor dotacioén por hectarea, como probables responsables
de los resultados.

Los resultados de las tendencias genéticas e presentan en el Cuadro N° 18 y
en la Figura N° 5, con las tasas de ganancia anual y significancia, de las tres
tendencias definidas segun valores de cria considerados.

Cuadro N° 18 - Estimaciones de Progreso Genético

stimacion d Ganual | PGreferdoala |  Signif.
Valorde Cria * i _media A et
Modelo Animal 1 0.0004 Kg 0.011 % 0.92 ns
PVL Modelo Animal 2 0.005 Kg 0.14 % 0.28 ns
Modelo Padre 0.005 Kg 0.14 % 0.64 ns
Modelo Animal 1 -0.012 p 0.05 % 0.001 *
DF Modelo Animal 2 -0.013 p 0.06 % 0.11 ns
Modelo Padre 0.013 p 0.06 % 0.71 ns
Modelo Animal 1 -0.021 Kg 0.06 % 0.40 ns
PC Modelo Animal 2 -0.021 Kg 0.06 % 0.54 ns
Modelo Padre 0.122 Kg 0.32% 0.17 ns
IB Modelo Animal 1 0.0075 1.5 %. 0.89 ns

Las tendencias genéticas estimadas para el PVL y PC no resultaron

significativas para ninguno de los métodos de estimacion utilizado, si bien muestran
diferencias en los valores de ganancia anual oblenidos. EL PC arrojé tendencias
negativas para los dos métodos del modelo animal, mientras que con el modelo padre
las tasas de ganancia son positivas. El PVL, presenté tasas de ganancia positivas

para los tres metodos, si bien la magnitud de la misma mostré diferencias entre el
MA1.

La tendencia del DF resultd significativa y negativa para las estimaciones con
MA1, y no significativa para los otros dos métodos, a pesar que la tasa anual de
ganancia presenta un valor muy similar al del MA2. Ambos dan tendencias negativas,
contrario a lo logrado con el modelo padre.

La tendencia genética del indice BLUP, presenta un comportamiento similar al
del PVL estimado con modelo animal, lo cual guarda relacién con el peso relativo que

se |e asigna a ésta en la elaboracion del indice (casi 15 veces mayor que el DF y el
PC).
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Figura N° 5 — Tendencias Genéticas de las caracteristicas productivas consideradas y del IB

estimado.
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5.- DISCUSION

5.1.- ESTIMACION DE VALORES DE CRIA

Se ha demostrado en el presente trabajo que es posible la aplicacion de un
modelo animal con metodologia BLUP, en poblaciones ovinas. Si bien no existen
antecedentes nacionales de prediccidn de valores de cria utilizando un modelo animal
multivariado, los valores estimados en este trabajo se encuentran dentro de los
rangos obtenidos en las evaluaciones genéticas nacionales de las distintas razas,
realizadas mediante pruebas de progenie.

La utilizacién del modele animal con metodologia BLUP para la prediccion de
los valores de cria de los animales otorgd un conjunio de virtudes al trabajo, asi como
a las estimaciones, desde el punto de vista de la precision y el sesgo. Las principales
fueron:

* permitid evaluar un numero considerable de animales, como ya fue mencionado se
obtuvo el valor de cria de 4751 lanares.

* se obtuvieron los valores de cria de las hembras. Si bien las precisiones de las
predicciones no fueron altas, ya que las hembras no cuentan con registros propios
de produccién, la valoracidn de las hembras constituye una herramienta importante
en la definicion de los criterios de seleccidn y apareamiento. Vailores de cria de
hembras, en ovinos, se obtuvieron por primera ve:z en el pais en este trabajo.

* se redujo el sesgo en las predicciones de los valores de cria para diametre de fibra
debido a que la metodologia utiliza las correlaciones genéticas y ambientales entre
caracteristicas. Como ya se hiciera mencion los datos de diametro de fibra
representan una muestra sesgada de la poblacior,

Por su parte, 1a inclusién de {a matriz de paientesco aumenta la precision de
las predicciones debido a que hace uso de toda la informacion fenotipica disponible,
ya sea de los propios individuos o de sus parientes. De esta manera se esta haciendo
una mejor interpretacién de la realidad, lo que permite contemplar aspectos, que en la
practica, alteran la composicidon genética de 1a poblation, como lo son ia seleccion y |a
consanguinidad.

La poblacion estd expuesta a seleccién constante, ya sea natural o inducida
por el productor (Gonzalez, 1982). La seleccion en hiembras, a pesar de presentar una
menor intensidad de seleccién que los machos, es una practica de manejo comun,
principalmente en cabafas, lo cual impulsa cambios en la media y la varianza de las
poblaciones, y generalmente se asumen constantes. La consideracion de este efecto
en las predicciones de los valores de cria reduce el sesgo.
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Por su parte, la consanguinidad altera la constitucion genética de los
individuos, produciendo cambios en las caracteristicas productivas. A pesar de que
los niveles de consanguinidad de esta cabana en particular, se desconocen, es
comprobade el uso prolongado de cameros padres, que a su vez, estan
emparentados entre si, segun lo afirman Mendiondn y Urioste (1992).

El uso de la informacion genealdgica permite obtener valores de cria de
animales que no cuentan con registro fenotipico propio, 10 que habilita la valoracion
genética de un numero mayor de animales, pudiéndose aumentar, entonces, ia
intensidad de seleccion aplicada. Adicionaimente, y siempre que exista conexion
genética entre los animales, se pueden realizar comparaciones geneéticas entre
individuos pertenecientes a diferentes lotes, épocas o0 anos de nacimiento. Ambos
aspectos producen beneficios notorios en la seleccion, y en consecuencia favorecen
la obtencién de mayores ganancias geneticas en las caracteristicas.

Si a su vez, aplicamos BLUP con modelo animal, las virtudes de ésté como
predictor aumentan. El modelo animal tiene en cuenta la identidad de las hembras, y
por lo tanto, contempla los apareamientos dirigidos. En general, en la practica, se
utilizan apareamientos de tipo correctivo, es decir “mejor con peor’, y en menor

proporcion, fos apareamientos de elite, “mejor con mejor” (Mendiondo y Urioste,
1992).

Ademas, la inclusion de las hembras, leva a una estimacion simultanea de los
valores de cria de machos y hembras, lo cual permite considerar la contribucion
materna en el genoctipo del hijo, y aumenta los vinculos genéticos de la pobiacion
porque contempia la existencia de medio hermanos matemos y hermanos enteros.

Ahora bien, las virtudes citadas en los valores de cria predichos deben ir
acompanadas de un buen manejo de la informacién generada, con una definicion de
criterios de reemplazos de machos y hembras adecuados, que le posibiliten aumentar

el diferencial de seleccion aplicado, y de esa manera obtener mayores beneficios
geneticos.

Hasta este momenio se resumieron las ventajas de la metodologia aplicada
sobre los valores de cria predichos. Vale mencionar que bajo las circunstancias
presentes en este trabajo, se impusteron una serie de limitantes que condicionaron ta
manifestacién del potencial del método de prediccion. Deben, por lo tanto,

relativilizarse los resultados porque no se puede saber cuanto de ese potencial se
perdib.

l.as limitantes detectadas se describen a continuacién:
a) Parametros utilizados.

Uno de los supuestos sobre los que descansa la metodologia BLUP se refiere al uso



78

de parametios genéticos y fenotipicos propios de la poblacion analizada. En este
caso, son los mismos que se aplican en la elaboracidn del indice S.U.L.,
correspondientes a valores promedios de las estimaciones internacionales para razas
similares, debido a que, a excepcion hecha para el trabajo de Cardellino y Cardetllino
(1992, citado por Cardellino, 1992) en la raza Corriedale, no existen en nuestro pais
astimaciones de parametros para las caracteristicas productivas de los lanares.

Si bien Cardellino y Ponzoni {1985), hacen referencia a ia comprobacion de
que, dentro de cierto margen de error en los parametros, las consecuencias sobre los
resultados obtenidos son pequenas, existen anfecedentes que muestran que su
principal efecto es sobre las estimaciones del prograso genético logrado. Blair y Pollak
(1984, citados por James, 1887) encontraron reducciones de hasta un 60% en el
progreso genético estimado al variar los valores de heredabilidad de 0.1 a 0.3,
mientras que Sorensen y Kennedy (1984), en un rango de varacion de Ia
heredabilidad similar, obtuvieron pérdidas del orden del 12 al 19%. '

Este aspecto lleva a plantearse sobre la necesidad de realizar estimaciones de
parametros nacionales para futuros trabajos, con ¢l fin de contemplar tas variaciones
mencionadas, y secundariamente cuantificar las consecuencias de la extrapolacion de
datos. Hay que tener en cuenta, que este beneficio se obtiene, independientemente
del método de estimacion aplicado, ya que los existentes hasta el momento, asumen
parametros poblacionales verdaderos, a excepcién de los metodos bayesianos, de
reciente aparicion.

b) Base de datos y criterios asumidos.

La base de datos utilizada, asi como los criterios asumidos para la eleccién de los
registros y datos genealdgicos a considerar, condicionaron la precision de las
predicciones. Las restricciones principales fueron:

b.1) Dificultad de cuantificar los efectos ambientales conocidos. Esto se traduce en
una pobre definicion del modelo operacional. La eleccidn de un modelo lo méas
aproximado posible al verdadero, constituye un peso fundamental para determinar el
éxito de los programas de mejora, independientemante del metodo de estimacion que
posteriormente se aplique.

La literatura es contundente con respecto a cuales son los efectos fijos que
constituyen importantes fuentes de variacion amtiental en caracteristicas de lana y
pesc de los borregos. Sin embargo, en este caso en particular, efectos tales como
edad de la madre, sexo, edad a la esquila y tipo de nacimiento y cria, no pudieron ser

incluidos en el modelo de andlisis debido a las particularidades de la base de datos
utilizada.

El unico efecto que arrojd diferencias significativas fue el grupo
contemporaneo, definido por el afio y mes de nacimiento, y el lote de manejo. Las
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pariciones de la majada se distribuyen en dos estaciones, otofic {incluye Jos meses de
abril a junio) y primavera {considera las paricion:s de setiembre a noviembre). El
periode de distribucién de los partos tanto dentro como entre estaciones es cercano a
los 90 dias, y de acuerdo a los trabajos realizados por Pefiagaricano y Vacca (1990},
y Ducassou y Maisterra (1998), periodos mayores a los 50 dias dan diferencias
significativas en peso de velldn sucio. Si bien Ponzoni (1973), llegs a la conclusion de
gue la fecha de nacimiento no justificaba su consideracion, los pericodos maximos de
distribucion manejados por éste (menores a 60 dias), son inferiores a los encontrados
en este trabajo.

Por otro lado, el manejo diferencial de Ics lotes, desde el punto de wista
alimenticio, genera variaciones importantes en los registros productives, lo que
claramente queda demoesirado si tenemos en cueta que existen iotes de animales
con, por ejemplo, peso del cuerpo promedio de 60 Kg y otros que promedian valores
menores a los 30 Kg, con edades que varian entre 12 y 18 meses.

El efecto de |a edad de la madre, indirectamente identificado por el numero de
partos, no resutté significativo, en contraposicion & lo esperado segun antecedentes
(Turner, 1961; Ponzoni, 1973; Gregory y Ponzoni, 1981; Pefagaricano y Vacca,
1990). Como ya se hiciera mencién, la base de datos ulilizada no confaba con el
registro como tal, por lo que una de las posibles causas del resultado puede ser el
criteric tomado para determinar si la madre era primipara o multipara, asi como el
bajo nimero de madres que permitid un supuestc confiable, aproximadamente 400,
que significan cerca de un 50% del total.

St bien la hiteratura es consistente acerca del efecio del tipo de nacimiento
sobre |las caracteristicas productivas consideradas (Tumer, 1981; Gregory y Ponzoni,
1981; Pefiagaricano y Vacca, 1990; Modimer y Atkins, 1993; Ducassou y Maisterra,
1996), éste no fue analizado debido el bajo nime-o de animales mellizos existentes
en la poblacion. Este hecho podria enmascarar e efecto, como lo sucedido en el
estudio de Bado y Urrutia (1991), quienes manejaron una poblacion de 40 animales
en su estimacion, y el efecto dio no significativo. Sin embargo, la principal razon fue el
desbalance en el numero de mellizos presentes en los diferentes iotes y afos.

Por su parte, el sexc del animal, que ha demostrade generar diferencias
significativas a favor de los machos, (Turner, 1981, Gregory y Ponzoni, 1981;
Ducassou y Maisterra, 1998) no pudo ser considerado en este trabajo por no contar
con registros productivos de hembras.

La no inclusidn de estos efectos en el modelo de evaluacion puede hacer que
algunos animales aparezcan en ventaja frente a otios, y por lo tanto, la estimacion de
su meérito genético pueda ser sobrestimada. Esto ¢lerta sobre la necesidad de definir
politicas de registracion adecuadas, por parte d¢e los técnicos, de forma tal de
asegurarse que los productores registren todos aquellos eventos de la vida del animal
que pueden tener influencia directa sobre Ia produccion, y a su vez, demostrar a éstos
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los beneficios economicos y productivos del sacrificio extra que esta politica
implicaria.

b.2) Estructura de la Matriz de Parentesco. Si bien, no es un requisito del BLUP contar
con una matriz de parentesco completa, ésto seria lo ideal. En este caso la matriz
utilizada, aunque no es completa, cuenta con un 77% de los animales que tienen
informacién de pedigri completa. Este porcentaje es considerablemente alto, si
consideramos que, n |la practica no siempre es una informacion cbvia de obtener.

Sin embargo, la identificacién correcta de progenitores constituyd una limitante
clave en ios datos. Esto se tradujo en animales que {enian escasa o nula conexion
genética con el resto de la poblacién, y en consecuzncia no pudieron ser evaluados, o
bien, presentaron precisiones muy bajas. Esto queda en evidencia, si consideramos
que 750 animales de un total de 5501 (13.8%), no fueron evaluados por no estar
emparentados con individugs que contaran ¢on registro productivo. -

El problema de la identificacién de padres, y de las diferentes denominaciones
que existian en cada uno de los archivos (genealégico y productivo) y entre anos,
constituyd la principal limitante para el adecuado uso del parentesco. |.os padres son
los que permiten relacionar genéticamente un rnayor numero de animales. Esta
limitante, en la actualidad no esta acotada a los cvinos, sino que también se da en
vacunos de carne y leche. Las dificultades de registraciéon aumentan en la medida que
las condiciones de explotacion son mas extensivas.

Los aspectos vertidos fueron la causa de jue un total de 4751 animales se
hayan evaluado a partir de un nimero de registos fenotipicos considerablemente
menor, 895 animales con al menos el dato de una de las tres caracteristicas. Un
volumen impotante de los registros productivos no se tuvo en cuenta (entre un 40 y
50 %), siendo la principal causa, la falta de consistancia entre los datos productivos y
genealogicos, representando ésta entre un 10 y un 15 % del total de datos
eliminados, dependiendo de fa caracteristica.

Esto llevd a que practicamente el 50% de ios animales evaluados (2253)
basaran sus predicciones en registros productivos de animales con los tenian un
grado de parentesco del 25%, vy un 34% lo hiciera en base a parentescos del 50%.

Esta limitante explica, en parte, los bajos valores de precision obtenidos en las
predicciones de los valores de cria. La precision de las estimaciones esta afectada por
la heredabilidad de la caracteristica, las cormrelaciones genéticas entre ias
caracteristicas consideradas, y el grado de parentesco entre el animal evaluado vy la
fuente de informacion. Las mayores precisiones, entonces, fueron obtenidas en
animales gue presentaban el registro productivoe de las tres caracteristicas, y que,
ademas, contaban con informacién de sus parientes (padres, hijos, medio-hermanos).

Entre el 77 y 82 % de las estimaciones tienen una precision que va de 0.1 a
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0.5, dependiendo de la caracteristica, mientras quiz un 2 a un 5 % tienen precisiones
menores a 0.1. Como se observa en la Figura N° 2, y en el Cuadro N°15, los machos
presentan en promedio valores de precision mas altos que las hembras, lo cuat
guarda relacién con el hecho de que las hembras no cuentan con registro propio de
ninguna de las tres caracteristicas y por lo tzanto, sus estimaciones dependen
exclusivamente del parentesco con animales que si lo posean. Mieniras que los
machos presentan valores de precision superiores a 0.8, las hembras no superan
precisiones de 0.6.

A raiz de estos resultados, deberian incluiree, en futuros trakajos, los registros
de peso de vellbn sucio de las hembras, como caricter indirecto en las evaluaciones,
y asi aumentar la precisidbn de sus estimaciones (esta caracteristica presenta alta
correlacion genetica con el peso de vellon limpio, y alta heredabilidad). [.a medicion de
dicha caracteristica en condiciones de produccion, no produce aumentos importantes
en los costos, aspecto decisivo al momento de decidir qué animales medir y cuales
caracteristicas.

La Figura N°® 2, muestra una doble distribucidn en fas precisiones de los
machos, con un doble pico. Esta se explica por la diferencia en la fuente de
informacién con la que cada animal macho contiba. De 55 padres evaluados, 15
presentaban registro productivo propio y 11 de éstos ademas tenian hijos con dato.

Las consideraciones realizadas constatan [a necesidad de una base de datos
adecuada para este tipo de trabajos, que permita potencializar las ventajas del uso de
la metodologia BLUP. Si bien ésta ha demostrado su potencial como metodologia de
evaluacion, hasta en sus formas mas sencillas, como las desarroliadas en este

trabajo, la precision de sus predicciones depende de la informacion que se recabe a
nivel de cada establecimiento.
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5.2.- CORRELACION ENTRE EL INDICE BLUP Y L INDICE S.U.L.

El IB fue construido a partir del trabajo de Scheneeberger et al. {1992),
quienes aplicaron |la metodologia de modelos mixlos a la construccion de indices de
seleccion, utilizando valores de cria estimadcs con el Modelo Animal. Esta
metodologia, como tal, se aplicd por primera vez en el pais en este trabajo.

La comparacion entre 1as estimaciones del IB y el IS, arrojaron cormrelaciones
de rango que varian desde 0.56 a 0.94, dependiendo del lote y del afio. Al analizar la
posibilidad de que las bajas correlaciones se relacionaran en forma directa con el
numero de animales del lote, no se encontrdo una fundamentacion clara. Los valores
de correlacion no se distribuyeron siguiendo un pairon definido.

Aunque los valores son de medios a altos, el ordenamiento de animales
realizado por cada uno de los indices es diferente, lo que implica que si se eligiera un
determinado porcentaje de reemplazos por aiho, considerando el valor de cada uno de
los indices, los animales selecciohados no serian los mismos.

En teoria el BLUP es mejor predictor de los valores genéticos que el BLP. Por
lo tanto, si las correlaciones se apartan de 1, estaria indicando pérdida de eficiencia
en el uso del IS, principaimente desde el punto de ista del progreso genético.

Las limitaciones del Modelo Animal - BLUP ya fueron discutidas, sin embargo,
las mismas también se presentan en el IS. Los registros productivos utilizados no son
previamente corregidos por los efectos fijos, como lo requiere espeacificamente la
metodologia BLP, debido basicamente a la falta de datos gue permita realizar una
adecuada cuantificacion de los mismos, por lo que el modelo operacional definido
tampoco es el ideal. Por ofro lado, los indices de seleccién también suponen el uso de
pardmetros verdaderos en las estimaciones, aspecto ya discutido. Es decir, que
considerando estos aspectos no pueden extraerse conclusiones sobre la superioridad
de un metodo sobre el otro, ya que ambos presentan las mismas debilidades.

La principal diferencia y ventaja del IB frente al IS, radica en la consideracion
por parte del IB, de animales que no cuentan con registros productivos propics, pero
sin embargo, tienen los valores de cria estimados para cada caracteristica. En el caso
del IS, éste se calcula solo en aquellos casos en que el animal presenta los datos de
las tres caracteristicas. Esto genera una limitante en el total de animales que quedan .
valorados por lote y afio con este método. Una vez mas, el aumento del nimero de
animales valorados genéticamente incrementa la intensidad de seleccién factible de
aplicar.

Ademas, se debe tener en cuenta que los datos gque se consideran en el 1S
son los fenotipicos, los cuales tienen el sesgo de la seleccion previa que se realiza de
las muestras analizadas. Por o que y, de acuerdo a las correlaciones geneticas entre
las caracteristicas, al utilizar solo aquellos animales de aito peso de vellon sucio se
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corre ¢l riesgo de sobrestimar el mérito genéticc de los animales, y dejar fuera
animales que tengan buena aptitud genética para producir. El hecho de obtener
registros con buenos pesos de vellon sucio no es indicativo de una mayor capacidad
genética.

Otra ventaja de los IB, frente a los IS, es qus permiten, por la metodologia de
estimacion utilizada en uno y otro caso, 1a comparacion de los valores obtenidos entre
animales pertenecientes a diferentes lotes y aiios, siempre que haya conexidn
~ genética entre 10s mismos, como ya se hizo referencia.

5.3.- ESTIMACION DE TENDENCIAS FENOTIPICA! Y GENETICAS

La observacidn de las tendencias fenotipicas con respecto a las genéticas,
para cada una de las caracteristicas, muestra ¢omo el ambiente puede tener una
accidon positiva o negativa sobre el registro del individuo, condicionando la expresion
genética del mismo.

En el PVL, las tendencias fenotipicas son significativas y negativas, mientras
que las genéticas, si bien no son significativas, son positivas para cualquiera de los
tres métodos de estimacion utilizado. En las Figuras N° 4 y 5, se ve que mientras en ef
afio 1991 el promedio fenotipico es marcadamente negativo, el promedio genético es
positivo y alto, demostrando claramente una accién negativa del ambiente, que limita
la manifestacion del potencial genético. Contrariamente, en el afio 1993, el ambiente
actua en forma favorable, enmascarando asi el promedio genético real.

Para el diametro de fibra, las tendencias fenotipicas son positivas, mientras
que las tendencias genéticas son significativas y negativas para el MA1, no
significativas negativas para MA2, y positivas para MPU. Esta caracteristica, a pesar
de tener alta heredabilidad (0.45), se ve afectada por alteraciones alimenticias,
reproductivas o climaticas, lo cual queda en evidencia en el afio 1989, En este afio,
cualquiera de los métodos de estimacion de las tendencias genéticas, muestra un
promedio alto y positivo, y sin embargo, el promadio fenotipico muestra un valor
comparativamente inferior de diametro que el resto de los afios explicado, en parte,
por la fuerte sequia (Figuras N° 4 y 5).

Las tendencias fenotipicas para PC son signficativas y positivas, mientras que
las geneticas son negativas para MA1 y MA2, y positivas para MPU. El afio 1990, es
un clare ejemplo de la acciéon negativa del ambient2 sobre la expresion del potencial
genetico (Figura N° 5).

Las consideraciones vertidas, demuestrarr cémo las mediciones en los
individuos, aungue objetivas, no son necesariamentg un buen indicador de su
capacidad genética para producir.
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Las tendencias genéticas estimadas por los fres métodos no fueron
significativas para peso de vellon limpio y peso corporal, es decir, mostraron el mismo
comportamiento independientemente del métode de estimacion utilizado. Por el
cortrario, el didmetro de fibra resultd significativo negativo para el MA1, y no
significativo para los restantes meétodos.

Ahora bien, a pesar de que Ia significancia fue la misma, las tasas de ganancia
anual, asi como el signo de las mismas mostraron cierta variacion entre métodos.
Estos resultados estarian avalando el hecho de que la eleccion del modelo de
estimacion, asi como el método de predicciéon de Ios valores de cria, condicionan el
valor de los mismos, y por lo tanto las estimaciones del progreso genético, como o
sugirio Smith (1988).

La principal diferencia entre los metedos de estimacion radica en la manera en
que cada uno de ellos interpreta los datos. Las difsrencias mas marcadas se dieron
entre los métodos que aplicaron modelo animal y el método con modelo padre.

Mientras las tendencias con modelo animal multivariade presentan las
caracteristicas antes mencionadas, las estimaciores con modelfo padre tienen las

limitantes propias del modelo aplicado, que son (Jurado y Diaz, 1995, Jurado vy
Carabafio, 1995):

- no considera la contribucion de {as hembras al genotipo de su progenie, [o que tiene
consecuencias sobre el sesgo de las estimaciones, ya que supone apareamientos
aleatorios e ignora la seleccion en hembras.

- No asume cambios en la media y la varianza de [a poblacién debidos a seieccion y
consanguirkidad.

- supone que no existen parentescos en hembras y machos, ni entre ellos.

- supone que la progenie de un padre estd corpuesta estrictamente por medio
hermanos.

Las estimaciones por modelo padre dependean exclusivamente de los registros
fenotipicos existentes, 0 que reduce, en forma importante, el numerc de datos
utiizado para las estimaciones. A su vez, la incidercia que tiene en las estimaciones
el nimero de padres utilizado por afio, y su valor genético es mucho mayor en este
modelo. Los afos que presentan promedios muy por debajo ¢ por encima del resto,
se corresponden en general con anos en los que el numero de padres utilizado es
bajo (entre 9 y 11 padres), y por |0 tanto el valor de cria de cada uno incidira en los
promedios obtenidos, porque el numero de hijos por padre es mas alto. El valor de
cria del DF promedio obtenido en el afio 1993, muy por debajo de los otros afios, se
explica en parte, por el nimero reducido de padres utilizado ese afio, un total de 9,
teniendo 4 de ellos valores de cria negativos para DF, representando un porcentaje
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elevado de los hijos nacidos ese aio. Lo mismo sucede en el afio 1989 para PVL, v
1891 y 1992 para PC.

Si ademas agregamos que es un modzlo univariado, las diferencias se
acentuan, ya que al no considerar las correlaciones entre caracteristicas, el numero
de animales utilizados para las estimaciones de las valores de cria de los padres se
reduce considerablemente, y los registros considerados tienen el sesgo de la
seleccion previa. Si bien, el modelo animal multivariado se basa en el mismo conjunto
de datos, el uso de las correlaciones genéticas eritre las caracteristicas merman este
efecto.

La utilizaciéon de poblaciones pequefias en las estimaciones, lleva a que por
azar algunos anos aparezcan en promedioc como buenos, y ofros malos. Si
observamoes las Figuras 4 y 5, podemos ver que las diferencias mas notorias entre las
tendencias del modelo animal y padre se dan en aquellos afos en que el numerc de
datos considerado por el modelo padre es considerablemente mas bajo que el
utilizado por el modelo animal, como lo son el afio 1986 (entre 72 y 75 datos,
dependiendo de la caracteristica contra 333 promediados con el modelo animal) y
1993 (de 17 a 19 datos contra 317).

En sintesis, el reducido tamanoc de la poblacion utilizada en este trabajo, y el
bajo numero de datos con que se realizaron las estimaciones, Hevdé a que las
tendencias genéticas, independientemente del método de estimacion, muestren
oscilaciones entre afios.

La comparacion de las estimaciones realizadas por el MA1 y el MA2, muestra
que ambas presentaron similares tasas de ganancia promedio para la caracteristicas
PF y PC, mientras que en PVL, ias mismas se diferenciaron claramente. Las bajas
precisiones promedic obtenidas en las predicciones de los valores de cria por modelo
animal, indican que los mismos pueden ser en realidad muy diferentes al valor
estimado, presentando un rango de variacion muy amplio, tanto hacia un lado como
hacia el otro. El conocimiento de ésto motivd 1a realizacion de las estimaciones con el
MA2, de forma de no ponderar en la estimacion ¢e las tendencias, de igual manera,
valores de cria estimados con alta y baja confiabilidad. Aungque los resuitados fueron
iguales, a excepcion del diametro de fibra, se puede constatar que ias tendencias del
MA1 se acercan mas a la media de cada caractzristica. La falta de una matriz de
parentesco completa, lleva a que los valores de cria predichos tiendan a la media del
valor genético de la poblacion, para la caracteristica que se esta evaluando.

Si analizamos las tasas de ganancia obtenidas, como porcentaje de la media,
podemos ver que para las tres caracteristicas, e independientemente del método de
estimacién, los porcentajes estan por debajo del 1%, valor mencionado en la
bibliografia como posible de ser alcanzado bajo selaccion.

Sin embargo las ganancias anuales estan Jdeniro de los rangos mencionados
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por otros autores nacionafes. En PVL se calculé una tasa anuai de 5 g/afio con el
MAZ2 y MPU, y de 0.4 g/afio conMA1, contra 2.5 gl/afic obtenidos por Cardellino
(1992), y 4.2 g/afio de PVS logrados por Mendiondo y Urioste (1992). En DF se
obtuvieron tasas de ganancia de -0.012 p/ano, con MA1 y MA2, y +0.013 w/afio con
MPU, mientras que las encontradas por Cardeliing fueron de -0.05 p/afio. Por su
parte, el PC mostrd tasas negativas en MA1 y MA2, del orden de los 21 g/afio, y
positivas en MPU de 122 g/afio, contra estimaciones de +65.5 g/afio y +1.2 g/afio de
Cardellino (1892), y de 23 g/ano de Mendiondoc y Urioste (1992).

Los valores de progresc genético obtenidos durante el periodo considerado
llaman la atencion, si fenemos en cuenta que se trata de una cabafa en la que el
cabafiero pone especial cuidado en los aspectos genéticos, al momente de
seleccionar y aparear, sin lograr avances genéticos significativos en ninguna de las
caracteristicas. Sin embargo, no debemos ignorar que existen aspectos ajenos a la
politica seguida por el productor, y que si condicionan el avance genético que se
logre. Las condiciones de mercado pueden requerir en determinados periodos de
animales pesados y en otros de animales de lana fina, lo que obliga al cabariero a
cambiar de criterios de seleccién rapidamente. A su vez, la tasa reproductiva v la
demanda, condicionan la disponibilidad de animales por afio de la cabafa, no
pudiéndose aplicar la misma presion de seleccién todos los afios, y en consecuencia
el diferencial de seleccidon puede no ser siempre el deseado.

Han sido analizadas, por diferentes autores, posibles causas que tienden a
explicar 1as diferencias entre el Progreso Genetico Logrado y el Esperado. Algunas de
elias, las que mas se adecuan a este trabajo, se citan a continuacion:

- los sesgos que se suceden en las predicciones e los valores de cria, debidas al
modelc y métodos aplicado, se traducen en valores de progreso genético también
sesgados. La ulilizacién de datos de campo dificulta el cumplimiento de los supuestos
sobre los que se basan las predicciones (James, 1887).

- los modelos disponibles no permiten tener en cuenta las interacciones que se dan
entre el genotipo y el ambiente, lo cual de acuerdo a lo manifestado por Cardellino y
Rovira (1987) puede ser una de las causantes de le pérdida de ganancia genética de
una generacion a otra, porque no necesariamente la respuesta lograda en una
generacion se pone de manifiesto en el ambiente en que se desarrolla Ia siguiente.

- el tamafio de la poblacidn, asi como la relaciéon entre sexos y las tasas reproductivas
estan afectando la intensidad de seleccion y la precision que pueda lograrse. Estas,
en la practica son menores debido a que la seleccidén no es estrictamente por
truncacion, y a que los individuos seleccionados nc confribuyen todos por igual a la
proxima generacion (Cardellino y Rovira, 1987).

- los datos utiizados en este trabajo, como ya se menciond, presentan un sesgo,
debido en primera instancia, al refugo inicial que se realiza por caracteres



87

secundarios, y por un problema de costos (no se envian los datos de todos los
animales), y en segunda instancia, a la seleccion de muestras para analizar en
laboratorio.

- en estimacicnes realizadas con datos de campo, la seleccion natural puede ejercer
una accidon opuesta a la seleccion artificial sobre una caracteristica determinada.

- el logro de las ganancias potenciales dependeil de la eficiencia en el uso de {a
informaciéon en las estrategias de apareamiento, del intervalo generacional, y del
numero de caracteristicas que se tengan en cuenta en la seleccion.
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6.- CONCLUSIONE:S

a) La prediccion de valores de cria medianic la aplicacion de un modelo animal
con metodologia BLUP es aplicable a los ovinos, consiituyendo este trabajo uno de
fos pioneros en la metodologia de analisis utilizada en esta especie.

b) En términos generales, los valores de cria obtenidos estan dentro del rango
encontrado en estimaciones nacionales para las distintas razas, con una media para

PVL de +32 g, para DF de +0.081p, y para PC de +153 g.

¢) La fuente de informacion, tantc en calidad como en cantidad, es decisiva
para la prediccion de valores de cria de alta predision. Quedod demosirado en esle
trabajo que la base de datos constituye, en la aciualidad, la principal limitante para
poder hacer un usoc mas eficiente de los benefcios de la metodologia BLUP, vy
obtener alta precisién en las predicciones.

d) Las precisionas obtenidas en las predicciones de los valores de cria
presentaron diferencias importantes entre machos y hembras, siendo la principal
causa de ésto la falta de registros fenotipicos de hembras. Esta comprobacion alerta
sobre ia posibilidad de incluir en futuros trabajos registros productivos de hembras,
aunque sea de caracteristicas de facil medicion, como el PVS.

e) La aplicacion de un método de evaluacior complejo, con uso de informacion
de parientes y estimacion de efectos fijos requiere de un sistema de registracion
definido. L.a informacidn disponible en este trabajo presentd algunas carencias e
inconsistencias entre los datos que llevd a la pérdida de un considerable porcentaje
de registros productivos y genealdgicos. Los criterios de limpieza asumidos, si bien
pueden ser discutibles, buscaron mantener coherencia entre los datos.

Esto lleva a pensar en la posibilidad de que los resultados obtenidos
subestimen las virtudes del BLUP como predictor de: tos valores de cria.

f) La informacién es contundente en sefialar que datos tales como tipo de
nacimiento, padre, madre, fecha de nacimiento, edad de la madre, edad a la esquila,
etc., deberian ser considerados en el modelo de evaluacion. La registracion de estos
eventos implicaria un beneficio en cualguier metodologia de analisis,

independientemente de su complejidad, ya que colabora con una mejor definicion del
modelo a utilizar.

g) La identificacion adecuada de los padres constituye, en la actualidad, la
principal limitante en las evaluaciones genéticas, tanto intra rodec como nacionales.

h} La comparacion entre las estimacicnes realizadas con el IS y el IB, dio
correlaciones distintas de 1, lo que implica un ordenamiento de animales diferente.
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Desde el punto de vista metodolégico o IB se presenta como el mas
adecuado. Sin embargo ta necesidad de una base de datos completa, que permita
cuantificar los efectos fijos, y realizar una comrecta identificacién de la genealagia de
los animales, condiciona su utilizacion.

i) Los rangos de correlacidén obtenidos no son dependientes del numero de
animales que integran el lote, ni del afo.

i} Dada la forma de calculo utilizada, l¢ diferencia mas notoria entre el
ordenamiento de animales realizado por cada uno.de los indices radica en la
posibilidad que brinda el uso del IB, de incluir dentro de éstos animailes sin registro
productivo propio aumentando el numero de individuos ranqueados, asi como la de
seleccionar animales que pertenecen a diferentes Ites y afios de nacimienio. '

k) Las tendencias genéticas de PVL y PC estimadas en el presente trabajo no
resultaron significativas para el periodo considerado, independientemente del método
de estimacion utilizado. El DF, por su parte, resultd significativo negativo con el
método MA 1, y no significativo con los restantes metodos.

A pesar de gue la significancia de las {endencias fue la misma para los
distintos metodos, la magnitud y el signo de | pendiente presentd diferencias,
principaimente entre el método que utilizé modelo padre y los que aplicaron modelo
animal. Esto demuestra la dependencia que los resultados tienen del modelo y
método de estimacion de los valores de cria, asi como del criterio asumido para la
estimacién de fa misma,

I} La estimacion de tendencias genéticas con modelo padre tiene una mayor
dependencia del nimero de padres utilizado po- afio, y del valor de cria de los
mismos, y dependen exclusivamente de fos registros fenotipicos con que se cuente
para las estimaciones.

I} Las ganancias genéticas obtenidas pare las tres caracteristicas estan por
debajo de lo gue potenciaimente puede obtenerse a través de la seleccion, segun la
bibliografia consuttada.

m) La utilizacion de un modelo multivariado para la prediccion de los valores de
cria tiende a reducir el efecto producido por el uso de datos fenotipicos sesgados,

como los utilizados en este trabajo, ya que conlempla las correlaciones entre las
caracteristicas.

n) Como futuras lineas a desarrollar en el area de la genetica animal deberia
incluirse el estudio de los efectos ambientales v sus interacciones, de forma de
mejorar los modelos aplicados en las estimaciones, asi como posibles factores de
correccion para cada uno de ellos. El banco de datos nacional, existente actualmente,
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carece en muchos casos de informacion genealbgica completa, especialmente en la
identificacion de los padres, y no siempre estan disponibles datos como tipo y fecha
de nacimiento, edad de la madre, etc.. La recoleccidn de un mayor y mas completo
numero de datos lievara implicito un aumento en la precision de las estimaciones.

0) Comentarios finales:

- Se han desarrollado a nivel mundial, en los uitimos afios, mefodologias estadisticas
tendientes a mejorar la precision de las evaluaciones genéticas, resefia descripta en
la revisién de este trabajo. En nuestro pais se realizan evaluaciones con aplicacion de
un modelo animal y metodologia BLUP en ganado de leche y carne desde hace
algunos afos. Sin embarge el rubro ovino no ha acompafado esta evolucion. En la
actualidad, en el mejor de los casos, se utiliza el indice de seleccién del S.U.L. como
criterio para la seleccion de reemplazos y reproductores. Los resultados obtenidos en’
el presente trabajo, si bien no son conciuyentes, constatan la necesidad de una
definicion clara de los criterios de registracion cue deben aplicarse, asi como la
informacion que debe ser recabada a nivel de campo por parte de los productores. La
difusion a productores y cabarieros de los momentos y la forma de registrar los
eventos y caracteristicas relevantes resulta prioritario. A su vez, es tarea de los
técnicos dar respuesta a los productores sobre los beneficios que este trabajo extra
significa para la mejora real de su majada.

- En nuestro pais, actualmente, se cuenta con las Cenirales de Prueba. Una accion
rapida y de alto impacto, por la estructura jerarguica que existe, implicaria la toma de
registros, en las cabafas vinculadas a las mismas, de la informacion que se esta
recabando en las centrales, de manera tal de poder conectar las cabanias con éstas.
Por su parte, el uso de cameros de referencia constituye una linea prioritania para
abtener, en un futuro inmediato, evaluaciones genéticas nacionales de las majadas
ovinas de nuestro pais.

- Las condiciones del mercado lanero que se vienen dando en los Ultimos afos, donde
la preocupacion de los productores ha pasado por aumentar la eficiencia del rubro, ha
llevado a la diversificacion de éste hacia la produccién de came. La importancia que
los aspectos reproductivos adquieren en esa produccion, llevan a replantearse el peso
relativo que se les ha venido asignando a éstas en las evaluaciones genéticas. A raiz
de ésto, resulta importante analizar nuevamente los objetivos de seleccion que se
estdn utilizando en el actual indice de seleccion.
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7.- RESUMEN

Se analizaron 671 registros de peso de vellin limpio (PVL), 671 de diamotro de
fibra (DF) y 841 de peso corporal (PC), provenien'es de 895 borregos de raza |ldeal,
nacidos entre los afos 1886 y 1993, pertenecientes a la cabafa 'Sanla Ana’.

Los objetivos del analisis fueron: a) Obtener estimaciones BLUP de los valores
de cria para las caracteristicas PVL, DF y P'C, utilizando un modelo animal
multivariado. b) Comparar los ranking de padres obtenidos por el Indice de Seleccion
del S.U.L. con un indice que combine los valoies de cria estimados. ¢) Estimar
tendencias geneticas para PVL, DF y PC, para la cabana analizada.

Se obtuvo ta estimacion de los valores de ciia y sus respectivas precisiones de
estimacion de 4751 animales a parlir de la infcrmacidn genealdgica y los dalos
productivos aportados por fa cabafia. £l modelo de andlisis incluyd el efecto fijo del
ano-lote de manejo-mes de nacimiento, el efecto aleatorio del valor de cria del animal
y el efecto aleatorio def error. Los parametros genéicos utilizados en el analisis fueron

iguales a los utilizados por el S.U.L. para la estimacién de los indices de seleccian
utilizados en el Servicio de Flock Testing.

La obtencidn de un indice de seleccion combinando los valores de cria
estimados se realizd siguiendo los procedimientos propuestos por Schneeberger et al.
(1992). Los valores economicos asignados a PVL, DF y PC fueron iguales a los
utilizados por el S.U.L. para la construccion del indice que propone el Servicio de
Flock Testing para se utilizado por criadores de razas de lana fina. Las correlaciones
de rango realizadas entre ambos indices tuvierori un valor promedio de 0,74, con
valores minimos de 0,56 y maximos de ¢,90.

Se realizaron estimaciones de tendencias genéticas para PVL, DF y PC,
utilizando: a) los promedios de los valores de cria estimados segun afio de nacimiento
de todos los animales evaluados; b) los promedios de los valores de cria estimados
de aquellos animales con registro propio y/o progenie con registro propio, segun afo
de nacimiento; ¢) el promedio de los valores de cria esttmados de los padres,
ponderado por el nimero de hijos, segun ano de nacimiento de los hijos, con valores
de cria estimados a partir del andlisis de un mode o padre univariado para cada una
de las caracteristicas. En todos los casos las tendencias genéticas estimadas no
resultaron significativas, excepto para DF utilizando el analisis descripto en a).

Se hace referencia a las posibles causas de la diferencia entre la respuesta
esperada y lograda. Se discute la importancia de la cantidad y calidad de |a
informacién genealogica y productiva en las evalua:iones geneéticas.
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8.- SUMMARY

671 records of clean fleece weight (CFW), with fiber diameter (FD) 671 and
body weight (BW) 841, from 895 lambs of the Ideal breed, born between the years
1886 and 1993, belong to the “Santa Ana” pure breed farm, were analyzed.

The analysis objectives were: a) to obtain BLUP estimations of breeding values
for the traits CFW, FD and BW using a multivariate animal model. b) To compare the
sires’ rankings obtained by the S.U.L. selection index with an index combining the
estimated breeding values. ¢) To estimate genetic trends for CFW, FD and BW for the
studied farm.

The estimations of breeding values of 4751 animals and their respective
precisions were obtained from the genealogy data and the production data submitted
by the farm. The analysis model included the fixed effect of year-lot-birth month, the
random effect of the animal breeding value and the random effect of the error. The
genetic parameters used in the analysis were the same as those used by S.U.L. for
the estimation of the selection index in the Flock Testing Service.

The obtention of a selection index combining predicted breeding values was
done following the procedures proposed by Schneeberger et al. (1992). The economic
values assigned to CFW, FD and BW were the same as those used by S.U.L. for the
design of the index proposed by the Flock Testing Service to be used by the breeders
of fine wool breeds. The rank correlations established between both indexes had a
mean value of 0.74, with minimum values of 0.56 and maximum values of 0.20.

Genetic trends were estimated for CFW, FD and BW employing: a) the
breeding values averages according to year of birth of all the evaluated animais; b) the
averages of the estimated breeding values for those animals with an individual record
and/or offspring with individual record according to year of birth; ¢) the average of the
estimated sires’ breeding values, considering the number of the offspring, according to
year of birth of the offspring, with breeding values estimated from the analysis of a
univariate sire model for every frait. In all cases the estimated genetic trends were
stadistical not significant, except for FD using the analysis described in a).

Reference is made to the possible causes of the difference between the
expected response and the obtained one. The importance of quantity and quality of
genealogical and productive information in the genetic evaluations is discussed.
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Cuadro N° 1- Estimaciones de heredabilidad para Pr:so de Velldn Limpio
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HEREDABILIDAD METGDG DE T AUTOR RAZA
a ESTIMACION — - e e e m e o fe e s e - -
025005 o Medlo Hen manos sin corregir | Grraory , 1S32. Metin ﬁuqnnh lrm
o2 Mpdm Hwnnnf:° (‘mlmklfm Eireapny TR Morinn AL Tip
039+£013 1 Medio_ - Her manes | e ni |, 16 '_J o L& cwllmwulln i ;mo;
1012009 | Medio- P__Igm_a_rlcls_lndlco fachos F l"mmt,lx 4 dl 19{_9 L EA _Slrong }f_\\__f_t:_-_')_lrl\.dw
033:012 'Medio - Hermanos Visual THancock ot al 1979 3. A Shong Wol Mer
——— e Mascu"rfo ——— e e e — ————— e — e m e e m —m—— s
020011 Medio - Hermanos indice Hancock ot al., 1979 5. A. Strong Waool Mer.
_ Femenino . I R
032:012 Medio - Hermanos Visual Hancock et al., 1979 [ S. A Shonn Wool Mer
Femenine | o o
037+0.04 Regresu’m madre - _hijo, sin currpgrr Gregory, “882 | Mevino Australiano Y
0.42 Regresion madre - huu corregides | Gregory, 1 ;3_52 Merino Australiano
0.29 Regresién madre - hijo | Mulianey ct 2l 1978 Metine (18 mesas)
0.28 Regresion madre - hijo .| Mullaney ot al., 1970 Cotriedale {18 meses)
0.30 Regresidn madre - hijo | Mullaney «t al. 1970 | Polwarth(18 meses) _
0.4 Regresién madre - hijo Mutlaney <t al,, 1870 Merino (30 meses)
029 | Regresién madre - hijo . Mullaney ct al., 1970 | Corriedale (30 meses)
017+ 010 Regresidn padre-prog . sin curreglr Reid, 1987 Polwar!_ljl_ L? meses) _
035+004 Regresidn padre-hijoe Cardeflino y Corriedalle
1 Cardellino 1992
050 | Regresion madre - hijo Mullaney et al,, 1970 Polwarth(30 meses) ]
022+ 011 Regresion padre - hijo: Ind. Macho | Hancock « tal, 1979 3. A Strang Wool Mg—.\[_____ i
0.41 2008 Regresion padre - hijo: Vis. Macho | Hancock vt al., 1979 5. A Strong Wool Mer.
0231009 Regresion padre - hijo Ind. Femen. | Hancock e al 1979 (S, A, Btonhg Wool Mer.
03110086 Regresidn padre - hijo; Vis. Hancock ¢t al., 1979 5. A Strong Wool Mer.
Femen.
r_G_32 £0.08 Regresién intra padre: ind. Macho _ | Hancock et at, 1979 | 5 A strong’ Wool Mer.
034+ 007 | Regresién intra padre: Vis. Macho_ | Hancock et at,, 1979 8. A, Strong Waol Mer.
020+ 008 Regresién intra padre’ Ind_Fernen, | Hancock ot al,, 1979 1's. A, Strang Wool Mer.
028 xo07 Regresion intra padre: Vis. Femen | Hancook ¢ t al Ltere 1 5.A. 8trong Wool Mer.
058+ 007 Medio - Hernanos sin corregir Gregory, 1962 Merino Australiano
052+ 0% Regresitn padre - progenie: Reid, 1987 Polwarth '
Jmeses sin corregir ) 3 o
0541032 Regresién padre - prog.: Reid, 1987 Polwarth (3 rneses}
corregidos e o N
010+ 0.11 Regresiin padre - prog sin Reid, 1987 Polwarth (11 meses)
corregir 1 . _. . .
022+011 Regresion padre - prog. Reid, 198 Pobwarth (11 meses)
cormegidos 1 L - -
0.1710.10 Regrasion padre - prog.; Reid, 198~ Pohwarth (17 meses) B
comregidas
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Cuadro N° 2: Estimaciones de heredabilidad para Mso de Vellén Sucio
HEREDABILIDAD | METODO DE AUTOR RAZA
e ESTMACION | e e e o I
"62_7 ;005 Medlc_)_liem}a_n_g_s sm c,om‘-\gir | Geeaeny BN o _§ Mering Avtralionn
027 77| Medio-hermanos corregidos | Gregmy, 107, | Marino Austratiang
0.34 1012 Medio-hermanos Jameselal, 020 | Coliinsville (Morum)
016+ 010 Medio-hermanos : Indice rachos ‘Hancock et 3t 1978 Sauth Auslr. Slroni- Wl
Mer.
0.30:+ .01 _ | Medio-hermanos : Visual maches Il_a[)cock_t_eg 5:]_ 1979 " s.A “Stlronq qui_l_\_ﬂgfmg ]
0.39+0.14 tedio-hermanos ; Indice Femenino  { Hancock et al 1879 B §.A. Strong Wool Merino
0.40+013 Medio - hermanos; Hancock et al 1579 5.A _Strang Wool Metino
Visual Femening . "___
0541004 Regresion Madre-hijo, sin corregir Grpany ie8
0.6e0 Regresidn Madre-hijo, corregidos Gregory___I_gJ@_,_ ___ ] e
030 ___ | Regresion Madre-hijo, ani 18 meses. | Multaney st ai | _1 g “Metinn (18 mnam:l
D 73 Regresion Madre-hijo, ani 18 meses, | Mullanay et 2 l g0 Coniedalz | LB_H’_I_!“:(“-",)
(0,14 Regresion Madre-hijo, ani 18 meses. | Mullaney et al, 1870 Polwarth (18 meses)
951 Regresidn Madre-hijo, ani 30 meses. | Mullaney etal, L1970 Merino (30 meses)
040 Regresion Madre-hijo, ani 30 meses. | Mullaney et al 1870 Corriedale (30 meses)
019012 Regresion padre — prog.: corregidos | Reid, 1987 Polwarth (17 meses) ]
042:004 Modelo animal en machos Msoso et al. U@ i | DorgetDOWY
026+0M Modelg animal en hembras Nsoso etal, 1994 Dorset Down
039 Regresidn Madre-hijo, ani 30 meses. | Mullaney et al al, 1870 __ | Polwarth {30 meses)
043009 Regresion padre-hijo_Indice Macho | Hancock etal , 1979 S. A, Strong Wool Merino
047000 Regresion padre-hijo Visual Macho | Hancook et al , 1979 S. A. Strong Woot Merino
0.32 £ 0.07 Regresion padre-hijo indice Hancock et al., 1979 S. A. Strong Wool Merino
Femnino e e . ———
043+ 007 Regresi6n padre-hijo_Visual Femen. | Hancock et al, 197G .18 A Strong Wool Metinog
0351007 Regresién Intra-padre Indice Machos Hancock et al 197 S.A. Strong Woal Mérino
039+ .007 Regresidn Intra-padre Visual mach. Hancock ot al 1979 §.A. Sbong Wool Mering |
0.44+008 Regresién Infra-padre Indice Hembra | Hancack etal, 1979 _| 8.A Strong ﬂ@[_@_@gnn
052 + 007 f_l_g_gresmn Intra-padre Visual hembra Hancock etal, 1979 o A \:irur_lgLWool Mering
051 +0.40 Regresion padre-prog. : sin corfegir | Reid, 1987 | Polwarth (3 meses)
.63+ 0,40 Regresion padre-prog. - corregidos | Retd, 1987  Polwarth (3 meses} .
0251013 Regresion padre-prog. : sin corregir | Reid, 1987 Polwarth {11 meses)
028013 Regresion padre-prog. ; corregidos Reid, 1957 Polwarth (11 meses) .
018+ 012 Regresidn padre-prog_ - sin corregir | Reid, 1987 Folwarth (17 meses)
017005 { Modelo Animal Brash et al., 1134 Border Leicester -
1043+ 003 _Regresion padre-hijo __| Cardellino y_Q gfggrllﬂ_j_ 9_9_2__ ~ 1 Coniedalle o
0.72 Medio-hermanos Gonzélez, 1962 "} Mexino_Davis X
063 Medio-hermanos Gonzalez, 1962 Merino. Hopland




Cuadro N° 3: Estimacionas de heredabilidad para Hondimiento al Lavado
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corregir

HEREDABILIDAD - METODO DE \WITOR RALA
SN : ESTIMACION e N
056 Medio-hermanos corregidos Grnqm y 1 "3) o N'Ienno Auqtrallam
041+013 __| Medig-hermanos Jammes et el 1990 R Colllnwllle {Mf_‘l 1n0) )
060018 Medio-hermanos : Indice Hancock el al 1979 5. A, Strong Wool Merino
L .| MaChOS o
0.41x013 Medio-hermanos : Visual Hancock el al., 1979 5. A Strong Wool Merine
Qe5x017 Medio-hermanes : Indice Hancock e al. 1979 5.A.5trong Waol
| Femening | Merine
055 +015 Medio-hermanos | Visual Hancock ef al., 1972 S A STmnq Vool Mnnnn
Femenlno vt fimt e o m—— a—— e O .
048 004 Regresién madre- hijo sin CGregory, 11902 Merina Auslraliano
.| COrrEgr T !
0.43 Regresmn madie- hijn Gregory, 13702 Merine Auslotiang
corregido .. ]
o2 N Regresion madre- hijo Mullaney et al , 1970 Merino (18 mese*;} B
050 Regresion madre- hije 1 Mullaney ef al,, 1970 Corriedale (18 meses)
0.32 Regresicn madre- hijo Mullaney el at 1970 | Polwarth (1B meses) |
052 | Regresikn madre- hijo Mullaney ef al., 1970 Merino (30 meses)
D52 Regresion madre- hijo Mullaney el al., 1970 Corriedale {30 meses)
0301004 Regresién padre- hijo Cardellino v Cgrdelhno 1992 1 Corriedalle
0.39 Regresién madre- hijo Mullaney el al., 1970 Polwanh{X0 meses} |
031+ 008 Regresion padre- hijo: Vis. Hancock ef al., 1979 5.A. Strong Wool Mer,
Macho
G667+ 008 Regresion padre- hijo; ind. Hancock el al., 1979 S.A, Strong Woot Mar, ]
Femen.
037 +007 Regresion padre- hijo: Vis. Hancock et al, 1979 S.A. Strong Wool Mer.
Femen.
050+ 007 Regresién intra padre: Ind. Hancock e al, 1879 $.A. Strong Wool Mer,
Macho
0.47 £ 0.07 Regresion intra padre: Vis. Hancock ef al., 1979 5.A. Strong Wool Mer.
Macho
048+ 005 Regresion intra padre: Hancock, et al. 1579 5. A Strong Wool Mer.
_ Ind Femen
052 + 007 Regresion intra padre: Vis. Hancock el al., 1979 S.A. Strang Wool Mer,
Femen
010+014 Regresidn padre - prog.: sin | Reid, 1987 Polwarth {3 meses)
1 corregir o I
012015 Regresion padre - prog : Reid, 1987 Polwarth {3 meses)
.| corregidos TN SO |
050+012 Regresidn padre prog_: sin Reid, 1987 Polwarlh {11 meses}
corregir . — et et e et e e
052+0.13 Regresion padre - prog.: Reid, 1987 Palwarth {11 meses)
corregidos Y S
0.27+0.10 Regresion padre - preg.: sin | Reid, 1887 Polwarth (17 meses)
corregir N
027 +010 Regresion padre - prog.: Reid, 1957 Polwarth {17 meses)
corregidos S T i e e et b e e
075+ 008 Medio - Hermanos sin Gregory, 1482 Merino Austrakano
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Cuadro N° 4. Estimaciones de heredabilidad para Diametro de Fibra

Macho

HEREDABILIDAD METQODO OE MITOR RAZA
. ESTIMACION .~ et meim o e
0,48 Medio-hermanas cottegidos Glegory, 182 | Merino Australiano
042+013 Medio-hermanos James et al 1990 Collinsville (Merina) o
0B6G+017 Medio-hermanos - Ind. Hancock et al., 1979 S A Srronq Wool Mering
ce6+016 Medio-hermanes : Vis. [ Hancock et al, 1979 5. A Strong Wonl Mering
Macha
Q51 £ 015 Medio-hermancs - Ind. | Hancocketal 1970 | S. A Sirong Waol Mering
A Femenino ] e
103022 Medio-hermanos - Vis. Hancock el al., 1979 5. A Strong Wool Merino
Femenlno e e e e e —— —-
0.45 + 003 Regresidn madre-hijo sin Gregoty, 1€82. Merino Australiano
corregir e — . e
Q.45 . Regresion matre-hiju _ . L,regrny_‘l_g'_!_z_______ . Me no Australiang
0.44 Regresidn madre-hijo Mullaney et af.. 1970 Corriedate
N {18 meses)
c30 Regresitn madre-hijo Mullaney et al., 1970 Polwarth (18 meses)
082 Regresion madre-hijo Mullaney el al, 1970 __ | Merino {30 meses)
056 Regresign madre-hijo | Mullaney et aj., 1970 | Corriedate (30 meses)
0.44 Regresién madre-hijo_ Mullaney et ai., 1970 Polwarth (30 meses)
0371004 Regresién padre-hijo Cardellino y Cardelline 1992 | Corriedale B
0012007 Regresién padre-hijo: Ind. Hancock et al, 1979 S. A Strang Wool Mering
Macho
0561007 Regresien intra padre Vis. | Hancock et al., 1979 8. A.Strong Wool Merino
Macho
0442008 Regresion infra padre Ind. | Hancock el al., 1979 5. A Strong Woo! Merino
Femen
0.38 £ Q.07 Regresion intra padre Vis. Hancack ef al,, 1979 5. A.StrdﬁﬁWBEI—Merino
Femen
0.40 + 0.06 Medio-hermanas sin carregir | Gregory, 1€32. | Mering Australianc
043+014 Regresiin padre-prog. ; sin | Reid, 1987 Polwarth {3 meses)
- corregir S S
049013 Regresién padre- prog. Reid, 1987 Polwarth (3 meses)
corregidos S I
0.4 £Q10 Regresitn pac!rllaL prog. @ sin | Reid, 1987 Polwarth (11 meses)
cofregir e e e e
044010 Regresién padre- prog. : Reid, 1987 Polwarth {11 meses)
commegidos ‘e A
033+008 Regresion padre- prog. ' sin | Reid, 1987 Polwarth (17 meses)
corregir 1.
033:£008 Regresién padre- prog. : Reid, 1987 Polwarth {17 meses)
cofregidos .
016+ 007 Regresion padre-hijo Ind. Hancock et al, 1970 5. A Strong Wool Merino
Femen.
0.27 + 006 Regresion padre-hijo Vis. Hanhcock et at, 1979 "1 57 A Sirong Wool Merine |
Femen,
0331008 Regresion intra padre ind. Hanesck et 31, 1979 S. A_Strong Wool Merino
Macho
0.25+ 006 Regresion padre - hijo: vis, Hancick et al., 1979 5. A Strong Wool Merino
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HEREDABILIDAD METODC DE AUTOR RAZA
ESTIMACION _ N e
0.39 Medio - Hermanos corregides | Gregory, 1202, Merino Austialiane
G458 +014 Medio - Hermanos: Indice | Hancock et al . 1979 S. A.Strong Wool Mer.
Macho
{033+ 0,12 Medio - Hermanos. Visual | Hancock el al., 1979, 8. A sirang Wool Mer.
B Macho S S
02512012 Medio - Hermanos: Indice IHancocik et al., 18979, 3. A.Strong Wool Mer.
Femenino S S
053015 Medio - Hermanes: Visual tancoclk el al,, 1979, S. A.Strong Wool Mer.
_ Femenino _ R . o
0.63+005 Regresian madre - hijo sin Gregary, 1382, Merino Australiano
. corregr _ e N — -
10.73 Regresién madre - hijo Gregory, 1582, Merino Australtano
| comegidos B R A
058 +007 Regresion padre - hijo: Ind. Hancock ¢! al., 1979, 5. A Gtrong Wool Mer.
Macho
03B+ 007 Regresion padre - hijo: Vis. Mancock et al., 1979. 5. A Sirong Wool Mer,
Macho
031 :0.07 Regresion padre - hije: Ind. | Hancock et af, 1979, S. A Strong Wool Mer.
Femen.
0361003 Regresion padre-hijo | Cardeliino y Cardellino, 1962 | Corriedale -
030+ 005 Regresitn padre - hijo: Vis, HMancock ¢ al., 1979 5. A _Strong Wool Mer.
Femen,
056+ 007 Regresién intra padre Vis. | Hancock el af, 1979 S. A_Strang Wool Mering —_1
Macho
044+ 008 Regresitn intra padre Ind. | Hancock et al., 1979 8. A.Streng Wool Merino
Femen i n
038+007 Regresion intra padre Vis. Hanhcock el al., 1978 5. A Streng YWool Merino
Femen 'S EE— - ‘- . \ —— s
040+ 006 Medio-hermanos sin corregir | Gregory, 1382, Merino Aystialiano ______j
| 0.48 + 014 Regresitn padre-prog. : sin | Reid, 18987 Polwarth (3 meses)
- Cofregir . .y . ———
0491+ 013 Regresion padre- prog. Reid, 1987 Folwatih (3 meses)
corregides ; N : .
041010 Regresion padre- prog. - sin | Reid, 19587 Polwarth {11 meses)
corregfr i | o . - o
0.44+010 Regresitn padre- prog. Feid, 1937 Polwarth (11 meses)
carregidos e o . ]
033:008 Regresidn padre- prog. : sin | Reid, 1987 Poiwatth (17 meses) '
- corregir . ) o ]
0.33+008 Regresion padre- prog. : Reid, 1987 Polwarth (17 meses)
. comegidos . e I .. .
0.16+007 Regresidn padre-hije Ind. Hancock e:al., 1978 5. A.Strong Woot Merino
Fermen. :
027+008 Regresion padre-hijo Vis. Hancack ei al, 1979 S, A.Stroﬁg Wool Merino
. Femen.
033+ 0.08 Regresion intra padre Ind. | Hancock et al., 1979 |'s. A strong Wool Mering |
Macho
0.25+ 006 Regresian padre - hijo: Vis. | Hancock e: al., 1879 §. AStrong Wool Merino
. Macho
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Cuadro N° 6: Correlaciones genéticas (debajo de la diagonal) y correlaciones

fenotipicas (encima de la diagonal).

Peso de Vellon Sucio Peso de Vellén Limpio Diametro de Fibra Peso Corporal
Peso de Vellén Sucio 1093 (1) 033 (1)
. |082 (2 013 (2) 037
. 1086 {4 025 (4 0.54 E g;
088 (10) 036 (10) :
1088 (11) 032 (11)
s i 1093 {12} 0.40 (12
Peso de Vellén Limpio | 0.96+003( 1) L R 01029 (1)
062+008( 2) 1013 (2)
0.79 { 3) .o (4
0.81 ( 4 0.28 (4)
016+049( 6)
082+009( 7
065+0.16( 8)
075+010( 9
0.82+10.04 (10)
0.80+0.06 (11)
099+008(12)
076100313
0801002 (14)
0.72+0.03 (15)
085+002(16) e
Diametro de Fibra 001+027(1) -0.1240.26 (1)
0A7+011( 2) 0.0640.11 (2) A
014 (3 0.16 {3 0.03 (2
0.19 (4 021 ( 4)
-0.2840.29 ( 6) 006+031( 6)
0104022 (7) 004+021( 7)
0.0240.23 (8) 023+028( 8)
0.09+018( 9) 0.08+012( 9
0.45 +0.09 (10} 035+010(10)
017+014(11) 0314013 (11)
0.24 (12) 0.23 {12)
-0.0110.07 (13) 002+ 008 (13)
019+ 005 (14) 023006 (14)
020+ 006 (15) 0191017 (15)
0.29+0.06 (16) 0.30+0.06 (16)
Peso Corporal
003+012(2) 0034012(2) 0.08+0.10( 2)
021 (3 0.21 (3 0.06 (3)
-021+ 03 (5) 021+ 03 (5
004+03 (6) 004+03 (6) 0.03+0.20(86)
DA6£027( D 0.16£027(7) 003+£021 (7T
0.06+0.29(8) 0.06+029(8) 015+027(8)

031 +019(9)

0.31+0.19(9)

001+017(9)

011£006 (13) 0.11+0.06 (13) 0.00+ 0.07(13)
0.28 + 0.05 (14) 0.28 £ 0.06 (14) 0.04 +0.05(14)
0.14+0.06 (15) 0.14 + 0,06 (15) 0.04 + 0.06(15)
0.28 +0.05 (16) 0.28 + 0.05 (16) 0.10+ 0.06(16)




Autores y Métodos de Estimacién:

James et al., 1990.
Gregory, 1982.
Gregory, 1982.
Mortimer, 1987.
Brash et al., 1894,

Hancock et al., 1979.
Hancock et al., 1979.

Hancock et al., 1979.
Hancock et al., 1979
Mullaney et al., 1970.

Mullaney et al., 1970.
Mullaney et al., 1970.
Hancock et al., 1978.
Hancock et al., 1979.

Hancock et al., 1979.
Hancock et al., 1879.
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Correlacion entre Medio - hermanos.

Correlacion entre Medio - hermanos.

Regresion Madre - Progenie.

Promedio de correlaciones, revision bibliografica.
Modelo Animal Individual,

Correlacién entre Medio-hermanos Indice machos.
Correlacion entre Medio-hermanos, Visual
rmnachos.

Correlacion entre Medio—hermanos. Ind. hembras.
Correlacion entre Medio-hermanos. Vis. hembras.
Regresion Madre-progenie. Promedio de 18 y 30
meses (Merino).

Regresion Madre-progenie. Promedio de 18 y 30
meses (Corriedale).

Regresion Madre-progenie. Promedio de 18 y 30
meses (Polwarth).

Regresion intra pzdre. Indice de machos.
Regresion intra pedre. Visual de machos,
Regresion intra padre. Indice de hembras.
Regresion intra pedre. Visual de hembras.



