UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

UPzP A

Unidad de Posgrados y Educa

Derivacion de valores economicos para
objetivos de seleccion en razas

terminales ovinas

Marcos Garcia Pintos Spalla

Maestria en Ciencias Agrarias

Opcidn Ciencias Animales

Febrero, 2025



Derivacion de valores economicos para
objetivos de seleccion en razas
terminales ovinas

Marcos Garcia Pintos Spalla

Maestria en Ciencias Agrarias

Opcidn Ciencias Animales

Febrero, 2025



Tesis aprobada por el tribunal integrado por Ing. Agr. (PhD.) Gabriel Rovere, Ing.
Agr. (PhD.) Maria Isabel Pravia y Lic. en Biol. (PhD.) Ana Laura Sanchez, el 8 de
abril de 2025. Autora: Ing Agr. Marcos Garcia Pintos. Director: Ing. Agr. (PhD.)
Gabriel Ciappesoni, Co-directora Ing. Agr. (PhD.) Ana Claudia Guillenea.



Agradecimientos

Agradezco el apoyo recibido por mi familia, que siempre de una forma u otra
me ayuda a cumplir mis metas y a creer que es posible. A mis amigos y familia, por
acompafiarme siempre.

A mi tutor, Ing. Agr. Ph.D. Gabriel Ciappesoni, y cotutora, Ing. Agr. Ph.D.
Ana Guillenea, por guiarme en mi formacién cientifica y por la buena disposicion
para ayudarme durante estos afios. Con ellos siento que somos un gran equipo.

A Diego Gimeno, desde mi etapa del grado me ensefi0 esta pasion de la
seleccidn genética y gracias a €l es que continué formandome. Dedicé mucho tiempo
personal para mi formacion: una muestra de su calidad humana.

Al Secretariado Uruguayo de la Lana (suL), que aposté a mi formacion
destinando recursos institucionales otorgando valor a la formacion técnica.

A todo el equipo del suL, por apoyarme y acompariarme en este proceso.



Tabla de contenido

FaXe =T [T [0V [=] 01 (0P PRR v

RESUIMIBIN .....eeiitie ettt ettt e bt e e be e e e bn e e e be e e nnnes VI

SUMMIMIAEY ..ttt ettt e bb e et e st e e st e e e st e e e snb e e s nsbeeennbeeansneeans \alll

I 14 o 18 oo o USSP 1

2. Revision bibliografiCa ..........ccceiviiiiieie e 8

2.1. Sistemas de ProdUCCION ..........cccveieeieiie et eneas 8

2.2. SISTEMAS A€ PAYOS ... vveveerieiteeiteeiesteesteete st e et e e e e e e sreesreereesraenteaneenreas 8

2.2.1. Sistema de clasifiCaCciOn BUIOPEO........cocuieiiveieirie ettt 9

2.2.2. Sistema de clasificacion australian0 ...........ccccveveriveeiie e 10

2.2.3. Sistema de clasificacion Nneozelandés............ccoevvvveveeiieiceecie e 11

2.2.4. Sistema de clasificacion UruguUay0............cccueevveeerereieeeieeiieesresereesvee s 11

2.3. ODJetivo de SEIECCION........cvii i e 13

2.3.1. Objetivos de selecCion en AUSLIalia..........cccvvveiveiiiiee i 16

2.3.2. Objetivos de seleccion en Nueva Zelanda............ccceeevveeicieecciiee e, 16

2.3.3. Objetivos de seleccion en Irlanda.........cccccocvvivciiiiieicic e 18

2.3.4. Objetivos de seleccion contemplando el consumMo ..........ccceveeeevveeinvennnee, 18

2.3.5. Determinacion de los valores econdmicos (VE)......cccccocvvvvevvricveevveeenee. 20

2.3.6. EXPresiones desCONtadas ..........ccveivveeeiirieeiireeeiieeeciee e 21

2.4. Criterios de SEIECCION .......ocveveieee e 23

2.5. INAICES AE SEIECCION ..ot 25

3. HIPOLESIS Y ODJELIVOS. ... e 29

3L HAPOLESIS. cun it 29

3.2. ODJELIVO gENEIaAl ........cceeiieee e 29

3.3. ODbjetivos eSPECITICOS .....ccvveieiieiicie e 29

4. MaterialeS Y MELOUOS ........ocveiiiiieiie e 30

4.1. Definicion de sistemas de producCion ............cccoceeveiieie e, 30
4.1.1. ldentificacion de fuentes de ingreso y costos de produccion: beneficio

ECONOMICO . 10S SISLEMAS......cccvveeirieeiiee e ettt et e s eree e s aee e 33

4.1.2. Identificacién de caracteristicas que afectan al Sistema ...........cccveveeeneee. 35

4.2. Derivacion de 10s valores eCONOMICOS. ........c.covververeerieeneeie e seeee e, 36

4.2.2. Peso de canal @ 105 120 diaS.......ccveeiveeeivieiiieeeiiee s e e svne e 36




R T O10 1110 1o R 38

A S I o1 o7 (o [ o O 42
4.3. Sensibilidad de 10s valores eCONOMICOS ..........ccciveierierereiesese e, 45
5. ReSUItAad0S V ISCUSION .........eeiviiieirieieeiecieesie s e steeste e e eeste e sreeste e e enaeaneesneas 48
[T ©0] o] 11 o] TSR SUPSSRPR 54
A =11 o] [To o = S RSUPSSRPR 55
ST AN 1) (0 RO PR PR 64
8.1. Objetivos de seleccidn y calculo de ponderaciones econémicas para dos
sistemas de produccion de carne ovina con razas terminales....................... 64
8.1L. 1. INTFOAUCCION ..o et 68
8.1.2. Materiales Y MELOUOS ........cceeivieiecieieee e 69
8.1.3. RESUITAUOS ..ottt 82
ST S B 1T o1 ] o] o PSS 84
8.1.5. CONCIUSIONES .....veeiiieieiieesie ettt 86
8.1.6. BIDHOGrafia .....ccceoveiiiiieiiicee e 88
8.2. Metodologia de talleres con las sociedades de criadores........................ 90
8.2.1. Bienvenida-precalentamiento .........ccccocereiiriiiiiei e 90
8.2.2. ENCUESIA PrEVIA....cciivviiiiriieiriiesitieestie st ste e st e sate e s sbt e s sab e s s ebae e sbaeeenns 91
IR I\ TAVL=] £ 1o o o TR 94
A T I || =] TR 94
8.2.5. Presentacion resultados del taller..........ccoovvvivieeiiiceece e 95
8.2.6. Propuesta final validada por sociedad de criadores........ccccccovevvererenneee.. 96
8.2.7. Devolucion, eValUACION ...........cevvveeciece ettt 97
8.3. Estimaciones de heredabilidades y correlaciones ............c.cccceeevevvenenne. 98
8.4. Tabla de resultados planillas Microsoft EXCel®.............ccccocevvevvinennen, 100
8.4.1. PeSO B CANAL........oeeieviiiciiii it 100
eI 00 11511 11T SRR 101
8.4.3. TIPIFICACION .....cccuvieiciiie ittt e e ebre e s bae e erae e 103

Vi



Resumen

El principal objetivo de este estudio fue calcular valores econémicos (VE) que
orienten la seleccion genética en razas terminales ovinas, para mejorar asi el
beneficio econdmico. Los objetivos especificos incluyeron la definicion de sistemas
de produccion representativos y la cuantificacién de caracteristicas que impactan
directamente en los ingresos y costos de produccién, como el peso de canal, la
tipificacion de las canales y el consumo. Aumentar los ingresos econémicos de los
sistemas ovinos de produccion de carne mediante la mejora genética es una
necesidad de todas las razas terminales que participan de la evaluacion genética en
Uruguay. Se derivaron valores econdmicos para dos sistemas de produccién (semi-
intensivo e intensivo), que derivo los VE de diferentes caracteristicas (peso de canal,
tipificacion y consumo). Para el peso de canal, se penalizé el consumo en uno de los
escenarios (Hi), mientras que en el otro (H2) se incluyé el consumo como una
caracteristica independiente. El estudio muestra que la definicion de objetivos de
seleccion es crucial para orientar la mejora genética. Caracteristicas como el peso de
canal y la conformacion fueron priorizadas. Ademas, se establecieron penalizaciones
por consumo en algunos casos, destacando la importancia de balancear el
crecimiento con el costo del alimento. Los sistemas intensivos mostraron un mayor
beneficio econémico en comparacién con los semiintensivos. El trabajo propone un
enfoque que integra factores genéticos, productivos y econdémicos, con el fin de
mejorar la eficiencia y el rendimiento en la produccion de carne ovina en Uruguay.
Los VE obtenidos permiten guiar la seleccion genética hacia animales que ofrezcan
mayores beneficios econdmicos y que contribuyan al desarrollo sostenible de la
industria ovina. Los resultados muestran que es posible mejorar genéticamente los
objetivos planteados con un mayor énfasis de seleccién al peso del canal
determinado principalmente por el sistema de pago que se utiliza en Uruguay.

Palabras clave: valores econdmicos, razas terminales, mejora genética, cruzamiento

terminal
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Summary

Derivation of economic values for selection objectives in terminal sheep breeds

The main objective of this study was to develop economic values to guide genetic
selection in terminal sheep breeds, thus improving economic benefits. Specific
objectives included defining representative production systems and quantifying
characteristics that directly impact income and production costs, such as carcass
weight, carcass classification and feed consumption. Increasing the economic income
of meat sheep production systems through genetic improvement is a necessity for all
terminal breeds involved in genetic evaluation in Uruguay. Two production systems
(semi-intensive and intensive) were analyzed, deriving values from different
characteristics (carcass weight, classification and consumption). For carcass weight,
feed consumption was penalized in one of the scenarios (H1), while in the other
(H2), feed consumption was included as an independent trait. The study shows that
defining selection objectives is critical for guiding genetic improvement. Traits such
as carcass weight and conformation were prioritized. Additionally, feed consumption
penalties were established in some cases, highlighting the importance of balancing
growth with feed cost. Intensive systems showed greater economic benefits
compared to semi-intensive systems. The study proposes an approach that integrates
genetic, productive and economic factors to improve efficiency and performance in
sheep meat production in Uruguay. The economic values obtained can guide genetic
selection toward animals that offer greater economic benefits, contributing to the
sustainable development of the sheep industry. The results show that it is possible to
genetically improve the set objectives with a stronger emphasis on selecting for
carcass weight, primarily determined by the payment system used in Uruguay.

Keywords: economic values, terminal breeds, genetic improvement, terminal

crossbreeding

Vil



1. Introduccién

La utilizacion de razas carniceras en sistemas de produccion ovina ha venido
aumentando en los ultimos afios en el Uruguay. Buscando una mayor diversificacion
en los ingresos, algunos productores pasaron del tradicional sistema lanero con
produccion de lana a base de ovejas de cria y capones a producir mayor nimero de
corderos a partir de un aumento en la productividad por oveja encarnerada y, a su
vez, se han incorporado razas carniceras para utilizar en cruzamientos terminales y
lograr mayor peso de canal y precocidad. La definicidn de los caracteres a mejorar en
estas razas es de suma importancia para incrementar el beneficio econdmico en estos

sistemas.

La composicion de la majada nacional ha variado a traves de los afios desde una
composicion mas especializada en la produccion de lana a una mas especializada en
la produccion de carne. Si tomamos la serie de existencias ovinas relevadas por la
Direccion Nacional de Contralor de Semovientes (DINACOSE) (DIEA, 2023), podemos
observar tres fases; la primera, de crecimiento: de 1974 a 1991, el stock pasé de 15
millones al maximo de la serie de 26 millones, un crecimiento promedio de
aproximadamente 600.000 cabezas en promedio por afio. Luego de una fase de
decrecimiento pronunciado desde 1992 al 2014, el stock nacional alcanza los
7 millones, con una liquidacién promedio anual de aproximadamente un millén de
cabezas en quince afos. Luego, podemos definir una fase de estabilidad decreciente
del stock de 6,6 a 5,9 en nueve afios desde el 2014 al 2023, con una disminucion
promedio anual de 89.000 cabezas (figura 1). En 1974, el 52 % y 18 % de la majada
nacional representaban ovejas y capones, respectivamente. Al final de la liquidacién
pronunciada (2014), se incrementd la participacion de las ovejas a 57 % y los

capones tuvieron una fuerte reducciéon hasta el 8 % del stock.

Como se observa en la figura 1, en los Ultimos nueve afios, las ovejas representaron
el 58 %, en promedio, con poca variacién entre afios, mientras que los capones, en
promedio, fueron el 7 % en esta fase, representando en los dos ultimos afios de la

serie analizada (2018 y 2019) el 5 % de la majada. El sistema de produccion del pais



se ha vuelto més carnicero y el uso de razas terminales tiene una mayor relevancia
que en décadas pasadas. Segin SUL (2023), el rubro ovino ha disminuido en nimero
de cabezas, pero se ha acercado mas, en algunos casos, a la produccion mas
intensiva, aunque las condiciones de extensividad subsisten en gran parte del pais.
No debemos olvidar que la produccion de la fibra lana es mucho menos demandante
de nutrientes que la de carne; por ello, los sistemas laneros extensivos son exitosos.
Hoy la carne paso a tener un rol relevante y la adjudicacion de recursos nutritivos
necesariamente debe cambiar para satisfacer los procesos de reproduccion, de

crecimiento y de engorde.

La produccion ovina es una actividad trascendente para la economia del Uruguay, al
influjo de la cual se ha desarrollado una importante industria textil exportadora. La
tecnologia disponible, sintetizada por el Secretariado Uruguayo de la Lana (SuL) en
sistemas mixtos (ovinos y vacunos), permite aumentar la productividad tanto de
carne como de lana, con respuestas proporcionalmente mayores en la produccién de
carne ovina de mayor valor (cordero) que en la lana. A partir de la pérdida de
protagonismo de la lana, comenzé un periodo en el que la produccion de carne fue
mirada con otros 0jos. Es asi como, una vez puesta en marcha por organismos como
el suL la alternativa de la produccion de carne de calidad mediante la creacion de una
novedosa alternativa como la del llamado cordero pesado tipo suL, muchos
productores encontraron en dicha propuesta un argumento de peso para no abandonar
definitivamente la crianza ovina (SUL, 2023). El enfoque del suL en relacién con el
desarrollo de un programa de integracion entre productores e industria (cordero suL)
tuvo como sustento la investigacion que la institucion ha realizado para producir
carne ovina de calidad (SUL, 2003).



Figural
Serie anual de faena en nimero de animales por categoria en el periodo 1991-2019
(INAC, 2023).
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Si analizamos la faena de corderos y la proporcién con respecto al total de ovinos
faenados por afio (figura 2), se observa un incremento a partir de la creacion del
cordero pesado suL en el afio 1996. A partir de la fecha, el Uruguay ha orientado la
produccion ovina hacia una especializacion en la produccion de carne ovina de
calidad asociada a la edad de faena en sistemas donde los recursos naturales lo
permiten. La misma tendencia se puede observar en la figura 3, que presenta el
analisis del peso de canal promedio de corderos faenados por afio. EI Uruguay

produjo canales mas jovenes y pesadas a partir del afio 1996.



Figura 2
Serie anual de faena en nimero de corderos y proporcion de corderos sobre la faena
total en el periodo 1991-2023 (INAC, 2023).
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Figura 3
Serie anual de pesos de canales a faena en kilogramos (kg) para la categoria de
corderos en el periodo 1995-2023 (INAC, 2023).
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Del mismo modo, en Australia la industria ovejera ha cambiado de forma sustancial
desde principios de la década de 1990, principalmente como resultado de las
tendencias del mercado, pero también debido al impacto de la evolucion de la
productividad. La lana se ha enfrentado a una fuerte competencia de las fibras
sintéticas y el algodon vy, si bien los precios han fluctuado de un afio a otro, la
tendencia a largo plazo ha sido a la baja. Los precios de la carne ovina, por otro lado,
han aumentado drasticamente en los mercados nacionales y de exportacion (Swan et
al., 2007).

Cuando logramos obtener una sefialada por encima del 90 % en una majada de raza
maternal, es de alto impacto cruzar parte de esta majada con carneros de razas
terminales logrando superar el 50 % de corderos cruza carnicera (Coronel, 2012). De
esta manera, utilizaremos la heterosis individual, complementariedad y las
diferencias raciales para el beneficio inmediato de produccién de carne de calidad, de
forma que disminuya el tiempo de engorde o aumente el peso de faena, dadas las

mejores ganancias diarias producto de la cruza (Dickerson, 1973). Las razas



terminales se destacan por la velocidad de crecimiento de sus corderos y por las
deseables caracteristicas de la canal que confieren a estos. Salvo alguna excepcion,
no se utilizan comercialmente en raza pura, sino en cruzamiento con razas maternas.
Los corderos resultantes de la cruza van todos a faena, no se retienen las hembras

como reposicion, de ahi la denominacion de raza terminal (Dickerson, 1973).

Para aumentar la produccion de carne del sistema por medio del cruzamiento
terminal no solo es importante elegir la raza paterna: genera mayor impacto también
elegir aquel padre que aporte mayor mérito genético en pro de esta mejora. En este
sentido, el programa de evaluacion genética ovina Uruguay llevado a cabo por INIA-
SUL-ARU ha intentado mejorar la seleccion de los animales utilizando datos objetivos
desde mediados de la década del 90, e incorporo razas terminales como Texel desde
el aflo 2008, Hampshire Down y Pol Dorset desde el 2011 e lle de France desde
2021. Ante esto, Uruguay, que ya cuenta con programas consolidados de
mejoramiento genético (Ciappesoni et al., 2014), enfrenta la dificultad de hacer que
el sistema se mantenga vigente y presente alto grado de adopcién. En la actualidad
las evaluaciones genéticas ovinas en Uruguay alcanzan un 38 % para todas las razas
y un 23 % para la raza Texel (medido como criterio de compra de carneros) (Gimeno

y Ciappesoni, 2018).

Desde los comienzos de la evaluacion genética de ovinos en las razas terminales se
ha visto una notoria mejora en los indicadores productivos de produccion de carne, lo
que se ve reflejado en las tendencias genéticas que muestran un aumento en el peso
al destete, peso final, &rea de ojo de bife y espesor de grasa

(www.geneticaovina.com.uy).

En el desarrollo de un plan de mejoramiento genético es necesario, en primera
instancia, definir el rol de la raza en los sistemas de produccién. Como se menciono,
las razas carniceras o terminales en nuestro pais tienen un rol en los sistemas
comerciales de cruza terminal. Posteriormente, hay que definir cuales caracteres
gueremos mejorar para incrementar el beneficio econdmico de los productores

comerciales. A estos caracteres, en el objetivo de seleccion, los podemos definir con


http://www.geneticaovina.com.uy/

base en caracteres presentes en el sistema de pago actual o futuro (Ponzoni y
Newman, 1989; Simm y Dingwall, 1989).

Para que la mejora genética se vea reflejada en la produccion, no solo es importante
que exista un programa de evaluacién genética ovina Uruguay, sino que este tenga
un alto grado de adopcion en los cabafieros y en los productores comerciales. Esto se
logra cuando los compradores utilizan los datos objetivos para decidir la compra de

los animales y adquieren animales genéticamente superiores.

En este trabajo de investigacion se apunta a definir objetivos de seleccion de razas
terminales para sistemas de produccién de nuestro pais y calcular los valores
econdémicos (VE) de las caracteristicas relevantes en cada sistema, se busca generar
un mayor impacto econémico de los sistemas que utilizan el cruzamiento terminal en
ovinos por medio de la mejora genética de las razas que participan de la evaluacion

genética.



2. Revisién bibliogréafica

2.1. Sistemas de produccion

Desde mediados del siglo xx, las majadas de nuestro pais estdn compuestas
predominantemente por razas de doble propoésito tales como Corriedale, Merino
Australiano e Ideal, determinando asi un sistema de produccion ovina en el cual su
principal componente econdémico proviene de los ingresos por venta de lana
(Salgado, 2003). Desde la década del 90, a partir de la crisis lanera mundial, los
productores han intentado mejorar sus ingresos aumentando la produccion de carne
(suL, 2013). En sistemas intensivos y semiextensivos, desde hace algunos afios, la
venta de corderos se ha transformado en la principal fuente de ingresos (Ganzabal et
al., 2012). Los sistemas que predominan utilizan razas maternales y cruzamientos
con razas carniceras como terminales. Segun Ciappesoni et al. (2014), en sistemas
ovejeros uruguayos destinados a la produccion de carne, seria mas beneficioso
mantener el sistema de cruzamiento terminal con razas terminales. Debido a esto, el
uso de razas terminales para aumentar la produccion y la calidad de la carne es una
alternativa tecnoldégica que podria mejorar la eficiencia de los sistemas ovinos
uruguayos (Montossi et al., 2013). Segin Ponzoni (2016), a diferencia de la mejora
por seleccion, la mejora por cruzamientos terminales no es permanente, hay que
recrearla cada generacion. Los cruzamientos organizados son una préactica que libera
un potencial de mejora en el recurso genético usado en el sistema de produccion. El
potencial esta ya latente en las razas puras, pero no se expresa hasta que las razas en
cuestion se cruzan entre si. Con cruzamientos, el nivel de productividad aumenta
respecto de la utilizacion de las mismas razas, de los mismos recursos genéticos, en
forma pura. Puesto de otro modo, toda vez que sea razonable cruzar y no se haga, se

estara desperdiciando un potencial de mejora por la via genética.

2.2. Sistemas de pagos

El sistema de pagos influye en las decisiones de seleccion de los productores. De esta

forma, la industria o los organismos reguladores de cada pais pueden estimular la



produccion de canales més pesadas y de mayor calidad de canal y carne mediante la
implementacion de precios diferenciales para canales superiores. Por el contrario la
falta de incentivos por parte de la industria desestimula la seleccion por este tipo de
caracteristica, teniendo en cuenta que la principal variable que afecta los ingresos del
productor es el peso de canal, que seria el peso luego del sacrificio. A continuacion,
se describen los sistemas de pago en los principales paises exportadores de carne
ovina gque se complementan con el peso descrito anteriormente. Estas clasificaciones

generalmente actian como premio o castigo sobre un precio base preestablecido.

2.2.1. Sistema de clasificacion europeo

La calificacion actual en Europa, incluyendo Reino Unido, por la cual se definen los
pagos es la clasificacion EUrRoP para conformacion (figura 4) y la evaluacion
numérica (1-5) de terminacion (gordura). Se consideran descripciones claras de las
especificaciones de la canal en la cadena de comercializacion y se describen las
canales por i) peso de la canal limpia en frio, ii) especificacion de la carne usada, iii)
categoria: cordero de temporada nuevo y viejo, oveja adulta, ganado menor/mayor de
treinta meses, sexo y cordero entero o castrado y iv) conformacion y gordura. El
esquema sirve como base para un lenguaje comun para especificaciones y
seguimiento y esta disefiado para describir las principales caracteristicas de la canal

sin atribuir ningdn juicio cualitativo (Yeomans, 2007).



Figura 4: Sistema de clasificacion Europ. E, U; R, O, P indica grados ascendentes
en conformacion animal, S es afiadida para canales extremas de Europa occidental. 1,

2, 3, 4,5, indica niveles ascendentes de cobertura de grasa.

2.2.2. Sistema de clasificacion australiano

En Australia se ha desarrollado un sistema de gestion de calidad denominado Norma
de Carne Australia (MsA) que se utiliza entre otros sistemas vigentes actualmente en
el mismo pais. Este sistema establece puntos criticos de control (Pcc) en aspectos de
produccion, prefaena, faena y cadena de suministro que impactan en el consumidor
final. Aplica una escala de palatabilidad utilizada por un panel de consumidores

entrenados. La escala MSA permite que los productores dimensionen los resultados de

10



la mejora en calidad de sus productos mediante un sistema de pagos diferencial. Se
utilizan cuatro puntuaciones sensoriales (terneza, jugosidad, gusto por el sabor y
gusto en general), lo que determina la escala predictiva denominada MQ4; a igual
peso, distintas puntaciones desprenden distintos valores. Este sistema contempla los

aspectos de calidad de canal y carne (Bonny et al., 2018).

2.2.3. Sistema de clasificacion neozelandés

En Nueva Zelanda, la clasificacion que determina el precio de venta fue desarrollada
por la Junta de la Carne de Nueva Zelanda en consulta con la Asociacion de la
Industria Céarnica. La carne de exportacion se vende por peso de canal frio, al que,
para facilitar la comprension, se le llama peso de exportacion. Los animales
(corderos de hasta 12 meses) se clasifican por clases de grasa y clases de peso,
siendo A, Y y P las clases de grasa, midiendo el espesor de la grasa subcutanea en
milimetros en la decimosegunda costillay a 11 cm de la linea media (GR) en la canal
tras la faena; luego se encuentran las clases A, L, M, X'y H, que se clasifican segin
peso de la canal. Desde 1992, se incluyd una clase de muscularidad que busca no
castigar demasiado las canales con niveles de grasa menores a los 6 mm de espesor
que presentan piernas redondeadas y buena profundidad de musculo; estas se
clasifican con la letra E (por ejemplo, YME, donde Y es el valor de GR por debajo de
6 mm, M es el peso de canal entre 13 y 16 kg y E es la consideracion de
muscularidad) (New Zealand Meat, 2004).

2.2.4. Sistema de clasificacion uruguayo

En nuestro pais, INAC, en el afio 2004, cre6 un Manual de carnes bovina y ovina que
permite clasificar y tipificar las canales (INAC, 2015). El objetivo de la clasificacion
de las canales es ordenarlas de acuerdo con su edad y sexo, y la tipificacion las
categoriza de acuerdo con la conformacion y terminacion. Este tipo de evaluacion se
realiza al final de la faena, a modo de control de calidad, con el objetivo de brindarle
al productor herramientas para generar productos acordes a las demandas de los
mercados (INAC, 2015). Segun el Manual de carnes bovina y ovina (INAc, 2015), se

clasifica a los ovinos de acuerdo a su edad: corderos (dientes de leche), borrego (dos
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a cuatro incisivos permanentes) y adultos (seis a ocho incisivos permanentes). La
tipificacion de las canales se realiza en forma subjetiva con base en cuatro grados de
conformacién, en donde se ordenan las canales segin la siguiente escala: S
(superior), P (primera), M (media) e | (insuficiente) (figura 5). A su vez, existe un
diferencial de precio en corderos que no cumplen con los requisitos de cordero
pesado SUL. Se entiende por cordero pesado tipo suL animales menores de 13 meses
de edad a la faena, con dientes de leche, peso al embarque entre 34 kg y 45 kg que
equivalen a carcasas de entre 15 kg y 20 kg que tienen mayor rendimiento en la faena
(Salgado, 2003) y con una condicion corporal minima de 3,5, en referencia a la
escala de condicién corporal de 0 a 5 descrita por Jeffries (1961). El largo de mecha
de la lana debe ser entre 10 mm y 30 mm. En el caso de los machos enteros, no
deben superar los 7 meses de vida y, en el caso de las hembras, deben estar vacias

(no gestantes).

Figura 5
Tipificacion de canales. Conformacién S- superior, P-primera, M-media |-

insuficiente, terminacién 1, 2, 3, 4.
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1- Escasa 2 - Moderada 3 - Abundante 4 - Excesiva

Nota. Fuente: Manual de carnes bovina y ovina (INAC, 2015).

2.3. Objetivo de seleccion

La definicion de objetivos de seleccion es una importante etapa en el disefio de
programas de mejora genética animal. En el desarrollo de los objetivos se tienen que

considerar varias etapas (Ponzoni y Newman, 1989).

1. Definir el sistema de produccion y comercializacion considerando el rol de la
raza en los sistemas.

2. ldentificar las fuentes de ingreso y costos.

3. Determinar los caracteres que afectan los ingresos y costos.
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4. Calcular los valores econémicos de los caracteres de importancia econémica.

Un objetivo de seleccion claro y bien definido es fundamental para permitir la mejora
genética simultdnea en una seleccion de caracteres (Dekkers y Gibson, 1998). El
objetivo de la cria suele ser aumentar el beneficio de la empresa, industria o sociedad
que invierte en un programa de mejoramiento. Cardellino y Ponzoni (1985) afirman
que el objetivo corresponde aquellas caracteristicas que se desean mejorar
genéticamente porque tienen influencia sobre los ingresos y los costos del productor.
Sin embargo, puede haber caracteristicas de interés que no son igualmente
valorizadas en el resto del mundo o se estima que van a agregar valor, en cuyos casos
se justifica crear un valor econémico de referencia. Cardellino y Ponzoni (1985),
para el desarrollo de indices de seleccion en razas laneras y doble proposito, crearon
un valor de la lana que pagaba con base en la finura de la fibra de lana (medida en

micras) entendiendo que en el futuro se valorizaria de esta manera.

Hazel (1943) define el valor de cria agregado como la suma de todos los caracteres
que afectan el beneficio economico multiplicada por sus valores econémicos.
Entonces, podemos seleccionar los animales con los mejores genotipos agregados
estimados mediante indices de seleccidn y obtener progreso genético en el beneficio
econémico. El genotipo agregado de un animal (objetivo de seleccion: H) puede

escribirse como:

H =veVC; +ve,VCy + -+ .. +ve;V(;
ve; = valor econémico para el caracter i.
V' C; = valor de cria para el caracter i.

Los animales tienen un valor de cria para un caracter en particular y podemos
seleccionar los animales con los mejores valores de cria para usar como padres y
obtener progreso genético en ese caracter. Sin embargo, en un sistema de produccion
influyen varios caracteres en la determinacion de los ingresos y costos, con diferente

importancia econémica.
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Los valores aditivos de los genes no son observables y los predecimos mediante los
fenotipos o genémica. Lo mismo ocurre con los valores de cria de los caracteres en el
genotipo agregado que se busca mejorar y es posible que alguno no sea medido de
forma directa, sino en la mejora por caracteres correlacionados genéticamente; la

prediccion del genotipo agregado serd mediante un indice de seleccion.

La definicion del objetivo de seleccion direcciona la mejora genética en términos
economicos de la empresa, para definir los caracteres de importancia econémica que
influyen en los ingresos y los costos en un sistema de produccion
independientemente que los podamos medir. Para que un indice de seleccion sea
exitoso, debe de tener bien definidos los objetivos de seleccidn y una alta correlacion
genética entre ambos (Ponzoni, 1982).

El primer paso en el disefio de un programa de cria es decidir sus objetivos. Segun
Goddard (1997), la principal causa de ineficiencia en los programas de mejoramiento
han sido los objetivos inapropiados, lo que provocé que se aplicara demasiada
presion de seleccidn a los rasgos incorrectos (por ejemplo, énfasis excesivo en los
rasgos de conformacidn en comparacion con la produccion, la longevidad, la salud y
la fertilidad en ganado lechero).

Previo a la definicion de objetivos, se debe de establecer un sistema productivo sobre
el cual debemos apuntar, utilizando la descripcion del ambiente, la gestidn
productiva y los factores econdmicos para desarrollar el modelo que determine el
indice bioecondmico por utilizar (Krupova et al., 2008). Para definir correctamente
los objetivos de seleccidn, es necesario identificar los caracteres que afectan las
fuentes de ingresos y egresos del productor, el valor econémico de estos caracteres y
las covarianzas genéticas y fenotipicas de cada caracter en el objetivo con los
caracteres medidos (Atkins, 1987). Una vez definidos los objetivos del
mejoramiento, se deben de establecer los criterios de seleccion de los animales
(Cardellino y Ponzoni, 1985).

Los caracteres para mejorar en las razas terminales seran aquellos vinculados a su rol

en el cruzamiento terminal en atributos asociados a la sobrevivencia del cordero, la
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fase de crecimiento y el producto vendido. EI mejoramiento genético de estos

contribuird al beneficio econdémico de la empresa.

2.3.1. Objetivos de seleccion en Australia

Stafford y Walkley (1974) definieron los objetivos de seleccién en Australia sobre
los sistemas de produccion de carne de cordero donde predominan tres razas y sus
cruzamientos que determinan la produccién de corderos con cruzamiento terminal de
hembras hibridas compradas. Las razas maternales Merino y Border Leicester
enfocaron sus objetivos relacionados con la produccion de carne en mayor
produccion de corderos y sobrevivencia. En cambio, para la raza terminal poll
Dorset, los objetivos identificados como potenciales caracteres fueron peso de canal,
conformacién y terminacion. Estos autores, con base en la literatura consultada,
concluyeron que, para el rango de pesos de canales comercializadas, habia poca
diferencia de precio por terminacion de la canal y no habia evidencias en pago
diferencial por conformacion. En cambio, corderos mas pesados valian més; en el

objetivo del cordero terminal se incluyd solamente el peso de faena.

Stafford y Walkley (1979) expresaron los valores econdmicos en el beneficio de los
corderos producidos en la vida de una oveja servida. Se asumieron 4,78 corderos por
oveja y un cordero vendido. El precio del kilo vivo, 0,48 ddlares australianos y 2,29
el valor econdmico del peso a la faena en dolares en la vida de una oveja servida. De
esta manera, la mejora de cada raza pura buscé contribuir a un incremento en el

ingreso de los productores por carne ovina dentro de un sistema de cruzamientos.

2.3.2. Objetivos de seleccidon en Nueva Zelanda

Del mismo modo, Amer (2000) determind los objetivos de seleccién para razas
laneras, maternales y terminales en los sistemas ovinos de Nueva Zelanda. Para los
sistemas terminales, los caracteres en el objetivo fueron, en los sistemas de pago
actual: peso de canal y peso al destete directo; para sistemas de pagos avanzados:

carne magra, grasa y sobrevivencia del cordero al nacimiento.
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Para cada objetivo se tuvieron en cuenta los aumentos en los costos por mejorar el
objetivo. Por ejemplo, si existe una mejora en el objetivo de crecimiento de los

corderos, eso va a determinar un aumento en los costos de alimentacion.

Amer (2000) calcula la ponderacion econémica como la multiplicacién del valor
econdmico y el factor industrial de cada caracter. Este ultimo pondera los diferentes
canales de comercializacion del cordero, es la proporcion de los corderos
comercializados en diferentes mercados. El 30 % de los corderos son vendidos para
engorde; en este caso, el peso al destete directo es relevante. Otro 30 % es vendido
en un sistema donde se beneficia econémicamente la calidad de canal mediante la
valoracion de la carne magra y la penalizacion de la grasa. El restante 40 % se

comercializa con base en el peso de canal.

Byrne et al. (2011) incorporan nuevos caracteres y metodologia. Usan modelos
bioeconémicos carécter por caracter para calcular los valores econémicos. Sustituyen
los caracteres de calidad de canal del 2000 por el peso de la pierna, paleta y espinazo
y se valorizan segln una tabla de premios usada por la industria para incrementar los

rendimientos de estos cortes por kilo de canal.

Esta forma de calculo permite incorporar diferentes sistemas de pago que involucran
distintos caracteres en un mismo objetivo y, en consecuencia, construir un Gnico
indice de seleccion. En el futuro, a medida que los escenarios cambien, se pueden
diferenciar las ponderaciones modificando el énfasis de los caracteres en la

seleccion.

Para determinar el peso econémico de la venta de corderos, se tuvo en cuenta que en
Nueva Zelanda existen destinos que valorizan el peso de la canal sin considerar carne
magra y terminacion, otros valorizan el peso de la canal y la carne magra y penalizan
terminacion y, por ultimo, hay un destino que paga por peso de canal y terminacién y
penaliza la proporcion de carne magra. De esta forma, se generd un objetivo de
seleccion que contempla todos los escenarios posibles a los que se enfrenta el

productor a la hora de comercializar sus corderos.
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2.3.3. Objetivos de seleccion en Irlanda

En el caso de Irlanda, Santos et al. (2015) compara los mismos objetivos de seleccion
que se utilizan en Nueva Zelanda descritos en el parrafo anterior para razas
terminales y observa un mayor énfasis para caracteres de crecimiento (peso al
destete, peso de canal) y sobrevivencia que para los objetivos de carne (rendimiento
de carne magra) en Irlanda. En ambos paises, l0s objetivos de crecimiento en razas
terminales estan enfocados en buscar un mayor peso al destete, un crecimiento mas
rapido y un mayor peso final. Sin embargo, existe un mayor énfasis econémico al
peso final en Nueva Zelanda con 11,4 % para el indice irlandés y de 44,8 % para el
neozelandés y un mayor peso econdmico del crecimiento mas rapido en lIrlanda,
siendo del 87,3 % en el indice irlandés versus 55,1 % en el indice neozelandés, lo
que hace que en Nueva Zelanda la mejora genética sea mayor en peso final en
relacion con el resto de las caracteristicas y los dias a faena sean los que tienen una

mayor mejora genética en Irlanda.

2.3.4. Objetivos de seleccion contemplando el consumo

Uno de los principales costos asociados a los sistemas de produccidn que pueden ser
incorporados en los objetivos de seleccion es el consumo de alimento. EI consumo a
pastoreo sigue siendo dificil de medir con exactitud aceptable (Gimeno et al., 2021).
En la actualidad, es posible estimar el consumo directamente con sistemas de
comederos automatizados individuales y plataformas de pesaje automatico, los
cuales estan equipados con un lector de etiquetas electrénico y bascula de precision y
conectados a una computadora central (Amarilho et al., 2022). En consecuencia,
existen trabajos de estimaciones de parametros genéticos de consumo y correlaciones
con otros caracteres (Marques et al., 2022; Navajas et al., 2022) que permiten la
construccion de indices de seleccion. Si bien la medicion de consumo tiene un costo
elevado en ovinos en relacion con sus valores de venta y es dificil escalarlo para
masificar la medicion fenotipica, concentrando su medicién en nlcleos emparentados
con las cabafias comerciales sumando a la genémica se podria obtener un valor de

cria'y seleccion por ello.
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James (1982) enfatizo6 el considerar al consumo como un caracter en el objetivo en
lugar de reducir el ingreso de una caracteristica como peso de canal por el
incremento del consumo. Esta ultima es la usada en Nueva Zelanda (Byre et al.,
2012).

Ponzoni (1991) calcula el valor econdmico del kilo de materia seca para incluir al
consumo en el objetivo de seleccion en merino, tomando el interés anual del valor de
la hectarea y los costos anuales de mantenimiento de la pastura sobre la produccion
promedio de materia seca por hectarea. Los pardmetros usados en esa época para

consumo fueron parecidos a los de peso por considerar un eleccion razonable.

Posteriormente, Ponzoni y Newman (1989), en lugar de basarse en la produccién de
materia seca, se basan en la estimacion de consumo de materia seca anual de una
vaca y el costo del pastoreo anual, con un valor de 0,03 ddlares australianos. Este

valor lo usan para todas las categorias.

Pravia (2009), en vacunos, consider6 el costo energético de mantenimiento,
gestacion y lactancia para las categorias de vaquillonas y vacas. Se asumié un costo
de materia seca segun la fuente de pastura (campo natural, pradera, mejoramiento).

En el caso de los terneros, se asumio lactantes en todo el periodo.

En el caso de los sistemas terminales, si trabajamos Unicamente sobre la raza
terminal, la seleccién direccionada al consumo impacta solo en la descendencia del

carnero terminal gque tiene destino de faena en su totalidad (Amarilho et al., 2022).

La segunda propuesta requiere del calculo del valor econdmico y de los parametros
genéticos entre consumo Y los criterios de seleccion, para la construccién del indice
de seleccion. En la actualidad existen diversas estimaciones de parametros genéticos
para consumo, como también covarianzas con otros caracteres de interés debido al
avance tecnolégico de medir automéaticamente el consumo en animales
semiestabulados (Conington et al., 2022; De Barbieri et al., 2023; Jonker et al., 2018;
Marques et al., 2022); sin embargo, como criterio tiene la limitante de la medicion

masiva.
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Para definir el sistema de produccion, es importante considerar el impacto de la raza
terminal en el sistema de produccién. Estudios como el de Warn et al. (2006)
muestran que tanto los criadores de carneros de razas laneras como los de terminales
deben considerar sus objetivos de cria en relacion con el tipo de empresa comercial a
la que se dirigen y es muy probable que, en el futuro, esto implique el cruzamiento.
Van der Werf (2006) investigd como deberian desarrollarse las razas ovinas
australianas relacionadas entre si dentro de los sistemas. Para una variedad de
proporciones de precios de lana y carne, un modelo de simulacién mostr6 que el
desarrollo de un sistema de cruzamiento utilizando razas especializadas era superior
al desarrollo de una Unica raza de doble propdsito. Esto se debe a que el sistema de
cruzamiento da como resultado heterosis que aporta un mayor de lucro al negocio, ya
que el rebafio de ovejas reproductoras que produce un volumen de lana de alto valor

y la progenie del cruzamiento terminal brinda altos rendimientos de la carne.

2.3.5. Determinacion de los valores econémicos (VE)

Los valores economicos (VE) son derivadas parciales de la funcién de beneficio
econdémico de cada caracter del objetivo, con el propdsito de definir mejor un
objetivo de seleccion. Esto determina que las ponderaciones econdémicas son

independientes de la base de evaluacion (Hazel et al., 1994).

Historicamente, el estudio de objetivos se ha basado en la especificacion de una
funcién de beneficio econémico relativamente sencilla de un sistema de produccién y
comercializacion (beneficio = ingresos-costos). Los VE de cada uno de los caracteres
definidos que afectan esta ecuacion se calculan mediante la derivada parcial de la
funcién de beneficio en relacion con el carécter de interés (Amer, 1999; Gizaw et al.,
2010; Krupova et al., 2008). Esta funcion cuantifica el incremento marginal del
beneficio debido al incremento en una unidad del caracter y deja a los otros

caracteres constantes (Hazel et al., 1994).

Si la modelacion del sistema de produccién se hace compleja, el beneficio
econémico no se puede representar mediante una funcion sencilla para hallar

matematicamente las derivadas parciales. Los VE se calculan mediante el uso de un
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modelo bioeconémico, luego se recalcula el beneficio incrementando en una unidad
del caracter de interés (por ejemplo, un kilo de canal) y manteniendo los demés

caracteres constantes. El ve del caracter sera la diferencia de estos beneficios.

Por lo tanto, la funcion sencilla del rasgo i se puede derivar generalmente en los

siguientes pasos (Dekkers et al., 2004):

1. Ejecutar el modelo para las medias de la poblacion actual y para todos los
caracteres, incluida la media actual para el caracter i, wi, y registrar la ganancia
promedio por animal: Py

2. Incrementar la media de la caracteristica i en A4 (ui + 4i), manteniendo los
promedios de otros caracteres en sus valores actuales; ejecutar el modelo nuevamente

y registrar la nueva ganancia promedio por animal: P (i + 45)
3. Derivar el peso econdmico de la caracteristica i, vei como

P+ 4) - P(wy)
ve; = A
L

Es importante no tener conteos de caracteres dobles en el calculo de los VE. Los VE
se pueden calcular usando una multitud de enfoques, incluido un enfoque caracteres
por caracteres usando ecuaciones de ganancias o usando un modelo bioeconémico de

rasgos multiples (Nielsen et al., 2013).

Los modelos bioeconémicos se utilizan comunmente para calcular los VE en los
sistemas de produccion de leche (Veerkamp et al., 2002), bovinos de carne (Aby et
al., 2012) y ovinos (Wolfové et al., 2009). Sin embargo, no se han utilizado en el
programa de mejoramiento genético de razas terminales ovinas del Uruguay como si

se ha hecho en razas laneras y doble proposito.

2.3.6. Expresiones descontadas

En la definicién de un objetivo de cria de criterios multiples, algunos criterios se
expresan a edades mas tempranas o con mayor frecuencia que otros (por ejemplo,

peso de vellon de oveja versus caracteres de canal de cordero). Los principios de
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flujo genético descontado se utilizan comdnmente para ponderar estos criterios en un
indice de seleccién de lo que lo serian cuando se supone que todos los criterios se
expresan el mismo nimero de veces y en el mismo momento (Mcclintock y
Cunningham, 1974).

Una proporcién definida de la mejora genética expresada en un individuo también se
expresa en los descendientes del individuo. Esta transferencia de la mejora genética
(a traves del flujo de genes) depende de la contribucién esperada de individuos
seleccionados a las generaciones siguientes. Este principio de expresiones
descontadas (NED) se aplica para calcular las ponderaciones econémicas (PE) (Amer,
1999).

Entonces se define PE = NED VE
Podemos reescribir el objetivo de seleccion como
H =peVC +pe,VCy + - .. . +pe VG,

Los padres terminales contribuirdn con su genética a la expresion de diferentes
caracteres en sus descendientes que influiran en el beneficio econdémico de la majada
(Amer, 1999; Amer et al., 2001).

El flujo de genes del padre dependera del caracter analizado, las veces que lo exprese
la descendencia (repetible), quiénes lo expresan (ligado al sexo), si la majada
produce sus propios reemplazos, cuantos descendientes lo expresan (coeficientes
reproductivos, sobrevivencia de la majada) y la edad a la que expresan el caracter.
Por lo expuesto, para ponderar los diferentes caracteres, hay que contemplar estas

diferencias.

En el caso de los padres terminales, toda la progenie macho y hembra es vendida al

momento de la faena.

A continuacion, se presentan las expresiones para caracteres expresados a la faena en

cruzamiento terminal (adaptado de Amer, 1999 y Amer et al., 2001).
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El NEDrpc representa las expresiones descontadas de los genes del padre en los

corderos a la faena penalizados por el tiempo.

1 1
NEDrpc = > Sna Saf (m)m

sna ¥ Say = coeficiente de sobrevivencia del cordero desde nacimiento-destete (nd)

y destete-faena (df).

1

(—( 1+r))m = tasa de descuentos desde la compra de carnero a la faena de su hijo (ra) a

una tasa r

1 .- .
El - representa los genes transmitidos por el carnero (de esos sobreviven s,; x s4r @
2

la faena).

Si el interés es expresar el nimero de expresiones de los corderos a la faena por

oveja servida, la expresion sera

1
NEDrpop = 5 Sna Sar (ﬂ—m)ra CN_ge

cn_oe es el numero de corderos nacidos por oveja servida que se puede expresar
ignorando mortandad de ovejas entre el servicio, la paricién y los abortos; el
coeficiente de paricion (cn_,.cn_,.) se puede calcular en funcion de la fertilidad

(0D_0e0P_0e) Y tamaiio de camada (cn_py):

CMye = 0Pge X CNopCN_0€ = 0P_pe CN_gp

2.4. Criterios de seleccién

Los criterios de seleccién son las caracteristicas medibles que pueden estar dentro del
objetivo o representan a los objetivos de seleccion en un programa de mejoramiento
genético, para eso deben estar genéticamente correlacionados con los objetivos y ser
heredables, lo que permitird obtener un progreso genético en el caracter deseado. Las

caracteristicas incluidas en el objetivo del mejoramiento no necesariamente tienen

23



que ser utilizadas como criterios de seleccion, ya sea porque no es posible (e. g.,
caracteristicas de la canal) o porque no es lo mas conveniente (e. g., mediciones de
animal adulto) (Cardellino y Ponzoni, 1985). Existen casos en los que los objetivos
de seleccidon pueden ser las propias caracteristicas que queremos mejorar en el
producto. Por ejemplo, el peso de vellon al afio del animal tiene un claro beneficio
economico y es facil de medir y evaluar genéticamente en ambos sexos. También
existen caracteristicas que estaran correlacionadas con los objetivos, pero no seran
estrictamente los objetivos, como, por ejemplo, peso vivo como criterio para mejorar
peso de canal. Segun Hazel (1943), los criterios de seleccion se centran en identificar
y evaluar caracteristicas como la tasa de crecimiento, la eficiencia de conversion, la
conformacién carnicera y la calidad de la carne, entre otros aspectos relevantes para
la industria ganadera. La aplicacion de los criterios de seleccion genética por Hazel
(1943) implica la evaluacion rigurosa de diferentes caracteristicas fenotipicas, asi
como el analisis para identificar la heredabilidad de estas caracteristicas. Entre los
criterios mas importantes se encuentran la tasa de crecimiento, que se relaciona
directamente con la eficiencia de conversion, y la conformacion carnicera (Hazel,
1943). Cualquier diferencia ambiental entre individuos o grupos de manejo como una
exposicion a parasitos afecta tanto la calidad de la carne como la eficiencia de

conversion (Hazel, 1943).

Hazel (1943) definié un plan de trabajo para la definicion de los criterios de
seleccién. Primero, el propdsito de la seleccion debe de estar relacionado al maximo
progreso genético posible hacia un objetivo econémico declarado. Segundo, el
retorno econémico al rodeo y la empresa debe ser de primordial importancia,
requiriendo la esperada independencia monetaria por retorno de una unidad de
cambio en cada caracteristica (a) donde se buscaba el cambio. Asi, ganar el cambio
en todas las caracteristicas individuales incluidas podria resumirse para un genotipo
agregado de la siguiente manera: (AH = ).} aiAGi), donde ai es el peso econémico
de la caracteristica i y Gi es el valor genético de la caracteristica i. Tercero, las
relaciones biométricas entre los genotipos y fenotipos deben indicar cantidades

relativas de cambio esperado en la seleccidn, es decir, entre los AGi.
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La relacion biométrica o correlacion entre genotipos y fenotipos implica estudiar
coémo las variaciones en los genes se traducen en variaciones de las caracteristicas
observables de los animales. Esta relacion puede ser influenciada por diversos
factores, como la interaccion de multiples genes, el efecto del ambiente y factores

epigenéticos Hazel (1943) .

2.5. Indices de seleccion

Las informaciones con respecto a las diferentes caracteristicas pueden variar
ampliamente, algunos provienen de los parientes de un animal y otros de la propia
actuacion del animal para las caracteristicas que se expresan una vez o repetidamente
durante su vida (Hazel, 1943).

El valor de cria agregado lo predecimos con base en un indice de seleccion (Hazel,
1943). Schneeberger et al. (1991) demostraron que el indice se puede desarrollar
usando las soluciones de los efectos aleatorios de las ecuaciones de modelos mixtos

empleando un modelo multicaracter:

I = bVCE; + b,VCE, + -+ .. ... ... + b, VCE,
VCE;= es el valor de cria estimado del caracter j.
Los b son los resultados de las ecuaciones siguientes:

b = GGy, pe

b = vector de soluciones de 1 a n.
pe = vector de 1 x m ponderaciones econémicas.
pe;= es la ponderacion economica del caracter j.
G,, = matriz de covarianzas genéticas aditivas de n x n critérios.

G,,= matriz de covarianzas genéticas entre los n criterios y los m caracteres en el

objetivo.
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Si queremos valorar directamente la produccion de carne, los VE de la caracteristica
rendimiento se calculan para alinearlos con las recompensas de pago por rendimiento
de carne vendible (peso de carne magra en cualquier corte) en la canal de cordero
pagado a los productores por canal. El pago se basa en la proporcion de canales en
cualquier grupo de faena que alcanzan un umbral de rendimiento predefinido (peso
de la carne magra vendible como proporcion del peso de la canal) para cada una de
las tres regiones de corte de carne primaria: paleta, pierna y lomo (Jopasen et al.,
2009); un sistema de pago utilizado por la industria carnica. El valor de aumentar el
rendimiento de carne asume una distribucion normal de los rendimientos de carne.
Por lo tanto, en cualquier media dada, se puede determinar la proporcion de animales
que alcanzan el umbral predefinido. Los pagos de bonificacion a los productores por
la proporcién de canales que alcanzan el umbral se presentan en la industria (Byrne
etal., 2012).

Cuando seleccionamos dentro de un plantel, no podemos tener mediciones de faena,
ya que estos animales son destinados a la reproduccion. Dos caracteres de mediana a
alta heredabilidad que nos permiten estimar valores de faena (determinados por peso
de canal, conformacion y calidad de canal) son area de ojo de bife (A0B) y espesor de
grasa (EG) subcutanea medidos por ecografia, los cuales presentan heredabilidades
entre 0,35-0,40 (Navajas et al., 2014). Las correlaciones genéticas entre calidad de
canal (determinada por el rendimiento y la conformacion) y mediciones de
ultrasonido AOB y EG son positivas y altas (entre 0,41 y 0,71 con AoB y 0,26 y 0,43
con EG) (Brito et al., 2017). También existe una correlacion genotipica positiva y alta
(0,92) entre peso vivo a los seis meses y rasgos de peso de la canal caliente (Brito et
al., 2017). De esta manera, se puede seleccionar por peso vivo buscando un progreso
genético en el peso de la canal caliente. Pickering et al. (2012) también presentaron
una estimacion de heredabilidad del peso vivo a los seis meses de 0,35 + 0,00 y no

encontraron efectos maternos significativos para este rasgo.

Los programas de mejoramiento genético ovino de carne en todo el mundo se han
centrado en la seleccion para un rapido crecimiento y un alto rendimiento magro; sin

embargo, existe evidencia de que la seleccion continua para un mayor rendimiento de
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carne magra puede afectar adversamente aspectos de la calidad de la carne ovina
medida en paneles de consumidores entrenados (Brown y Swan, 2016; Hopkins et
al., 2005; Karamichou et al., 2006; Miar et al., 2014; Oksbjerg et al., 2000; Pannier et
al., 2018). Para que la industria ovina siga siendo competitiva a largo plazo, los
rasgos de calidad de la carne y la carne ovina deben mejorarse 0 mantenerse
continuamente en niveles éptimos o intermedios, junto con otros rasgos de
productividad. Por lo tanto, es importante asegurarse de que la seleccion para el
crecimiento y el nivel de grasa intramuscular también esté acompafiada por una
mejora 0 mantenimiento de niveles aceptables en los rasgos de calidad de la carne,
que a menudo son dificiles y costosos de medir. Los atributos de calidad fisica de la
carne se componen de rasgos tales como el color de la carne, la terneza, el
marmoleado y el pH. Estos rasgos influyen en la experiencia de comer y la
aceptacion del cordero por parte del consumidor: el incumplimiento de las
expectativas del consumidor resultara en el rechazo del producto y la pérdida de
acceso al mercado (Brito et al., 2017). En la siguiente tabla (tabla 1) se detalla un
relevamiento de los objetivos y los criterios utilizados en distintos programas de

mejoramiento genético ovino en el mundo.
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Tabla 1 Objetivos, criterios de seleccion y métodos de medicidn para distintos programas de mejoramiento genético.

Objetivo Criterio Meétodo de medicion Pais Autor
Peso de canal  Peso final (180-270 dias) Balanza Nueva (Santos et al., 2015a)
Peso final (180-270 dias) Zelanda (Santos et al., 2015a)
Peso final (180 dias) Irlanda (Boscollo et al., 2022)
Peso final (150 dias) Brasil (Mérquez et al., 2012)
Peso final (154 dias) Reino Unido  (Macfarlane y Simm,
Peso final (180-270 dias) Noruega 2008)
Peso final (240 dias) Australia (Fogarty, 2009)
Uruguay (Ciappesoni et al., 2014)
Calidad de  Profundidad de musculo y espesor de Ultrasonido y tomografia Noruega (Macfarlane y Simm, 2008)
canal grasa computada N. Zelanda (Macfarlane y Simm,
Profundidad de musculo, espesor de grasa 2008)
y rendimiento carnicero Ultrasonido Reino Unido
Profundidad de mdsculo y espesor de Australia (Macfarlane y Simm,
grasa Uruguay 2008)
Profundidad de musculo y espesor de Brasil (Fogarty, 2009)
grasa (Ciappesoni et al., 2014)
Area de ojo del musculo y espesor de (Boscollo et al., 2022)
grasa
Profundidad de mdusculo y espesor de
grasa
Calidad de  Rendimiento del lomo, grasa tomografia computada Nueva (Santos et al., 2015b)
carne intramuscular y muscularidad Zelanda (Teixeira et al., 2019)
Reino Unido
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3. Hipotesis y Objetivos

3.1. Hipotesis

Es posible identificar caracteristicas que tengan un impacto econémico significativo

en sistemas de cruzamientos con razas ovinas terminales.

3.2. Objetivo general

Definir los objetivos de seleccion de razas terminales para sistemas de produccién de
nuestro pais y desarrollar valores econdmicos (VE) para razas terminales que
permitan direccionar la seleccion de los animales en aquellos que logren un mayor

beneficio economico (cruzamiento terminal).

3.3. Objetivos especificos

1. Definir sistemas de produccion representativos de predios enfocados en la
produccion de carne ovina.

2. Definir objetivos de seleccion alineados con los sistemas.

3. Calcular los vVE mediante un modelo bioecondémico para razas terminales

ovinas del Uruguay basandose en los sistemas de produccion predominantes.
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4. Materiales y métodos

Se defini6 un sistema de produccion con los pardmetros productivos para calcular los
VE. Y se modelizaron dos sistemas productivos representativos del Uruguay que
contemplan la utilizacion de razas carniceras como terminales. Una vez determinado
el sistema de produccion, se procedio a cuantificar todos los costos e ingresos que
correspondian al anélisis econémico de este. Para los célculos de todos los VE, se
utilizaron modelos bioecoldgicos que se describiran a continuacion para cada caso y,
como base para entradas y salidas, se utilizé el programa Microsoft Excel® en los
objetivos peso de canal y calidad de canal, en consumo se utiliz el programa siPoO
descrito a continuacion. Las tablas de entradas y salidas se presentan en anexos. Se
asume que todos los sistemas de cruzamiento terminal venden el 100 % del producto

del cruzamiento, tanto machos como hembras.

4.1. Definicion de sistemas de produccién

Los sistemas se definieron con base en talleres realizados con la Sociedad Criadores
de Texel del Uruguay en el afio 2016 y la Sociedad de Criadores de Hampshire
Down Uruguay en el afio 2019 y encuestas con los productores de razas terminales.
En los talleres se convocd, a través de las sociedades de criadores, a productores
vinculados y a técnicos de INIA, sUL y Universidad de la Republica. Se dividieron en
grupos y se entregaron algunas preguntas orientadoras sobre los sistemas que se
visualizaban con razas terminales y las caracteristicas que se deberian mejorar dentro
estas razas para cambiar los sistemas de produccion a cada raza; luego se llegd a un
consenso entre los grupos. Se tomaron sistemas reales semejantes a los propuestos en
los talleres, los objetivos definidos contemplaron las estrategias de mejora que
establecieron los productores presentes en los mismos talleres. Se calcularon los VE
de los objetivos de seleccion definidos con un modelo bioeconémico para razas
ovinas terminales del Uruguay en cruzamiento terminal para dos sistemas de

produccién.
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Con base en el relevamiento de los talleres realizados con las sociedades de criadores
de razas terminales del Uruguay, los sistemas reales que se utilizaron son los

siguientes:

i) Un establecimiento ubicado en el sur del departamento de Lavalleja, propiedad de
Jorge Barbosa, Santa Magdalena, que cuenta con una superficie de 885 hectareas
(ha) sobre basamento cristalino. Del total, 277 ha son destinadas a la forestacién y el
resto se utiliza en ganaderia mixta de vacunos y ovinos. En el sistema vacuno se
realiza ciclo completo con produccion de toros, vaquillonas Hereford dentro del
plantel. Dentro del rodeo general se producen novillos y vacas gordas para
frigorifico. En el sistema ovino se trabaja con la raza merino Dohne como maternal y
se cruza con la raza Texel. El 60 % de los corderos son cruza carnicera y se
comercializan con 4 meses de vida y el resto son los puros Merino Dohne que se
venden a frigorifico a los 7 meses. Las ovejas se encarneraron el 15 de marzo durante
35 dias. En el sistema ganadero se utiliza la forestacion y el resto del area que tiene
un 52 % mejorada entre mejoramientos extensivos sobre campo natural, praderas y
verdeos anuales. Los corderos cruza carnicera estan desde el nacimiento a la faena en
pasturas sembradas mezcla gramineas con leguminosas y se venden con 32 kg en

promedio. A este sistema lo llamaremos sistema semiintensivo (sst).

i) Mddulo de produccion intensiva de carne ovina desarrollado por el suL en el
campo experimental Centro de Investigacion y Experimentacién Dr. Alejandro
Gallinal (Ciedag). Consta de 56 ha sobre basamento cristalino donde se desarrolla
ganaderia con ovinos de forma exclusiva, en régimen de ciclo completo, con venta de
corderos precoces en dos momentos de venta. La raza maternal es corriedale pro
(raza sintética compuesta por 50 % corriedale, 25 % finnsheep y 25 % frisona
milchschaf) y se rotan las razas terminales (lle de France, Texel, southdown y
Hampshire down) en distintos afios. EI 70 % de los corderos se venden a frigorifico
con 4 meses de edad y el resto a los 7 meses. Los corderos que se venden con 4
meses de edad son todos cruza y los que se venden a los 7 meses son puros corriedale
pro. La encarnerada se realiza de forma escalonada: las ovejas que van con

cruzamiento terminal lo realizan a partir del 1 de marzo, y las que van a producir la
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reposicion, el 1 de abril. El sistema de pastoreo se realiza sobre una base de 87 % de
pasturas sembradas y 13% de campo natural. Los corderos cruza carnicera
permanecen desde la salida de las parideras (48 horas posparto) hasta la faena en
pasturas sembradas mezcla graminea con leguminosa. El peso vivo previo a la faena

es de 32 kg en promedio. A este sistema lo [lamaremos sistema intensivo (St).

A continuacién (tabla 2), se presenta un resumen de las principales variables
productivas de ambos sistemas.
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Tabla 2

Variables productivas para los sistemas semiintensivo e intensivo.

Sistema semiintensivo Sistema intensivo

Uso del suelo % %

Campo natural 23 13
Campo natural mejorado 28 0
Praderas permanentes y verdeos 24 87
Forestacion 30 0

Indicadores reproductivos

Fecundidad 135 167

Sefalada 105 131

Carga en unidad ganadera 1,23 1,6
Relacion ovino:vacuno 0,8 -

4.1.1. ldentificacion de fuentes de ingreso y costos de produccidn: beneficio

econdmico de los sistemas

El modelo de ingresos y costos fue relevado durante el ejercicio 2018-2019 en ambos
sistemas (tabla 3). Ambos modelos fueron elaborados sobre datos reales recabados
de planillas de registros contables existentes en Santa Magdalena y el Mddulo de
produccién intensiva de carne ovina del suL (MPICcO). Para las ventas se tomaron
todos los ingresos por concepto de corderos, lana y ovejas de descarte. En el Gltimo
item, se calcul6 el valor por oveja de descarte para contabilizar las ovejas de
consumo. Para el caso de la alimentacion se contabilizaron la suplementacién, las
pasturas sembradas y las pasturas naturales (tabla 4). Se estima el costo con el valor
de la renta en funcién de la carga animal y se asigna el costo en funcién de la
produccion mensual de pasto con datos de mediciones realizadas en cada zona en el
marco del proyecto FPTA 316 por Gimeno et al. (2021). De esta forma se contempla

un costo mas barato en los meses de mayor produccion de pasto.

33



Tabla 3
Identificacion de ingresos y costos de produccion en los dos modelos propuestos.

Sistema semiintensivo  Sistema intensivo

Ingresos totales usD usD
Venta corderos/as 27.123 20.978
Venta de lana 13.477 2.223
Venta ovejas descarte 3.850 3.703
Total ingresos 44.450 26.904
Costos totales*
Esquila 1.808 794
Alimentacién 2.860 13.295
Sanidad 1.612 1.190
Total, Costos 26.949 19.843
Beneficio econémico total 17.501 7.061
Beneficio/superficie (USD/ha) 128 123,9
Beneficio/oveja encarnerada 37 23,4

Nota. Los costos incluidos son aquellos directos que intervienen en la variable
productiva; los costos indirectos (mano de obra, impuestos, rentas) no fueron tenidos
en cuenta, ya que no varian con los cambios en los niveles de produccion y, por lo
tanto, no influyen en los VE.

Tabla 4
Coeficientes y manejo de los sistemas.
Sistemas Sistema
semiintensivo intensivo
Servicio 15/3 1/3
Diagnostico gestacion 13/6 30/5 90 dias
Servicio
Esquila preparto 13/7 29/6 30 dias parto
Parto 12/8 2917
Destete 10/11 27/10
Faena fecha 25/12 26/11
Edad 135 120
Alimentacion
Servicio-diagndstico Campo natural ~ Campo natural
Diagnostico-parto Pradera Pradera
Parto- faena Pradera Pradera
Prolificidad 1,25 1,41
Supervivencia parto-destete 0,8 0,9
Supervivencia destete-faena 0,97 0,96

Para caracteristicas fenotipicas y frecuencias necesarias para determinar precio del

cordero en Uruguay (tabla 7), se utilizaran datos generados en la evaluacion de
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Centro de Conexion Texel (ccT) —en el establecimiento La Aripuca, proximo a la
localidad de Tupambaé (Cerro Largo)— desde la generacion 2008 al 2015 y en el
nucleo informativo de INIA Las Brujas de las generaciones del 2018 al 2022. En
ambos nucleos se obtuvieron valores para canales in vivo y post mortem, siempre

sobre base pastoril.

4.1.2. ldentificacion de caracteristicas que afectan al sistema

Se identificaron las caracteristicas (tabla 5) que, al ser afectadas en ambos sistemas,
modifican los valores del modelo bioecondmico. De cada sistema se tomaran las
variables que afectan directamente a la fase terminal. Es asi como, por ejemplo, la
venta de lana afecta al sistema, pero no seré incluida en los beneficios econémicos, al
igual que la venta de ovejas de descarte. Los corderos no se esquilan debido a que se
embarcan como precoces. De la misma forma seran utilizados los costos que estan
directamente afectados al sistema de produccion en carne ovina y que se pueden ver

afectados en un eventual progreso genético.

Tabla 5
Identificacion de caracteristicas que afectan los ingresos y costos.

Relacion con beneficio

- Producto o actividad Caracteristicas directas
econémico
Ingresos
Numero de animales para la Porcentaje de sefialada,
Venta corderos/as venta sobrevivencia.
Peso de canal, peso al
Peso de venta destete directo y materno
Costos
Alimentacion Alimentacién Consumo de materia seca
(corderos y ovejas)
Sanidad Sanidad y manejo Carga parasitaria (HPG)
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4.2. Derivacion de los valores econdmicos

Los objetivos definidos fueron peso de canal, calidad de canal y consumo. Para cada
objetivo se realizaron las derivaciones necesarias para calcular los valores
econdmicos (VE). El consumo se manejé de dos maneras: en la primera, mediante el
calculo del ve de peso de canal, se considera el costo del incremento de consumo y
en la segunda se considera al consumo como caracter en el objetivo. Lo podemos

formalizar en dos objetivos de seleccion:
Hl = pepcVCpc + pecoanCconf + pechch
H, = PE,.VCye + PEonsVCeons + PEconsVCeons + PEc4VCey

Donde pc, conf, cg y cons son los caracteres peso de canal, conformacion, cobertura

de grasa y consumo, respectivamente.
vc = valor de cria de caracter.
PE = ponderacion economica.

A continuacion, se presentaran las derivaciones econdmicas segun objetivo

predefinido.

4.2.2. Peso de canal a los 120 dias

Para calcular el vE de peso de canal se tuvo en cuenta el ingreso sobre un peso de

canal determinado.

El pago por peso de canal (PC) se realiza con una tabla (tabla 6) de precios segun un

rango de pesos que penaliza a las canales mas livianas y pesadas.
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Tabla 6
Precios de canal por peso.

Kilos de canal (kg)  Precio (USD/kg)

<8 3,0
8,01-13,0 3,2
13,01-20,0 4,0
20,01-24,0 3,2

>24 3,0

Suponemos que el pc se distribuye de forma normal con media u,. (14,7) y varianza
o5 (2,091).

La tabla de precios estd compuesta de cinco clases de pesos de canal con limites

superiores 8, 13, 20 y 24 y un vector de precios v;g' =[3,0 32 40 32 3,0].

El promedio ponderado de pesos de canal por clases se calculé con base en Wilton et
al. (2013).

w = (io_pcq)(el) + upcq)(el)) + ) + Gpc(q)(ei—l)ld)(ei)) + upc(q)(ei)
— ®(ei-1)) + 1(lopcdp(er) + ppc(1 — P(eq))

Donde ¢(e;) es la funcion de densidad normal estandarizada evaluada (e; —

Upc)/0pc) Y P (e;) es la distribucion normal acumulada evaluada a (e; — upc)/0pc)-
La suma de los elementos de w es igual a la media de peso de canal . (14,7 kg)

La proporcion de canales por clase (p) se calcula con la distribucién normal

acumulada evaluada a (e; — ppc)/0pc)-
p=(P(e)) + -+ (P(e;) — P(e-1)) + -+ (1 = P(ey))

El precio de canal descontando los costos de comercializacion imp (impuesto
municipal), comision e impuesto al valor agregado (1vA) de la comision y el precio

del flete por kilo pcflete nos da vector del precio del kilo neto de canal (vpcn).

37



vpen = vpce imp — pcflete = vpc 0.8856 — 0.087
El precio neto obtenido por la venta neta de una canal promedio va a ser igual a

0,66
3,97
vpcn = v;g’ w=[2,57 2,75 3,46 2,75 2,57] |843|= 46,20
1,43
0,21
El precio promedio por canal va a depender de la tabla de precios, del peso promedio
y la variabilidad del peso de canal. Estas variables se detallan a continuacion en la

Tablas 6, 7y 8.

Si no hubiera diferencias en precios, cada canal valdria 50,86 (3,46 x 14,7) ddlares.
Serian el resultado de multiplicar el valor promedio de la canal (obtenido de los

nucleos de informacion) y el valor neto del kilogramos de cordero.

La media la incrementamos u,. + 4 y calculamos un nuevo valor de la canal

UpCTy, 44
El valor econdmico del peso de canal para el objetivo 1 es el siguiente:

(vpcnﬂpc+ 4 — cONSUMOy, 4 4) — (vpcnupc — consumoy,, + 4)
A

ve,, =

El valor econdmico del peso de canal para el objetivo 2 es como sigue:

UPCNy, +a — VDCTY,,
A

Ve, =

Se percibe como el valor econémico de 1 kg mas de carne vendida (peso de canal).

El calculo de consumo para ambos casos se explica en la siguiente seccién.

4.2.3. Consumo

El célculo propuesto para consumo incorporado como objetivo especifico de
seleccion fue realizado utilizando el programa de simulacién de pastoreo ovino

(s1po) desarrollado por Gimeno et al. (2021).
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El programa logra sistematizar la informacién nacional generada en produccion,
calidad de pasturas, forrajes y alimentos concentrados y desarrolla un modelo de
simulacion de necesidades nutricionales de ovinos en pastoreo en el corto y mediano
plazo. En la figura 6 se puede observar el diagrama de funcionamiento del siro. El
programa permite planificar la alimentacion de las diferentes categorias de ovinos.
Tiene como objetivo simular el consumo de alimento ovino en un dia o en varios. En
esta Ultima opcidn, el objetivo puede ser también llegar a determinado peso en varios

dias como se hizo para el calculo de vE de consumo.

El calculo de consumo se realiza en dos etapas. En la primera se calcula el consumo
potencial de acuerdo con las caracteristicas del animal como la edad, el peso maduro
y su estado fisiolégico y condiciones meteorolégicas. El segundo paso es la
determinacion del consumo relativo, que es funcion del consumo potencial y las
caracteristicas de la pastura tanto de calidad como disponibilidad. Por ultimo, el
consumo de alimento se contabiliza en las ofertas de energia y proteina y, por otro
lado, se calculan las demandas de los diferentes procesos fisioldgicos. El programa
necesita de la pastura como informacién minima, la disponibilidad y la digestibilidad

de la materia seca.

Al incrementar el peso del canal, se aumentaria el consumo de alimento; si no se

considera este incremento, se estaria sobrevalorando el valor econémico del peso.
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Figura 6

Diagrama de flujo del programa de simulacion (Gimeno et al., 2021).
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El programa usa la funcion propuesta por de Brody (1945), ajustada por la escala
alométrica propuesta por Taylor (Freer et al., 2012), para describir la evolucion del

peso normal de una hembra (Nmax):

—0,0157 A)

Nmax = SRW - (SRW - Wnac)exp< SRWO‘27
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Esta funcidn calcula el peso normal (Nmax) de una hembra con un peso adulto (SRw)
a una edad determinada (A) de una raza con un peso al nacer (Wnac), 0,0157 es la
constante de tasa de crecimiento y 0,27 es el escalar alométrico de la tasa de

crecimiento

Se simuld el consumo de una oveja desde el servicio hasta el destete y posterior
faena de su progenie para contabilizar el consumo de materia seca, su valor y el

cambio de peso hasta llegar aproximadamente al peso de faena de la progenie.

Se definié una raza de oveja con un peso adulto de hembra de 55 kg de tres afios y
medio de edad, servida con un carnero de raza terminal con un peso adulto de la
hembra de 70 kg. Se asumid aditividad en el peso adulto de la progenie cruza,
calculado como el promedio de los pesos adultos de las razas que le dieron origen
(0,555 + 0,5 70).

Estos pesos adultos y otros pardmetros definieron la curva de crecimiento definida
por Brody (1945), como se cita en Gimeno et al. (2021), para la madre pura y la

progenie cruza.

Para el sistema intensivo, la hembra fue servida el 1 de marzo sobre campo natural
durante noventa dias hasta el diagnostico de gestacion cuando se cambia la
alimentacion a una pradera de buena disponibilidad y calidad. EI cordero nace sobre
esta pradera y mantiene esta alimentaciébn posdestete hasta alcanzar

aproximadamente los 32 kg, siendo el criterio de terminar la simulacién.

Diariamente se calcula el consumo potencial y el real en la disponibilidad de pastura,
calidad y selectividad. ElI consumo de materia seca se transforma en energia
metabolizable consumida y se computan los diferentes requerimientos segin sea el
caso (mantenimiento, gestacion, lactacion, lana y ganancia de peso). El cordero al
nacer tiene una fase monogastrica en la cual consume solo leche materna para luego

comenzar a consumir pastura.

El consumo de pastura se contabiliza de forma diaria en la madre y progenie. El

consumo total de materia seca del cordero hasta el peso de faena es valorizado segun
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lo comentado. EI consumo calculado en los ve es el consumo del cordero producto

del cruzamiento.

Se utilizaron los parametros productivos fecha de encarnerada, ecografia, esquila,

paricion y fecha de embarque. En cada periodo se indico asignacion de forraje.

Luego de la primera simulacion bajo las mismas condiciones de alimentacion y
manejo, se incrementa en un 10 % el parametro de crecimiento de la curva de Brody
y se corre una nueva simulacion con el criterio de finalizacion la edad de faena del

cordero de la primera.

El precio del kilo de materia seca se calculé tomando el arrendamiento anual de un
campo ganadero publicado por DIEA (2023). Se calcul6 el pago mensual, esta renta se
dividié entre la produccion mensual de materia seca. Este procedimiento que utiliza
la produccion mensual considera el costo de oportunidad de la pastura. En los meses
de invierno, con menor produccion de pastura, el precio de la materia seca serd
mayor que en los meses de primavera. En las pasturas mejoradas se le agrega la

amortizacion anual de la pradera.

Como resultado, calculamos el costo del consumo del cordero del nacimiento a la
faena en las dos situaciones. Podemos usar este costo para penalizar el incremento
del peso de canal (objetivo 1) y también para calcular el valor econémico del kilo de
materia seca consumida (objetivo 2).

4.2.4. Tipificacion

La metodologia de calculo se baso en la propuesta de Wolfova y Wolf (1994). Las
canales se tipifican de acuerdo con la clase de conformacion (CONF) y de cobertura
de grasa (CG) y su valor dependera de estas clases. Podemos establecer dos tablas de
dos entradas: una con la frecuencia de animales que pertenecen a cada celda de
CONF-CG Y otra con los precios de cada combinacién. La importancia econémica de
ambos atributos estara en el aumento o disminucion del ingreso por cambios en la

categoria de tipificacion. Wolfova y Wolf (1994) aplican un modelo umbral para
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calcular los valores econémicos para ambos caracteres; son caracteres categdricos

con una variacion normal subyacente y se asume también independencia entre ellos.

A las categorias se les asigna valores numéricos 1,2, ... ... Neons Y 12, o Mg €N
orden descendiente en el precio, 1.,y n.450n el numero de clases para conf y cg,

respectivamente.

La matriz Pagncons € UNA matriz con elementos p;; que representan frecuencias de

animales (dichas frecuencias se encuentran en la tabla 7) de i*™ clase de cg y j&™
de conf. La clase de precios (1,1) es la de mayor valor, es el precio base (c;, ), siendo
un elemento de la matriz C. Los elementos de esta matriz se pueden expresar con
relacion a ¢, multiplicando por un factor k;; < 1, estos elementos forman la matriz

K.

La matriz Pagneons S€ puede expresar como P’= Frec rel n.g X ncop

La matriz de precios C se puede expresar como C = K ¢ siendo k,; = 1.

La importancia econdmica de la conformacion y la terminacidn puede ser expresada
en términos de aumento y disminucion de los valores en relacién con cambios en la
frecuencia de una determinada categoria de la canal (cB). Es asi como el precio de la

canal lo podemos expresar en la siguiente ecuacion:
CP = Upe vpen + Ueons veONf + Ucg vCg

La terminacion y la conformacion son consideradas caracteristicas categoricas que se
aproximan a una distribucion normal. Para derivar un peso econdémico, se utilizan
valores numéricos a los grados de terminacion, siendo 1, 2, 3 y 4 las terminaciones S,
P, M e I, respectivamente. El nivel de precios mas alto (4S segun tabla 8) se
denominara precio base (CB); los precios de las demas clases se calculan en relacién

con el cB (tabla 8).

Para los pagos por peso de canal, se utilizé el criterio de pago por tipificacion INAC
con premios y castigos recogidos de liquidaciones de productores a frigorificos
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nacionales que utilizan la tipificacion de INAC en la caracterizacion de las canales y

en el sistema de pago. Se utilizaron los datos generados en el Centro de Conexion

Texel descritos anteriormente para calcular las frecuencias de cada tipificacion.

Tabla 7

Frecuencia de corderos faenados segun tipificacion INAC.

S(1) PQ M@ l (4) SUMA
1 | 008 019 0032 0,000 0,311
2 0228 0320 0004 0,000 0,552
3 | 0078 0,055 0000 0,000 0,133
4 0003 0001 0000 0,000 0.004
039 057 0,04 0,000 1,000

Las filas muestran la conformacion 1, 2, 3y 4, y las columnas, la terminacion S, P,

My | (ambas descritas en el capitulo de revision bibliogréfica).
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Tabla 8

Precios relativos segun sistema de pagos por tipificacion.

S P M [
4 1,00 1,00 1,00 -
3 1,00 1,00 1,00 -
2 1,00 1,00 1,00 -
1 0,98 0,98 0,98 -

Los precios son relativos al precio base (Wolfova y Wolf, 1994) ce = 4 USD/kg en
segunda balanza. No se consider6 el valor para la categoria | debido a que no se

encontraron animales en esa frecuencia.

4.3. Sensibilidad de los valores econémicos

Se realiz6 un andlisis de sensibilidad para comparar los VE ante distintos escenarios

del negocio. En primer lugar, se modeliz6 un escenario con una mayor bonificacion

en canales de mayor calidad que se encuentran en conformaciones 3 y 4 y

terminaciones S y P manteniendo el precio base (cB = 4 USD/kg en segunda

balanza), pero bajando 5 % del valor en las canales que se encuentran en

conformaciones de 2 y terminaciones de M y 10 % en conformaciones de 1, como se

muestra en el tabla 10.
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Tabla 10

Precios relativos segun sistema de pagos por tipificacion en un escenario de

estimulo por parte de la industria.

S P M [
4 1,00 1,00 0,950 -
3 1,00 1,00 0,950 -
2 0,950 0,950 0,950 -
1 0,900 0,900 0,900 -

mayor

Los precios son relativos al precio base (Wolfova y Wolf, 1994) cs = 4 USD/kg en

segunda balanza. No se consider6 el valor para la categoria | debido a que no se

encontraron animales en esa frecuencia.

En segundo lugar, se modifico la escala de pago para los distintos pesos de canal que

paso de la estratificacion detallada en el tabla 6 a pagar el mismo valor por todas las

canales utilizando el precio base como referencia (tabla 11).

Tabla 11

Precios sin penalizacion de canal por peso.

Kilos de canal (kg)  Precio (USD/kg)

<8
8,01-13,0
13,01-20,0
20,01-24,0
>24

4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

En tercer lugar, se modeliz6 un cambio en la frecuencia de animales dentro de las

clases de tipificacion y se invirtio la tabla 7 de frecuencia simulando una mayor

cantidad de animales en las escalas méas bajas de tipificacion (tabla 12). Es menos

probable que esta ultima simulacién se presente en una situacion real.
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Tabla 12

Frecuencia de corderos faenados segun tipificacion INAC (descrita en capitulo 2.2.4.).

S(1) PQ M@ l (4) SUMA
1 0055 000 0032 0,000 0,09
2 0001 000 0004 0,000 0,01
3 0078 0320 019 0,000 0,59
4 | 0003 0228 0083 0,000 0,31
014 055 0,32 0,000 1,000

En cuarto lugar, se simulé un aumento de un 20 % el costo de la materia seca

producida para calcular los nuevos VE para el objetivo de consumo.
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5. Resultados y discusion

Se definieron tres caracteres en dos objetivos de seleccion: peso de canal, calidad de
canal y consumo. Para el consumo se calcul6 como caracter independiente en el
objetivo (Hz2) y como costo en el incremento del peso de canal (H1). El incremento
del consumo fue adjudicado al peso de canal sin contemplar el costo en terminacion
y conformacion para evitar el doble conteo. Todas las caracteristicas se calcularon a
edad constante de 120 dias. Se obtuvieron los VE de las caracteristicas identificadas
(tabla 13) expresados en ddlares americanos por incremento en 1 unidad de cada
caracteristica (kg, %, g). Para calcular las ponderaciones econdmicas de los distintos
sistemas (tabla 14), se calcularon previamente los numeros de expresiones
descontadas para cada uno. Para el caso del sistema semiintensivo, el valor fue de

0,29, y para el sistema intensivo, 0,37.

El consumo como objetivo independiente en programas de mejoramiento genético
donde existen mediciones directas se convierte mas atractivo que medirlo de forma
indirecta a través de un costo como es en el Hi, En Uruguay existe un desarrollo en
estimaciones de consumo y es por eso gque en la medida que se logren obtener estas
mediciones e incorporarlos en el programa de evaluaciones genéticas la opcion de
objetivo Hz con el consumo como objetivo independiente va a contribuir en un mayor

progreso genético para dicho objetivo.

Tabla 13
Valores econémicos, desvios estandar aditivos y énfasis relativo para los objetivos de

seleccidn expresados por beneficio econdémico del sistema.

Desvio Enfasis
Caracteristicas H: H> estandar relativo?
aditivo
(Objetivos de seleccion) USD/incr.! cg %
Peso de canal 4,38 4,50 1,446 99,7
Conformacion 0,017 0,017 0,177 0,046
Terminacion 0,047 0,047 0,220 0,16
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Consumo - 0,025 0,154 0,094

! expresado en USD/incremento en 1 unidad de 1 ejercicio por cordero vendido.
H1y H2 valores econémicos.
2 Enfasis relativo para H2

El pago diferencial por peso de las canales afecta el calculo del valor econémico
comparado con pagar a todas las canales con el mismo precio. Si el pago es igual, el
valor econdémico sera el precio neto del kilo de canal (3,46 USD/kg); en cambio,
cuando incrementamos la media de peso de canal en un sistema de pago diferencial,
movemos también la proporcion de canales en los diferentes estratos de peso. Por ese

motivo el VE fue superior en este caso.

El énfasis relativo del peso de canal es significativamente superior al resto de los
objetivos (tabla 13). Esta relacionado principalmente con el sistema de pago actual,
donde existe un diferencial de precios importante en las diferentes clases de peso de
canal, USD 0,8 y 1 menor al precio base, y, en menor medida, para las clases de
tipificacion, siendo todas las clases con igual pago al precio base, menos la

terminacion 1 con USD 0,2 menor al precio base.

Como se observa en la tabla 14, el vE para peso de canal expresados en dolares
americanos por cordero tiene contemplados a los dos sistemas productivos. Para el
calculo de las ponderaciones economicas, se utilizd el NED por oveja servida
estimado previamente para cada sistema, que dio como resultado en valores de USD
1.305 y USD 1.645 por cordero faenado por oveja servida para los sistemas
semiintensivo e intensivo, respectivamente. Una forma de dimensionar las
diferencias es trasladar estos valores al ingreso de la venta de un camion de corderos
(trescientos corderos con 14,7 kg de canal, promedio). Para el sistema semiintensivo,
el ingreso es de USD 5.755, y para el sistema intensivo, de USD 7.254, lo que
implica una diferencia en el ingreso entre ambos sistemas de USD 1.499. Cuando el
sistema tiene mejores parametros productivos, mayor es el beneficio economico por
la genética agregada. Esto se debe a que el NED de un sistema de cruzamiento
terminal donde se venden todos los animales producto de la cruza esta influenciado

por las caracteristicas asociadas al nivel de productividad de corderos (fecundidad y
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sobrevivencia). Majadas maternales que tengan mayor potencial asociado a la
genética materna o al manejo podran aprovechar mejor la inversién en genética

superior de los carneros terminales.

Tabla 14
Ponderaciones economicas para los objetivos de seleccidn expresados por beneficio

econdmico del sistema.

Caracteristicas ssi?” S

Hi H> Hi H>
(Objetivos de seleccion) USD/incr.! USD/incr.t
Peso de canal 1,270 1,305 1,620 1,645
Conformacion 0,005 0,005 0,006 0,006
Terminacion 0,014 0,014 0,017 0,017
Consumo - 0,009 - 0,011

'Expresado en délares/incremento en 1 unidad de 1 ejercicio por oveja encarnerada con
carnero terminal.

2Sistema semiintensivo descrito en el capitulo de revision bibliografica.

3Sistema intensivo descrito en el capitulo de revision bibliogréafica.

H.y H,: valores y ponderaciones economicos.

“Calculos de ponderaciones econémicas con base en el nimero de expresiones
descontadas (NED) (NED ssI = 0,29 y NED sI = 0,37) y VE de cada caracteristica.

El modelo propuesto se basa en la premisa de que la sobrevivencia en el cruzamiento
terminal no es afectada por la genética que aporta la raza terminal. Amer et al. (1999)
expresaron gue la cantidad de corderos producidos estd determinada principalmente
por la prolificidad de la madre y el modelo de gestién que se aplica en el predio. Si
bien no es una premisa que podemos cumplir exactamente, Perez Enciso et al. (1994)
afirman que la variacion genética del tamafio de camada estd dada principalmente
por la tasa ovulatoria y la supervivencia embrionaria, antes que la sobrevivencia del
cordero. En sistemas de cruzamiento terminal, esta variacion se podria utilizar para
trabajar dentro de la raza maternal de donde se seleccionan las futuras madres.
McHugh et al. (2022) estudiaron la incidencia de la raza terminal sobre la
sobrevivencia en corderos con madres de diferentes indices de sobrevivencia

perinatal en Irlanda. Los autores encontraron que las madres con valores altos del
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indice dieron 0,98 % mas de sobrevivencia que madres con indices bajos para la
caracteristica. En todos los casos, la raza terminal seleccionada principalmente por
peso de cuerpo, pero con indices diferentes para sobrevivencia, no tuvo ninguna
incidencia (negativa) sobre la sobrevivencia. Si se busca incorporar la sobrevivencia
sobre las razas maternales, lograremos un mayor impacto y sin afectar el progreso

genético logrado con la raza terminal.

En la identificacion de ingresos y costos del sistema (tabla 5), la sanidad (parésitos
gastrointestinales) se identifica como un costo que afecta a los sistemas ovinos
definidos. Si bien la h?es de 0,145 (Ciappesoni et al., 2013) —Ilo cual nos indica que
se puede alcanzar un progreso genético a través de la caracteristica—, desde el punto
de vista genetico, el aporte a la resistencia a parasitos gastrointestinales en corderos
cruza esta determinado en un 50 % por el padre, el cual estamos buscando mejorar, y
el otro 50 %, por la madre del sistema que proviene de una seleccidn que permanece
en el sistema (por medio de la reposicion de hembras), lo cual es una mejora
acumulativa a diferencia de la mejora en la raza terminal. Si bien se pueden obtener
mejoras trabajando desde la raza terminal, seleccionar genéticamente por resistencia
a parasitos gastrointestinales serd mas efectivo a través de la raza maternal. Segln
Sutherland y Scott (2010), la madurez inmunolégica se alcanza entre los 3 y 6 meses
de vida y la resistencia completa se alcanza en la madurez entre los 6 y 9 meses de
vida del cordero, cuando en estos modelos propuestos ya salié del sistema. Ademas
de la resistencia genética, la carga parasitaria en los corderos se encuentra
determinada por la carga parasitaria del sistema que aportan principalmente las
madres. Las ovejas experimentan una pérdida temporal de inmunidad adquirida
alrededor del parto (periparto) (Goldberg et al., 2012). Esta puede ser definido como
un aumento temporal pero marcado en nimero de nematodos gastrointestinales que
comienza en la ultima semana de gestacién y alcanza el pico maximo entre seis y
ocho semanas posparto; en ambientes con mayor control parasitario de las madres, la
carga parasitaria de los corderos es menor (Houdijk, 2008). Si trabajamos en
seleccién por resistencia de la raza maternal, estariamos influyendo de forma mas

significativa en la carga parasitaria del cordero cruza que si incluimos la resistencia
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en los objetivos de las razas terminales. Incorporar objetivos de menor impacto en el
sistema puede afectar el énfasis relativo de los objetivos de mayor relevancia como

en este caso son el peso de cuerpo, calidad de canal y consumo.

Los cuatro escenarios para el andlisis de sensibilidad fueron realizados Unicamente
para VE de Hz sin NED, los resultados estan expresados en dolares americanos por
incremento y en variacion porcentual para dimensionar la magnitud del cambio (se
detallan en la tabla 15).

Tabla 15
Valores econdmicos para los objetivos de seleccion (H2) expresados por beneficio

econdmico del sistema comparado con cambios en el escenario del negocio.

Caracteristicas Valores econémicos
Sin premios por Con mayores Cambiando Aumentando
Ha peso de canal premios en frecuencia 20 % valor de
tipificacion de canales renta
(Objetivosde  USD/incr.t  USD/incr! Var% USD/incr!  Var % USD/incr.! USD/incr.!
seleccion) Var % Var%
Peso de canal 4,50 3,46 2311 - - - - -
Conformacién 0,017 - - 0,063 270,6 0,019 118 - -
Terminacion 0,047 - - 0,195 314,9 0,008 829 - -
Consumo 0,025 - - - - - - 0,030 20

!Expresado en USD/incremento en 1 unidad de 1 ejercicio.

Cuando comparamos los dos factores que afectan a los VE de tipificacion (frecuencia
y premios por tipificacion), se observa una mayor variabilidad si se modifica el
sistema de pago que si se modifican los pardmetros productivos que determinan la
frecuencia de los animales en los grados de terminacion y conformacion. Se necesita
un mayor impulso de parte del sistema de pagos para lograr un progreso genético
mayor, cuando existe una mayor diferencia econémica entre los distintos grados de
tipificacion y/o pesos de canal los valores econdmicos para dichos objetivos permiten
una mayor diferencia para la seleccion. En el caso del peso de la canal, existe un
pago diferencial que permite seleccionar en direccion a las clases de pesos de canal

mas deseadas por el mercado.
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En el escenario de incremento en el valor de la renta, que implicaria un aumento en
el costo de la materia seca consumida, se observa una variacion de 20 % del VE para
consumo; a medida que la renta es mas cara, el consumo de MS pasa a ser mas
importante en las decisiones sobre los objetivos. Si bien es un cambio de gran
magnitud, sigue sin ser un cambio que modifique demasiado el énfasis relativo en

comparacion con el objetivo que representa el peso de cuerpo.
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6. Conclusiones

El modelo desarrollado permitié representar dos sistemas de cruzamiento terminal
representativos de las condiciones de Uruguay, identificar los objetivos de seleccion
y calcular los VE. Permite modificar parametros productivos y econémicos para
calcular los nuevos VE, segin cambios en las condiciones, que habilitaron a orientar

las decisiones.

Los objetivos de importancia economia identificados fueron peso de canal,
conformacién, terminacion y consumo de materia seca. Los VE para los objetivos
seleccionados permiten mejoras econdémicas independientemente de los sistemas de
cruzamiento terminal. Con un énfasis relativo de 99.7 para peso de canal, las mejoras
sobre el peso de canal tendran un mayor impacto que el resto de los objetivos. Aun
asi, es importante el uso del indice aunque la importancia relativa del peso de canal
sea significativamente superior al resto, esto podria cambiar si se producen cambios
en el escenario de beneficios o castigos econdmicos en el pago por conformacion y
cobertura de grasa y si ocurren cambios en las varianzas genéticas aditivas en

estimaciones con mayor cantidad de datos.

Para lograr un progreso genético orientado, es necesario incorporar los VE a un indice
de seleccion para que se utilice en el programa de evaluacidén genética ovina del
Uruguay Yy, posteriormente, realizar un entrenamiento de cabafieros y productores

para lograr una correcta adopcion.
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8. Anexo

8.1. Objetivos de seleccidn y célculo de ponderaciones econdémicas para dos

sistemas de produccion de carne ovina con razas terminales

Garcia Pintos, M., Ciappesoni, G2., Guillenea, Al., Gimeno, D

ISecretariado Uruguayo de la Lana, Uruguay

?Instituto  Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Sistema
Ganadero Extensivo, Las Brujas, Uruguay

Abstract

The main objective of this study was to develop economic values to guide genetic
selection in terminal sheep breeds, thus improving economic benefits. Specific
objectives included defining representative production systems and quantifying
characteristics that directly impact economic performance. Increasing the economic
income of meat sheep production systems through genetic improvement is a
necessity for all terminal breeds involved in genetic evaluation in Uruguay. Two
production systems (semi-intensive and intensive) were analyzed, deriving values
from different characteristics (carcass weight, classification and consumption). For
carcass weight, feed consumption was penalized in one of the scenarios (H1), while,
in the other (H2), feed consumption was included as an independent trait. The study
shows that defining selection objectives is critical for guiding genetic improvement.
Traits such as carcass weight and conformation were prioritized. Additionally, feed
consumption penalties were established in some cases, highlighting the importance
of balancing growth with feed cost. Intensive systems showed greater economic
benefits compared to semi-intensive systems. The study proposes an approach that
integrates genetic, productive and economic factors to improve efficiency and
performance in sheep meat production in Uruguay. The economic values obtained
can guide genetic selection toward animals that offer greater economic benefits,
contributing to the sustainable development of the sheep industry. The results show

that it is possible to genetically improve the set objectives with a stronger emphasis
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on selecting for carcass weight, primarily determined by the payment system used in
Uruguay.

Keywords: economic values, terminal breeds, genetic improvement, terminal
crossbreeding.
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Resumen

El principal objetivo de este estudio fue desarrollar valores econdémicos (VE) que
orienten la seleccidn genética en razas terminales ovinas para mejorar asi el beneficio
economico. Los objetivos especificos incluyeron la definicion de sistemas de
produccion representativos y la cuantificacion de caracteristicas que impactan
directamente en los ingresos y costos de produccion. Aumentar los ingresos
econémicos de los sistemas ovinos de produccion de carne mediante la mejora
genética es una necesidad de todas las razas terminales que participan de la
evaluacion genética en Uruguay. Se analizaron dos sistemas de produccion
(semiintensivo e intensivo) que derivaron los VE de diferentes caracteristicas (peso de
canal, tipificacion y consumo). Para el peso de canal, se penalizé el consumo en uno
de los escenarios (H1), mientras que en el otro (H2) se incluyé el consumo como una
caracteristica independiente. El estudio muestra que la definicion de objetivos de
seleccion es crucial para orientar la mejora genética. Se establecieron penalizaciones
por consumo en algunos casos y se destacé la importancia de balancear el
crecimiento con el costo del alimento. Los sistemas intensivos mostraron un mayor
beneficio econémico en comparacion con los semiintensivos. Los VE obtenidos
permiten guiar la seleccidn genética hacia animales que ofrezcan mayores beneficios
econdémicos y que contribuyan al desarrollo sostenible de la industria ovina. Los
resultados muestran que es posible mejorar genéticamente con un mayor énfasis de
seleccion al peso del canal determinado principalmente por el sistema de pago que se
utiliza en Uruguay.

Palabras clave: valores econémicos, razas terminales, mejora genética, cruzamiento

terminal.
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Resumo

O principal objetivo deste estudo foi desenvolver valores econémicos (ve) que
orientem a selecdo genética em racas terminais ovinas, melhorando assim o beneficio
econémico. Os objetivos especificos incluiram a definicdo de sistemas de producgéo
representativos e a quantificacdo de caracteristicas que impactam diretamente 0s
rendimentos e os custos de producdo. Aumentar as receitas econdmicas dos sistemas
ovinos de producdo de carne por meio da melhora genética é uma necessidade de
todas as racas terminais que participam da avaliacdo genética no Uruguai. Foram
analisados dois sistemas de producdo (semi-intensivo e intensivo), derivando-se 0s
valores econémicos para diferentes caracteristicas (peso da carcaca, tipificacdo e
consumo). Para o peso da carcaga, o consumo foi penalizado em um dos cenarios
(H1), enquanto no outro (H2) o consumo foi incluido como uma caracteristica
independente. Além disso, foram estabelecidas penalizagbes pelo consumo em
alguns casos. Os sistemas intensivos mostraram maior beneficio econémico em
comparagdo com o0s semi-intensivos. O trabalho propde uma abordagem que integra
fatores genéticos, produtivos e econdmicos, com o objetivo de melhorar a eficiéncia
e 0 desempenho na producdo de carne ovina no Uruguai. Os valores econdmicos
obtidos permitem guiar a selecdo genética para animais que oferecam maiores
beneficios econdémicos, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da inddstria
ovina. Os resultados mostram que é possivel melhorar geneticamente os objetivos
propostos com maior énfase na selecdo do peso da carcaca, determinado
principalmente pelo sistema de pagamento utilizado no Uruguai.

Palabras clave: valores econdmicos, ragas terminais, melhoramento

genético, cruzamento terminal.
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8.1.1. Introduccidn

La utilizacion de razas ovinas orientadas a la produccion de carne ha aumentado
notablemente en Uruguay en los ultimos afos. Muchos productores han optado
por diversificar sus fuentes de ingresos para dejar de lado el tradicional sistema
enfocado en la lana y se adaptan a un modelo mas productivo en términos de
cantidad de corderos obtenidos por oveja. Para ello, se han introducido razas
carniceras en los cruzamientos terminales, con el objetivo de aumentar el peso
de canal y mejorar la precocidad de los corderos. La identificacién de los
caracteres por mejorar en estas razas es fundamental para incrementar la

rentabilidad econdmica en estos sistemas de produccion.

Cuando se logra una sefialada superior al 90 % en una majada de razas
maternales, es altamente beneficioso introducir carneros de razas terminales en
parte de la majada, lo que permite obtener méas del 50 % de corderos cruzados
con caracteristicas carnicas®. Este enfoque aprovecha la heterosis individual, la
complementariedad y las diferencias entre razas para incrementar la produccién
de carne de calidad. Las razas terminales destacan por su rapida tasa de
crecimiento y las caracteristicas deseables de la canal en los corderos
resultantes, los cuales son destinados integramente a faena, sin retencion de
hembras para reposicion, lo que justifica su denominacion como raza

terminal®,

Para optimizar la produccion de carne a través del cruzamiento terminal, no solo
es crucial seleccionar la raza paterna, sino también elegir animales con un alto
mérito genético en relacion con los objetivos de mejora. EI programa de
evaluacion genética ovina Uruguay, impulsado por INIA-SUL-ARU desde
mediados de los afios 90, ha permitido avanzar en la seleccion objetiva de
animales e incorporo razas terminales como Texel en 2008, Hampshire down y
Pol Dorset en 2011 e lle de France en 2021. Uruguay, que ya cuenta con
programas consolidados de mejora genética®, enfrenta el reto de mantener la

adopcion de estas practicas. Actualmente, la adopcion de la mejora genética en

68



todas las razas alcanza el 38 %, mientras que para la raza Texel es del 23 %,

medida en funcion del criterio de compra de carneros®.

El desarrollo de un plan de mejora genética requiere, primero, definir el rol de
cada raza en los sistemas productivos. Como se mencion0, las razas terminales
en Uruguay tienen un papel en los sistemas comerciales de cruzamiento
terminal. Luego, es fundamental determinar qué caracteristicas deben mejorarse
para maximizar el beneficio econdmico. Estos rasgos pueden definirse en

funcion del sistema de pago actual o de futuras tendencias®3®),

Este trabajo busca definir los objetivos de seleccion para razas terminales en los
sistemas de produccion ovina en Uruguay y calcular los valores econémicos
(VE) de las caracteristicas clave en cada sistema, con el fin de generar un mayor

impacto econémico mediante la mejora genética de las razas evaluadas.

8.1.2. Materiales y métodos

Para la identificacidon de los objetivos de seleccion, se siguieron los siguientes
pasos: 1) especificacion del sistema de produccion, cria y manejo, 2)
identificacion de las fuentes de ingreso y costo, 3) determinacion de las
caracteristicas biologicas que afectan los ingresos y costos y 4) derivacion de
los valores econémicos (VE) de cada una de las caracteristicas"®. Se definieron
los sistemas de produccion con base en los talleres realizados con la Sociedad
Criadores de Texel del Uruguay en el afio 2016 y con la Sociedad de Criadores
de Hampshire Down Uruguay en el afio 2019 y en encuestas con los productores
de razas terminales. En los talleres, la convocatoria se realizé a través de las
sociedades de criadores a productores vinculados y a técnicos de INIA, sUL Y la
Universidad de la Republica. Se dividieron en grupos y se entregaron algunas
preguntas orientadoras sobre los sistemas que se visualizaban con razas
terminales y las caracteristicas que se deberian mejorar dentro estas para
optimizar los sistemas de produccién. Luego se llegé a un consenso entre los
grupos. Se tomaron sistemas reales semejantes a los propuestos en los talleres.

Los objetivos definidos contemplaron las estrategias de mejora que
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establecieron los productores presentes en los mismos talleres. Se calcularon los
VE de los objetivos de seleccion definidos con un modelo bioeconémico para
razas ovinas carniceras del Uruguay en cruzamiento terminal para dos sistemas

de produccion.

Los VE fueron desarrollados en Microsoft Excel®, en donde se modelaron los

distintos parametros bioldgicos y econémicos que se describirana continuacion.
8.1.2.1. Descripcion de los sistemas de produccion

i) Un establecimiento ubicado en el sur del departamento de Lavalleja, propiedad de
Jorge Barbosa, Santa Magdalena, que cuenta con una superficie de 885 hectareas
(ha) sobre basamento cristalino. Del total, 277 ha son destinadas a la forestacion vy el
resto se utiliza en ganaderia mixta de vacunos y ovinos. En el sistema vacuno se
realiza ciclo completo con produccion de toros, vaquillonas Hereford dentro del
plantel. Dentro del rodeo general se producen novillos y vacas gordas para
frigorifico. En el sistema ovino se trabaja con la raza merino Dohne como maternal y
se cruza con la raza Texel. El 60 % de los corderos son cruza carnicera y se
comercializan con 4 meses de vida y el resto son los puros merino Dohne que se
venden a frigorifico a los 7 meses. Las ovejas se encarneran el 15 de marzo durante
35 dias. En el sistema ganadero se utiliza la forestacion y el resto del area que tiene
un 52 % mejorada entre mejoramientos extensivos sobre campo natural, praderas y
verdeos anuales. Los corderos cruza carnicera estan desde el nacimiento a la faena en
pasturas sembradas mezcla gramineas con leguminosas y se venden con 32 kg en

promedio. A este sistema descrito lo Ilamaremos sistema semiintensivo (sst).

i) Mddulo de produccion intensiva de carne ovina desarrollado por el suL en el
campo experimental Centro de Investigacion y Experimentacién Dr. Alejandro
Gallinal (Ciedag). Consta de 56 ha sobre basamento cristalino donde se desarrolla
ganaderia con ovinos de forma exclusiva, en régimen de ciclo completo, con venta de
corderos precoces en dos momentos de venta. La raza maternal es corriedale pro
(raza sintética compuesta por 50 % corriedale, 25 % finnsheep y 25 % frisona
milchschaf) y se rotan las razas terminales (lle de France, Texel, southdown y
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Hampshire down) en distintos afios. EI 70 % de los corderos se venden a frigorifico
con 4 meses de edad y el resto a los 7 meses. Los corderos que se venden con 4
meses de edad son todos cruza y los que se venden a los 7 meses son puros corriedale
pro. La encarnerada se realiza de forma escalonada: las ovejas que van con
cruzamiento terminal lo realizan a partir del 1 de marzo, y las que van a producir la
reposicion, el 1 de abril. El sistema de pastoreo se realiza sobre una base de 87 % de
pasturas sembradas y 13 % de campo natural. Los corderos cruza carnicera
permanecen desde la salida de las parideras (48 horas posparto) hasta la faena en
pasturas sembradas mezcla graminea con leguminosa. El peso vivo previo a la faena
es de 32 kg en promedio. A este sistema los llamaremos sistema intensivo (sI).

A continuacion (tabla 1), se presenta un resumen de las principales variables

productivas de ambos sistemas.

Tabla 1. Variables productivas para los sistemas semiintensivo e intensivo

Sistema semiintensivo Sistema intensivo

Uso del suelo % %
Campo natural 23 13
Campo natural mejorado 28 0
Praderas permanentes y verdeos 24 87
Forestacion 30 0

Indicadores reproductivos

Fecundidad 135 167

Sefalada 105 131

Carga en unidad ganadera 1.23 1.6
Relacion ovino/vacuno 0.8 -
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8.1.2.2. Identificacion de fuentes de ingreso y costos de produccién: beneficio

econdmico del sistema

El modelo de ingresos y costos fue relevado durante el ejercicio 2018-2019 en ambos
sistemas (tabla 3). Ambos modelos fueron elaborados con base en datos reales
recabados de planillas de registros contables existentes en Santa Magdalena vy el
Mddulo de produccion intensiva de carne ovina del SUL (mPico). Para las ventas se
tomaron todos los ingresos por concepto de corderos, lana y ovejas de descarte. En el
ultimo item, se calculd el valor por oveja de descarte para contabilizar las ovejas de
consumo. Para el caso de la alimentacion, se contabilizaron la suplementacion, las
pasturas sembradas y las pasturas naturales (tabla 4) estimadas con valor de renta en

funcion de la carga y la produccion mensual de pasto?.

72



Tabla 3. Identificacion de ingresos y costos de produccion en los dos modelos

propuestos
Sistema semiintensivo Sistema intensivo
Ingresos totales usD usD
Venta corderos/as 27123 20978
Venta de lana 13477 2223
Venta ovejas descarte 3850 3703
Total ingresos 44.450 26904
Costos totales*
Esquila 1808 794
Alimentacion 2860 13295
Sanidad 1612 1190
Total, costos 26.949 19843
Beneficio economico total 17.501 7061
Beneficio/superficie (USD/ha) 128 123.9
Beneficio/oveja encarnerada 37 23.4

*Los costos incluidos son aquellos directos que intervienen en la variable productiva,

aquellos costos indirectos (mano de obra, impuestos, rentas) no fueron tenidos en

cuenta, ya que no varian con los cambios en los niveles de produccién y, por lo tanto,

no influyen en los VE.
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Tabla 4. Coeficientes y manejo de los sistemas

Sistema Sistema intensivo

semiintensivo

Servicio 15/3 1/3

Diagnostico gestacion 13/6 30/5 90 d_ia}s
servicio

Esquila preparto 13/7 29/6 30 dias

parto

Parto 12/8 29/7

Destete 10/11 27/10

Faena fecha 25/12 26/11

Edad 135 120

Alimentacién

Servicio-diagndstico

Campo natural

Diagnostico-parto Pradera

Parto-faena Pradera
Prolificidad 1.25 1.41
Supervivencia parto-destete 0.8 0.9
Supervivencia destete-faena 0.97 0.96

Para caracteristicas fenotipicas y frecuencias necesarias para determinar el ingreso
del cordero en Uruguay (tabla 5), se utilizaron los datos generados en la evaluacién
de Centro de Conexion Texel (ccT) en el establecimiento La Aripuca proximo a la
localidad de Tupambaé (Cerro Largo) desde la generacion 2008 al 2015 y en el
ndcleo informativo de INIA Las Brujas de las generaciones del 2018 al 2022. En
ambos nucleos se obtuvieron valores para canales in vivo y post mortem, siempre

sobre base pastoril en corderos puros de la raza Texel.
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8.1.2.3. Identificacion de caracteristicas que afectan al sistema

Se identificaron las caracteristicas que, al ser afectadas en ambos sistemas, modifican
los valores del modelo bioecondémico (tabla 5). De cada sistema se tomaron las
variables que afectan directamente a la fase terminal. Tabla 5. Identificacion de

caracteristicas que afectan los ingresos y costos

Relacion con beneficio

. Producto o actividad Caracteristicas directas
econémico

Ingresos

Numero de animales para la Porcentaje de paricion y

Venta corderos/as venta sobrevivencia
Peso de canal, peso al
destete directo y materno

Peso de venta Tipificacion
Costos
Alimentacion Alimentacion Consumo de materia seca
(corderos y ovejas)
Sanidad Sanidad y manejo Carga parasitaria

La tipificacion se entiende por la clasificacion de las canales en el frigorifico para
realizar un sistema de pago diferencial. En este caso, se incluye, ya que afecta los

ingresos.
8.1.2.4. Derivacion de los valores econémicos

Los objetivos definidos fueron peso de canal, calidad de canal y consumo. El
consumo se manejo de dos maneras: una es, en el calculo del valor econémico de
peso de canal, considerar el costo del incremento de consumo, y la segunda,
considerar al consumo como caracter en el objetivo. Los VE se calcularon como
incremento en una unidad de producto y como beneficio del sistema. Para calcular el
beneficio del sistema, se aplicé el principio de expresiones descontadas (NED), que se

aplica para calcular las ponderaciones econdmicas ().
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Entonces se define PE = NED VE.

El NEDrpc representa las expresiones descontadas de los genes del padre en los

corderos a la faena penalizados por el tiempo.

1
NEDrpc =5 Sna Sar (m)m

sna ¥ Say = coeficiente de sobrevivencia del cordero desde nacimiento-destete (ND)

y destete-faena (DF).

1
((1+r)

aunatasar.

)¢ = tasa de descuentos desde la compra de carnero a la faena de su hijo (RA)

1 .- .
El 5 representa los genes transmitidos por el carnero, de esos sobreviven s,; x sqr @

la faena, y el Gltimo término es la penalizacion del momento de compra de carnero a

la obtencién del beneficio.

Si el interés es expresar el nimero de expresiones de los corderos a la faena por

oveja servida, la expresion sera

cn_oe €s el nimero de corderos nacidos por oveja servida que se puede expresar
ignorando mortandad de ovejas entre el servicio y la paricién y abortos, el
coeficiente de paricion (cn_oecn_oe) se puede calcular en funcién de la fertilidad

(op_oeop_oe) y tamafio de camada (cn_op):
CNye = 0Pge X CNoyCN_0€ = 0p_0e cn_op

Lo podemos formalizar en dos objetivos de seleccion que se plantean contemplando
dos formas diferentes de contabilizar el consumo: como costo en el aumento del peso

de canal (H1) y como caracter independiente en el objetivo (H2).

Hl = pepcVCpc + pecoanCconf + pechch
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HZ = pepCVCpc + peconsVCcons + pecoanCconf + pechch

Donde PC, CONF, CG y CONS son los caracteres peso de canal, conformacion,
cobertura de grasa y consumo, respectivamente. vc es el valor de cria del caracter, y

PE, la ponderacion economica.

Una vez obtenidos los VE, se calcularon los énfasis relativos para cada objetivo de la

siguiente manera:

pey X 01

énfasis relativo =
pe; X 01 +pe; X 0y ... pe, X o,

8.1.2.5. Peso de canal a los 120 dias (USD/Kkg)

Para calcular el VE de peso de canal, se tuvo en cuenta el ingreso sobre un peso de
canal determinado. El pago por peso de canal (PC) se realiza con una tabla de precios
seguin un rango de pesos que penaliza a las canales mas livianas y pesadas y ubica el
rango en el entre 13.01 y 20.0 kg, donde se paga un precio base de USD 4, dos clases
entre 8.01y 13.0 kg y 20.01 y 24.0 kg con penalizaciones de USD 0.8 y, por ultimo,
canales por debajo de 8 kg y mayores de 24 kg con penalizaciones de USD 1 por
debajo del precio base. Para esto, se asume que el pC se distribuye de forma normal

con media . (14.7 kg) y varianza o, (2.091 kg?).

El precio promedio (VPCN) va a depender, entonces, de la tabla de precios.
Asumiendo que el peso de canal se distribuye de forma normal con los parametros y
los umbrales de peso de beneficios/castigos definidos presentados, es posible calcular
las frecuencias de canales en cada intervalo de pesos. Al incrementar el peso de canal
promedio, cambian también las frecuencias de las canales en los intervalos de pesos,
por ello el valor econdmico de peso de canal puede ser mayor al valor promedio

debido, por ejemplo, a canales livianas castigadas que dejan de serlo.

Para su calculo se usaron las propiedades de la funcién de densidad y acumulada de

la normal como lo presenta Wilton.

El valor econémico del peso de canal para el objetivo 1 es el siguiente:
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(vpcnﬂchr 4 — CONSUMOy, 4 4) — (vpcnﬂpc — consumoy,, + )
A

ve,, =

El valor econdmico del peso de canal para el objetivo 2 es como sigue:

UPCTy, 4 — VPCTY
A

vepe =

8.1.2.6. Consumo

El célculo propuesto para consumo incorporado como objetivo especifico de
seleccion fue realizado utilizando el programa de simulacién de pastoreo ovino
(sip0)19),

En el programa sipo, el céalculo de consumo se realiza en dos etapas. En la primera
calcula el consumo potencial de acuerdo con las caracteristicas del animal como la
edad, el peso adulto y su estado fisiologico y condiciones meteoroldgicas asociadas a
temperatura, humedad, velocidad del viento. El segundo paso es la determinacion del
consumo relativo, que es funcion del consumo potencial y las caracteristicas de la
pastura tanto de calidad como de disponibilidad. Por Gltimo, el consumo de alimento
se contabiliza en las ofertas de energia y proteina y, por otro lado, se calculan las
demandas de los diferentes procesos fisiol6gicos. El programa necesita determinada
informacién minima de la pastura: disponibilidad y digestibilidad de la materia seca.

Esta informacion fue extraida de informacion generada por el proyecto FPTA316(9),

El aumento del peso del canal conlleva un aumento del consumo de alimento. Si no

se considera este incremento, se estaria sobrevalorando el VE del peso.

El programa usa la funcion ajustada por la escala alométrica para describir la

evolucion del peso normal de una hembra (NMAX)@(™):

0.0157 A)

Npax = SRW — (SRW — Wy,c)exp (SRWo.27

Esta funcion calcula el peso normal (NMAX) de una hembra con un peso adulto (SRw)

a una edad determinada (A) de una raza con un peso al nacer (WNAC).
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Se simul6 el consumo de una oveja desde el servicio hasta el destete y posterior
faena de su progenie contabilizando el consumo de materia seca, su valor y el cambio

de peso hasta llegar aproximadamente al peso de faena de la progenie.

Se definid una raza de oveja con un peso de 55 kg para las hembras de tres afios y
medio de edad, servidas con un carnero de raza terminal con un peso adulto de la
hembra de 70 kg. Se asumid aditividad en el peso adulto de la progenie cruza,
calculado como el promedio de los pesos adultos de las razas que le dieron origen,
(0.5 x 55 kg + 0.5 x 70 kg); para un cordero castrado macho, este valor lo

multiplicamos por 1.20.

Estos pesos adultos y otros pardmetros definieron la curva de crecimiento definida

para la madre pura y la progenie cruza®\9,

Para el sistema intensivo, la hembra fue expuesta al carnero desde el 1 de marzo,
durante 90 dias. Se mantuvo sobre campo natural hasta el diagnostico de gestacion,
cuando se cambid la alimentacion a una pradera de buena disponibilidad (1901-
2000 kg/ms/ha) y calidad (58-60 %). El cordero nacio sobre esta pradera y mantuvo
esta alimentacion posdestete hasta alcanzar aproximadamente los 32 kg, siendo el

criterio de terminacién de la simulacion.

El consumo de pastura se contabilizé diariamente en la madre y progenie. El
consumo total de materia seca del cordero hasta el peso de faena es valorizado segin
lo comentado previamente. ElI consumo calculado en los VE es el consumo del

cordero producto del cruzamiento.

Se utilizaron los pardmetros productivos fecha de encarnerada, ecografia, esquila,

paricion y fecha de embarque. En cada periodo se indico asignacion de forraje.

Luego de la primera simulacion bajo las mismas condiciones de alimentacion y
manejo, se incremento en un 10 % el parametro de crecimiento de la curva de Brody
y se corrio una nueva simulacion utilizando como criterio de finalizacion la edad de

faena del cordero de la primera.
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El precio del kilogramo de materia seca se calculé tomando el arrendamiento anual
de un campo ganadero publicado por®. Para el célculo de pago mensual, esta renta

se dividio sobre la produccion mensual de materia seca.

Como resultado, se estimo el costo del consumo del cordero del nacimiento a la
faena en las dos situaciones, se utilizd este costo para penalizar el incremento del
peso de canal (objetivo 1) y para calcular el valor econdmico del kilogramo de
materia seca consumida (objetivo 2).

8.1.2.7. Tipificacién

La metodologia de calculo se basé en la propuesta por”. Las canales se tipificaron
de acuerdo con la clase de conformacion (CONF) y de cobertura de grasa (CG) y su
valor dependid de estas clases. Se establecieron dos tablas de dos entradas, una con
la frecuencia de animales que pertenecen a cada celda de conf-cg (tabla 6) y otra con
los precios de cada combinacion (tabla 7). La importancia economica de ambos
atributos estara en el aumento o disminucion del ingreso por cambios en la categoria

de tipificacion.

La matriz P, es una matriz con elementos p;; que representan frecuencias de

Nconf
animales (dichas frecuencias se encuentran en el tabla 6) de i¢sma clase de CG y jesima
de CONF. La clase de precios (1.1) es la de mayor valor, es el precio base (cj ), siendo
un elemento de la matriz C. Los elementos de esta matriz se pueden expresar con

relacion a ¢, multiplicando por un factor k;; < 1, estos elementos forman la matriz

K

CP = Upc voen + Ucons veONf + ucy veg

Para los pagos por peso de canal, se utilizd el criterio de pago por tipificacion INAC
con premios Yy castigos, como se observa en el tabla 7, recogidos de liquidaciones de
productores a frigorificos nacionales que utilizan la tipificacion de INAC en la

caracterizacion de las canales y en el sistema de pago. Se utilizaron los datos
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generados en centros de conexion Texel descritos anteriormente para calcular las

frecuencias de cada tipificacion.

Tabla 6. Frecuencia de corderos faenados segun tipificacion INAC

S P@ M@ I (4) SUMA
1 | 0083 0196 0032  0.000 0.311
2 | 0228 0320 0004  0.000 0.552
3 | 0078 0055 0000  0.000 0.133
4 | 0003 0001 0000  0.000 0.004

039 057 004  0.000 1.000

Las filas muestran la conformacién 1, 2, 3y 4, y las columnas, la terminacién S, P,

M e | (ambas descritas en el capitulo de revision bibliografica).

Tabla 7. Precios relativos segun sistema de pagos por tipificacion

S P M [
4 1.00 1.00 1.00 -
3 1.00 1.00 1.00 -
2 1.00 1.00 1.00 -
1 0.98 0.98 0.98 -

Los precios son relativos al precio base®” cB = 4 USD/kg en segunda balanza. No se
considero el valor para la categoria | debido a que no se encontraron animales en esa

frecuencia.
8.1.2.8. Sensibilidad de los valores econdmicos

Se realizé un andlisis de sensibilidad para comparar los valores econémicos (VE) ante
distintos escenarios de negocio. En primer lugar, se modelizé un escenario con una
mayor bonificacion en canales deseadas definidas como las terminaciones 3 y 4,
conformaciones S y P, se disminuyd 5 % y 10 % del valor en las canales que se
encuentran en conformaciones y terminaciones por fuera de esta preferencia. En

segundo lugar, se modificé la escala de pago para los distintos pesos de canal, que
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pasO de la estratificacion actual a pagar el mismo valor por todas las canales,
utilizando el precio base como referencia. En tercer lugar, se modelizé un cambio en
la frecuencia de animales dentro de las clases de tipificacion, simulando una mayor
cantidad de animales en las escalas mas bajas de tipificacion. En cuarto lugar, se

simulé un aumento de un 20 % el valor de la materia seca consumida.

8.1.3. Resultados

Se definieron tres objetivos de seleccion: peso de canal, calidad de canal y consumo.
El consumo se calculd como objetivo independiente en uno y penalizando al
incremento de peso de canal. Todo el costo de consumo fue adjudicado al peso de
canal sin contemplar costo en terminacién y conformacién para evitar el doble
conteo. Todas las caracteristicas se calcularon a edad constante de 120 dias. Se
obtuvieron los VE de las caracteristicas identificadas (tabla 7) expresados en ddlares
americanos por incremento en 1 unidad de cada caracteristica (kg, %, gr). En el
calculo de Hi, se consider6 el cambio de peso de canal al aumento en los
requerimientos con un incremento en el consumo de pasto. Para calcular las
ponderaciones econOmicas de los distintos sistemas (tabla 8), se calcularon
previamente los nimeros de expresiones descontadas para cada uno. Para el caso del
sistema semiintensivo, el NED fue de 0.29 y, para el sistema intensivo, el NED fue de
0.37.
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Tabla 7. Valores econdmicos, desvios estandar aditivos y énfasis relativo para los

objetivos de seleccidn expresados por beneficio econdémico del sistema

Desvio Enfasis
Caracteristicas Ha H2 estandar relativo
aditivo
(Objetivos de seleccion)  USD/incr.? g %
Peso de canal 4.38 4.50 1.446 99.7
Conformacion 0.017 0.017 0.177 0.046
Terminacion 0.047 0.047 0.220 0.16
Consumo - 0.025 0.154 0.094

1 expresado en USD/incremento en 1 unidad de 1 ejercicio por cordero vendido.
H1y H2 = valores econdmicos.

Tabla 8. Ponderaciones econdmicas para los objetivos de seleccion expresados por

beneficio econédmico del sistema

Caracteristicas ss1? .
s18
H1 H2 H1 H2
(Objetivos de seleccién)  USD/incr.? USD/incr.
Peso de canal 1.270 1.305 1.620 1.645
Conformacion 0.005 0.005 0.006 0.006
Terminacién 0.014 0.014 0.017 0.017
Consumo - 0.009 - 0.011

! Expresado en délares/incremento en 1 unidad de 1 ejercicio por oveja
encarnerada con carnero terminal.

2 Sistema semiintensivo descrito en el capitulo de revision bibliografica.

3 Sistema intensivo descrito en el capitulo de revision bibliografica.

H1y H2valores y ponderaciones economicos.

* Calculos de ponderaciones econémicas con base en el nimero de expresiones
descontadas (NED) (NED ssSI = 0.29 y NED sI = 0.37) y VE de cada caracteristica.

Los cuatro escenarios para el andlisis de sensibilidad fueron realizados Unicamente

para VE de H»; para peso de canal, el escenario base fue de 4.5 USD/kg, y el
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escenario modificado, de 3.46 USD/kg. Los escenarios para tipificacion y consumo
se detallan en la figura 1. El valor base expresa los resultados con el escenario actual.

El modificado 1 son los valores con cambios en los escenarios de precios y el

modificado 2 son cambios en las frecuencias de clases de los animales.
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Figura 1. Valores econOmicos para conformacion, terminacion y consumo en

escenario base, modificado 1 y modificado 2

8.1.4. Discusioén

El pago diferencial por peso de las canales afecta el calculo del valor econémico (VE)
comparado con pagar a todas las canales al mismo precio. Si el pago es igual, el VE
es el precio neto del kilo de canal (3.46 USD/kg); en cambio, cuando se incrementa
la media de peso de canal en un sistema de pago diferencial, se mueve también la
proporcion de canales en los diferentes estratos de peso; por ese motivo, el VE fue

superior en este caso.

El énfasis relativo del peso de canal es significativamente superior al resto de los

objetivos (tabla 6). Este resultado esta relacionado principalmente con el sistema de
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pago actual, donde existe un diferencial de precios importante en las diferentes clases
de peso de canal, mientras en el peso de canal existen penalizaciones de USD 0.8y 1
menores que el precio base y en menor medida para las clases de tipificacion, siendo
todas las clases con igual pago al precio base menos la terminacién 1 con USD 0.2

menores que el precio base.

Como se observa en el tabla 7, el Ve de peso de canal en dolares por cordero
contempla los dos sistemas productivos. Para expresar las ponderaciones
econdmicas, se uso el NED por oveja servida y las Pe calculadas fueron de USD 1.305
y USD 1.645 por cordero faenado por oveja servida para los sistemas semiintensivo e
intensivo, respectivamente. Una forma de dimensionar las diferencias es trasladar
estos valores al ingreso de la venta de un camion de corderos (300 corderos con 14.7
kg de canal). Para el sistema semiintensivo, el ingreso es de USD 5.755, y en el
sistema intensivo, de USD 7.254, una diferencia en el ingreso entre ambos sistemas
de USD 1.499. Cuando el sistema tiene mejores parametros productivos, mejor es el
beneficio econdmico por la genética agregada; esto se debe a que el NED de un
sistema de cruzamiento terminal donde se venden todos los animales producto de la
cruza esta influenciado por las caracteristicas asociadas al nivel de productividad de
corderos (fecundidad y sobrevivencia). Majadas maternales que tengan mayor
potencial asociado a la genética materna o al manejo podran aprovechar mejor la

inversion en genética superior de los carneros terminales.

En la identificacion de ingresos y costos del sistema (tabla 5), la sanidad (paréasitos
gastrointestinales) se identifica como un costo que afecta a los sistemas ovinos
definidos si bien la h? es de 0.18?, lo cual nos indica que se puede alcanzar un
progreso genético seleccionando animales mas resistentes. Desde el punto de vista
genético, el aporte a la resistencia a parasitos gastrointestinales en corderos cruza es
aportado en un 50 % por el padre que se busca mejorar, el otro 50 % que aporta la
madre del sistema proviene de una seleccion que permanece en el sistema (por medio
de la reposicion de hembras), lo cual es una mejora acumulativa a diferencia de la
mejora en la raza terminal. Si bien se pueden obtener mejoras trabajando desde la

raza terminal, seleccionar genéticamente por resistencia a parasitos gastrointestinales
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serad mas efectivo a través de la raza maternal. Segtin®® la madurez inmunoldgica se
alcanza entres los 3 y 6 meses de vida y la resistencia completa se alcanza a la
madurez, entre los 6 y 9 meses de vida del cordero, edad a la cual el cordero ya no
permanece en el establecimiento en este tipo de sistemas. Ademas de la resistencia
genética, la carga parasitaria en los corderos se encuentra determinada por la carga
parasitaria del sistema, que aportan principalmente las madres. En ambientes con
mayor control parasitario de las madres, la carga parasitaria de los corderos es
menor®Y. Si se trabaja en seleccion por resistencia de la raza maternal, se influye de
forma mas significativa en la carga parasitaria del cordero cruza que incluyendo la
resistencia en los objetivos de las razas terminales. Incorporar objetivos de menor
impacto en el sistema puede afectar el énfasis relativo de los objetivos de mayor

relevancia, como en este caso son el peso de cuerpo, calidad de canal y consumo.

Cuando se comparan los dos factores que afectan a los VE de tipificacion (frecuencia
y premios por tipificacion), se observa una mayor variabilidad si se modifica el
sistema de pago que si se modifican los pardmetros productivos que determinan la
frecuencia de los animales en los grados de terminacion y conformacion. Para que
los VE fueran de mayor relevancia para tipificacion, se necesitaria un sistema de
pagos que diferencie con mayor amplitud las distintas clases. En el caso del peso de
la canal, existe un pago diferencial que permite seleccionar en direccién a las clases

de pesos de canal méas deseadas por el mercado.

En el escenario de incremento en el valor de la renta, que implicaria un aumento en
el costo de la materia seca consumida, se observa una variacion del 20 % del VE para
consumo. Si bien es un cambio de gran magnitud, sigue sin ser un cambio que
modifique demasiado el énfasis relativo en comparacién con el objetivo que

representa el peso de cuerpo.

8.1.5. Conclusiones

El modelo desarrollado permiti6 modelar dos sistemas de cruzamiento terminal

representativos de las condiciones de Uruguay, identificar los objetivos de seleccion
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y calcular los VE. Permite modificar pardmetros productivos y econdémicos para
calcular los nuevos VE, segln cambios en las condiciones, condescendiendo orientar

las decisiones.

Los objetivos de importancia economia identificados fueron peso de canal,
conformacién, terminacion y consumo de materia seca. Los VE para los objetivos
seleccionados permiten mejoras econdémicas independientemente de los sistemas de
cruzamiento terminal. Con un énfasis relativo de 99.7 para peso de canal, las mejoras

sobre el peso de canal tendran un mayor impacto que el resto de los objetivos.

Para lograr un progreso genético orientado, es necesario incorporar los VE a un indice
de seleccion para que se utilice en el programa de evaluacidén genética ovina del
Uruguay Yy, posteriormente, realizar un entrenamiento de cabafieros y productores

para lograr una correcta adopcion.
Transparencia de datos

Datos disponibles: Todo el conjunto de datos que respalda los resultados de este
estudio se publicé en el propio articulo.

Declaracion de contribucion del autor

MGP: conceptualizacion; investigacion; analisis formal; metodologia; software;

visualizacion; escritura-borrador original
AG: escritura-revision y edicién
GC: recursos; escritura-revision y edicion

DG: supervision; escritura-revision y edicion
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8.2. Metodologia de talleres con las sociedades de criadores

En los talleres con las sociedades de criadores se busca recoger la vision que tienen
productores, técnicos e instituciones sobre la orientacion en el futuro de la raza. En
este sentido, se busca obtener como resultados la visualizacién en conjunto sobre el
rol en los distintos sistemas en los cuales se ve la raza en el pais y los objetivos de
mejora genética que se pretende seguir por los proximos diez afios. Para dichos
talleres, se invita a la sociedad de criadores involucrada, productores de dicha
sociedad, INIA, suL, Facultad de Agronomia y de Veterinaria de la Udelar, otros

productores interesados y técnicos referentes.
En la metodologia de taller se trabaja en siete etapas:
1. Bienvenida-precalentamiento
2. Encuesta previa
3. Nivelacion
4. Taller
5. Presentaciones resultado de taller
6. Propuesta final validada por sociedad de criadores

7. Devolucidn, evaluacién

8.2.1. Bienvenida-precalentamiento

Si bien en las primeras oportunidades se realizé esta actividad dentro de una gira de
la sociedad de criadores —que, al ser un grupo de pertenencia, se conocen ya de
largo tiempo—, cuando se comenzd a realizar esta actividad de forma especial, se
integraban personas de fuera de la sociedad. De esta forma, se realizaron algunas
dindmicas muy breves de presentacion de los participantes donde rapidamente se

pretendia romper el hielo y generar una mayor confianza para participar.

Se presentan el programa con sus horarios.
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8.2.2. Encuesta previa

Se realiza una encuesta en formato Google Forms para distribuir entre criadores de
forma digital, que se utiliza como insumo para nivelar informacion y para elaborar
las preguntas del taller. En los primeros afios se realizaba la encuesta in situ en papel,
por ejemplo, dentro del marco de la gira anual de la sociedad de criadores (como fue
el caso de las razas corriedale y merilin en 2011), y se procesaba en el momento para

presentarles los resultados a los productores.

La encuesta es la siguiente:

1. Correo electrénico *
2. Marque solo una opcion *

Productor de majada comercial
Productor cabafiero
Técnico
Estudiante
o Otro
3. Numero de ovejas encarneradas en XXXX afio en su predio *

O
@)
O
@)

Marque lo que corresponde

o Menos de 200
o De201a500
o De 501 a 1000
o Mésde 1000
o Notengo ovejas
Qué opinidn le merece la situacion actual en referencia a

(Marque en cada item: 1- malo, 2- regular, 3- bueno, 4- muy bueno y 5-
excelente)
4. Mercados de carne ovina *
1 2 3 4 5
5. Mercados de la lana *
1 2 3 4 5
6. Competitividad del ovino frente a otros rubros *
1 2 3 4 5
7. Disponibilidad de tecnologias *
1 2 3 4 5

8. Disponibilidad de recursos humanos (cultura ovina) *
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1 2 3 4 5
9.  Perspectivas de mediano y largo plazo *
1 2 3 4 5

10.  Sensacion de inseguridad (abigeato, predadores): 1- ninguna, 2- muy poca,
3- poca, 4-media 5- mucha *

1 2 3 4 5
11.  ¢COmo calificaria al negocio ovino hoy? *

(Marque en cada item: 1- malo, 2- regular, 3- bueno, 4- muy buenoy 5-
excelente)

1 2 3 4 5
12.  ¢Cual es su intencién de invertir en el rubro? *

o Aumentar (ir a la pregunta 14)

o Mantener (ir a la pregunta 13)

o Disminuir (ir ala pregunta 13)
Si la opcion marcada es mantener o disminuir...

13.  ¢Cual o cuales serian las razones? *
Seleccione todas las opciones que correspondan.

o No quiero asumir riesgos
o Notengo relevo
generacional

o No encuentro gente

Pienso que esta situacion no va a durar
o Losotros rubros de mi

establecimiento estan bien

o Otra/s

Ir a la pregunta 15

(@]

Si la opcién marcada es aumentar
14. ;Cual o cudles serian las razones? *
Seleccione todas las opciones que correspondan.
Comprar ovinos
Mejorar el manejo
Aumentar la base forrajera
Sustitucion de vacunos
Otra/s
¢En cudl sistema de produccion visualiza a la raza NNNN en el futuro?
Marque del 1 al 3 en orden de importancia (1- menos, 3- mas)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

AN N NN Y N N N N U N N N N N

<

Criador, venta de cordero liviano. *
Menos 1, 2, 3 méas

Ciclo completo, venta de cordero precoz pesado (tipo suL) *
Menos 1, 2, 3 mas

Ciclo completo, venta de cordero pesado tradicional (tipo suL). *

Menos 1, 2, 3 mas
Ciclo completo, venta de borrego. *

Menos 1, 2, 3 mas
¢Como ve posicionada a la oveja NNNN hacia el futuro? *

(Marque en cada item: 1- malo, 2- regular, 3- bueno, 4- muy bueno y 5-
excelente)

1 2 3 4 5
¢Por que?

Indique la principal razon con base en la respuesta anterior.
¢En qué tiene que mejorar la raza hacia el futuro?
Marque del 1 al 3 en orden de importancia (1- menos, - mas)
Area del ojo de bife
Condicién corporal
Crecimiento (velocidad) a la recria
Eficiencia de conversion
Emisiones de metano
Espesor de grasa
Fécil cuidado
Habilidad materna (comportamiento maternal)
Longevidad
Numero de corderos/oveja
Otro (especifique)

Peso adulto

Peso al destete

Resistencia a parasitos gastrointestinales
Robustez

En razas laneras se incorporan
Afinamiento de la lana
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Cantidad de lana
Color de la lana
Largo de mecha

AU NN

NUmero de rizos

8.2.3. Nivelacion

La instancia de nivelacién se realiza de forma presencial antes del comienzo del
taller y busca mostrar, mediante presentaciones de expertos, algunos datos
actualizados del rubro ovino y el rol de la raza en cuestion que puedan servir de
insumo para la siguiente etapa de discusion del taller. A continuacion, se presenta, a
modo de ejemplo, la nivelacion realizada en el taller Texel 2030 realizado en el afio
2016.

— Evaluaciones genéticas Texel: ¢qué hicimos y qué podemos hacer? Gabriel

Ciappesoni (INI1A), Virginia Goldberg (IN1A) y Diego Gimeno (SuUL).

— Asociacion de marcadores moleculares con caracteres de calidad de la carne y la
canal en la raza Texel del Uruguay. Eileen Armstrong (Facultad de Veterinaria,
Udelar).

— ¢Qué entendemos por calidad de la canal y la carne? Santiago Luzardo (INIA).

— ¢Se puede agregar valor con el bienestar animal? Marcia del Campo (INIA).
8.2.4. Taller

Luego de las presentaciones, se pasa a realizar un taller en donde se asignan grupos
de forma arbitraria, balanceando productores, cabafieros y técnicos, para tener una
buena distribucidn. Se les proporcionan materiales (papeldgrafo, marcadores, lapices,
cintas, papeles de colores, etc.) para poder responder las preguntas en grupo y que
puedan ser presentadas al resto de los participantes. En el taller Texel 2030:
Delineando el Camino, se plantearon cuatro preguntas; los técnicos eran
moderadores y podian asesorar en la discusion, pero las conclusiones debian de salir

de los productores. Se motivaba a los participantes a que sean creativos en las
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respuestas y se permitia escribir o dibujar los conceptos en cuestion. El tiempo

maximo para esta actividad fue de treinta minutos.
Se plantearon las siguientes preguntas:

1- ;Cual cree que sera el rol de la raza en 5-10 afios?

2- Dado ese escenario, ¢qué caracteristicas deberia tener la raza?

3- ¢Como le gustaria que fuera la sociedad de criadores en 5-10 afios?

4- ;Como veria a esa sociedad de criadores en cuanto al relacionamiento con
otras instituciones? (investigacion, transferencia, academia, industria, otras
sociedades de criadores, etc.)

Figura 6 Resultados de los trabajos en grupo realizados en taller con Sociedad de

Criadores de Texel en el afio 2016.

8.2.5. Presentacion resultados del taller

Luego de la dindmica de taller, se asigna un representante de cada grupo para que

exponga los resultados de su grupo en no mas de cinco minutos.
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Figura 7 Resumen de los consensos alcanzados luego de los trabajos en grupo
realizados en taller con Sociedad de Criadores de Texel en el afio 2016.

Reguomen o =
| kel

8.2.6. Propuesta final validada por sociedad de criadores

Al finalizar la actividad, el equipo responsable del taller realiza un informe con una
propuesta de trabajo que es validado por la sociedad de criadores (Figura 7). Esta
propuesta es simple, planteada de forma de responder a la pregunta ;,como seguimos?
Con este fin se sigue parcialmente el método Kipling (técnica 5SW1H desarrollada
por Rudyard Kipling), resumiendo la propuesta en la respuesta a los interrogantes
¢qué? (actividad o producto a desarrollar), ¢quién? (responsable de la actividad,

institucién y técnicos) y ¢cuando? (fecha limite para finalizar la tarea).

Figura 8 Propuesta realizada por los técnicos organizadores en base a los insumos
recogidos durante el taller con Sociedad de Criadores de Texel en el afio 2016.
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8.2.7. Devolucion, evaluacion

La comision técnica de la sociedad de criadores hace un seguimiento de los temas y
tareas comprometidos y se presentan en otras actividades con los productores. En
algunas razas se utilizaron de forma directa estos insumos para desarrollar los nuevos
indices de seleccidn; en otras, para ajustar o validar los existentes. En algunos casos
se realizaron talleres virtuales para terminar de definirlos con los insumos de esta

reunion (e. g., merino australiano).
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8.3. Estimaciones de heredabilidades y correlaciones

Tabla 1. Estimaciones de heredabilidades y correlaciones genéticas asociadas a calidad de carne ovina. Peso al nacer (PN), peso al
destete directo (PDD), peso final (PF), ganancias media diaria (GMD), grasa intramuscular (IMF), espesor de grasa (EG), area de ojo de bife
(AoB), grasa en el punto GR (GR) y rendimiento carnicero (LMY)

PN PDD PF GMD Peso de IMF EG AOB Rack GR Conformacién LMY n Autor
carcasa
PN 0.26 +0.08 6408 Miar et al. (2014)
0.22 +0.04 9135 Mortimer et al. (2018)
0.21 £0.03 Safari et al. (2005)
0.19 £0.02 Safari et al. (2005)
0.15 £ 0.02 Safari et al. (2005)
PDD -0.00 £0.74 0.07 £0.07 5918 Miar et al. (2014)
0.14 £ 0.00 1747 Pickering et al. (2011)
0.20 Santos et al. (2015)
0.14 £ 0.04 7007 Mortimer et al. (2018)
0.23 +0.02 Safari et al. (2005)
0.18 +0.02 Safari et al. (2005)
PF 0.327 3109 Ciappesoni et al. (2014)
0.75 Santos et al. (2015)
0.79 + 0.46 0.93+0.45 0.38 +0.08 5004 Miar et al. (2014)
0.31+0.06 6082 Mortimer et al. (2018)
0.32+0.03 13369 Brito et al. (2017)
Safari et al. (2005)
0.33+0.02 Safari et al. (2005)
0.29 +£0.03 Safari et al. (2005)
0.21+£0.01
GMD -0.68 +0.70 0.3+0.08 4436 Miar et al. (2014)
Peso de carcasa 0.63 0.483 3109 Ciappesoni et al. (2014)
0.19+0.84 -0.06 +0.05 0.75+0.34 1807 Miar et al. (2014)
0.4 0.75 0.3 Santos et al. (2015)
0.16 £0.12 0.76 £ 0.08 0.97 £0.03 1331 Mortimer et al. (2018)
0.92 +£0.02 13089 Brito et al. (2017)
0.21 +0.06 Safari et al. (2005)
IMF -0.38 £0.34 -0.09 £0.12 0.05+0.15 1807 Miar et al. (2014)
-0.05+0.13 -0.09£0.14 0.02 £0.12 0.04 £0.15 0.58 +0.11 1236 Mortimer et al. (2018)
EG 0.53 0.28 3071 Ciappesoni et al. (2014)
-0.40+0.11 0.14 +0.03 0.23 +0.03 0.58 +0.11 0.20+0.19 0.11+0.07 2655 Mortimer et al. (2018)
0.4+0.07 0.28 +0.03 9420 Brito et al. (2017)
0.39 +0.32 Safari et al. (2005)
AOB 0.46 0.46 -0.22 0.191 3081 Ciappesoni et al. (2014)
0.21+0.19 0.37+0.19 0.61+0.14 -0.10+0.21 0.14 +0.07 2653 Mortimer et al. (2018)
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-0.09 + 0.12 £0.02 Safari et al. (2005)

0.02
Rack 0.52 0.77 0.25 0.50 420 Ciappesoni et al. (2014)
GR 0.273+0.14 3081 Ciappesoni et al. (2014)

0.93+0.14 0.32+0.04 Safari et al. (2005)
Conformacion 0.13+0.03 0.27+£0.11 0.29 +£0.02 Safari et al. (2005)
LMY 035+ Safari et al. (2005)

0.02
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8.4. Tabla de resultados planillas Microsoft Excel®

8.4.1. Peso de canal

Tabla 2. Escala de precios base para peso de canal

CCP — VPC'PPC Resultado

el
e2
e3
e4

mu
Var
sigma
Kilo canal
<8
8.01-13.0
13.01-20.0
20.01-24.0
>24
e ei
8 0,000
13 0,138
20 0,000
24 0,000
+24 0,000

! Proporciones.

2 Clases.
3Valor de cordero neto.

Mu

48,41

14,7
2,091
1,446

Mu + Delta

50,16

VE

4,38

vpcn = vpc x pcimp — pcflete = 4x0.8856 — 0.087 = 3.46

3,0
3,2
4,0
3,2
3,0

ei-1

0,000
0,138
0,000

13
20
24

ei
0,000
0,120
1,000
1,000
1,000

vpen
2,57
2,75
3,46
2,75
2,57

ei-1 P
0,00
0,000 1,56
0,120 13,14
1,000 0,00
0,00
14,70

0,000
0,120
0,880
0,000
0,000
1,000

Proporcion  Ccp

0,000
0,120
0,880
0,000

48,41
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Tabla 3. Escala de precios con peso de canal incrementado

Delta

0,4
mu
Var
sigma
Kilo canal
<8
8.01-13.0
13.01-20.0
20.01-24.0
>24

k clases, k-1 umbrales

Pl

el
e2
e3
ed

13

20

24
+24

! Proporciones.

2 Clases.

15,1
2,091
1,4

3,00
3,2

3,2

ei
0,000
0,096
0,001
0,000
0,000

3 Valor de cordero neto.
4Valor econémico.

8.4.2. Consumo

Tabla 4. Fechas de actividades que alteran cambios en ecuacién de consumo

13
20
24

ei-1

0,000
0,096
0,001

2,57
2,75
3,46
2,75
2,57

ei
0,000
0,073
1,000
1,000
1,000

Fecha servicio
Diagndstico

Esquila

Parto
Destete

ei-1

0,000
0,073
1,000

P
0,00
0,97

14,13
0,01
0,00

15,10

1/3/2024
30/5/2024
29/6/2024
29/7/2024

27/10/2024

Proporcion
0,000
0,073
0,926
0,000
0,000

1,000

Ccp®

VE *

50,16

4,50
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Tabla 5. Resultados de consumo medidos en materia seca (ms), délares (USD),

ms/dia, USD/mMs y USD/kg

RAZA MADRE 55 RAZA 70 CRUZA 62,5
PADRE
Consumo (Mms) Consumo (USD) ms/dia
Mamon Posdeste Cordero Mamon Posdeste Cordero Mamo Posdest  Cordero
te te n ete
PURO 36 15 51 0,98 0,4 1,38 0,50 0,74 0,55
CRUZA BASE 39 9 48 1,06 0,22 1,28 0,54 0,95 0,59
CRUZA 41 9 50 1,11 0,22 1,33 0,57 0,96 0,61
CN1_10%
DiAS uUsb/Ms USD/kg
| Mamon  Posdestete  Cordero Mamon Posdestete Cordero
| 72 20 92 0,027 0,027 0,027
| 72 9 81 0,027 0,024 0,027
| 72 9 81 0,027 0,024 0,027

Tabla 6. Resultados de consumo medidos en materia seca (Ms), délares (USD), para
los siguientes biotipos: raza pura (puro), cruzamiento (cruza base) y cruzamiento con

incremento de 10 % (cruza CN1_10 %)

CONSUMO (MS) CONSUMO (USD)
Mamon Posdestete Cordero  Mamon Posdestete Cordero
PURO 36 15 51 0,98 0,4 1,38
CRUZA BASE 39 9 48 1,06 0,22 1,28
CRUZA 41 9 50 1,11 0,22 1,33
CN1_10%

Ms/dia dias UsD/Ms  USD/kg
Mamo Post Corder Mamo  Posdestet Corder Mamo  Posdestet  Corder
n Destete 0 n e 0 n e o]
0,50 0,74 0,55 72 20 92 0,027 0,027 0,027
0,54 0,95 0,59 72 9 81 0,027 0,024 0,027
0,57 0,96 0,61 72 9 81 0,027 0,024 0,027

Tabla 7. Pesos finales (kg) y edad a faena de cada biotipo (dias)

PESO FAENA
‘ Destete Faena Edad
PURO 27,9 31,9 110
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CRUZABASE | 29,4 31,9 99
CRUZA 31,9 32,8 99
CN1_10%

Tabla 8. Valores economicos (USD) y materia seca consumida (Ms)

CONSUMO CRUZA CRUZACN1 DIFERENCIA
usD ‘ 1,28 1,33 0,050
MS 48 50 2

‘ Valor econémico 0,025

Al diagnostico, se cambia la alimentacion a pradera hasta la faena después del
destete con aproximadamente 32 kg.

Puro oveja: pura MO Y cordero cruza se faena con aproximadamente 32 kg.

Cruza: se faena a la misma edad que el cordero base, pero mas pesado (edad, etc.)
Cruza CN110 %: oveja pura MO Yy cordero cruza con un incremento del 10 % del
parametro de crecimiento de la curva.

Cordero mamon: es el consumo de Ms, no de leche, desde el nacimiento al destete.

8.4.3. Tipificacion

Tabla 9. Frecuencias de terminacion y conformacion

1 2 3 4
S P M | SUMA
1 0,083 0,196 0,032 0,31
2 0,228 0,320 0,004 0,55
3 0,078 0,055 0,000 0,13
4 0,003 0,001 0,000 0,00
0,39 0,57 0,04 0,00 1,0000
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Tabla 10. Frecuencias relativas de terminacion y conformacion

1 2 3 4
S P M | SUMA
0,083 0,196 0,032 0,31
2 0,228 0,320 0,004 0,55
3 0,078 0,055 0,000 0,13
4 0,003 0,001 0,000 0,00
0,39 0,57 0,04 0,00 1,0000
P1 FRECUENCIA RELATIVA CONF
NCG X NCF2 1 2 3 4
1 0,003 0,001 0,000
2 0,078 0,055 0,000
3 0,228 0,320 0,004
4 0,083 0,196 0,032
PCF3 0,39 0,57 0,04
SPCF4 0,39 0,96 1,00
GCF5 -0,27 1,80
MKCF06 3,98 3,97 3,93

L Proporcion.

2Namero de frecuencia de terminacion por conformacion.

% Probabilidad marginal de conformacion.

4 Probabilidad marginal acumulada de conformacion.
% Cuantiles de distribucion normal de conformacion.
® Precios marginales de cada conformacion.
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Tabla 11. Frecuencias relativas de terminacion y conformacion

MARGINAL ACUMULADA CUANTILES PRECIO
PCG1 spcg2 gcg3 mkcg04
0,004 0,004 -2,652 4,00
0,133 0,137 -1,094 4,00
0,552 0,689 0,493 4,00
0,311 1,000 3,92
1,0000

1,0000

MKCG04 3,98
MKCFO05 3,98

! Probabilidad marginal de terminacion.

2 Probabilidad marginal acumulada de terminacion.
3 Cuantiles de distribucién normal.

4 Precios marginales de cada terminacion.

®Precios marginales de cada conformacion.

Tabla 12. Medias de clase para terminacion y conformacién

Media por clase
Cobertura de grasa \ mkcg0 3,17
Conformacion \ mkcf0 1,64

! Precios marginales de cada terminacion.
2 Precios marginales de cada conformacion.

Tabla 13. Precios relativos (k) al precio base (CB) y precios en USD (C)

cb= 4 Precios C =cb*K
K S P M S P
1,000 1,000 1,000 4 4,00 4,00
1,000 1,000 1,000 3 4,00 4,00
1,000 1,000 1,000 2 4,00 4,00
0,980 0,980 0,980 1 3,92 3,92

M

4,00
4,00
4,00
3,92
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Tabla 14. W = frecuencias relativas por precios relativos

W = P#K
Elemento a elemento

0,5

Frecuencia x precios relativos

0,003
0,078
0,228
0,081

0,001
0,055
0,320
0,192

0,000
0,000
0,004
0,031

Corro la distribucion a la izquierda y derecha en cobertura de

grasa

IZQUIERDA

Cuantil

Frecuencia
acumulada

Frecuencia por clase
pegizg®

DERECHA
dgmder®
Cuantil

Frecuencia
acumulada

Frecuencia por clase

dgmizg?

gegizg?

1

spmizq* 1

Suma

gcgider’ 1

spmder®

1

~

A W N P

0
0,500
-3,152

-1,594

-0,007

0,001

0,055
0,497

0,001
0,055
0,442
0,503
1,000

0
0,500
-2,152

-0,594

0,993

0,500
0,016

0,276
0,840

0,016

1
0,100
-2,752

-1,194

0,393

0,003

0,116
0,653

0,003
0,113
0,537
0,347
1,000

0,100
-2,552

-0,994

0,593

0,100
0,005

0,160
0,723

0,005

dgcg?

2
0,020
2,672

1,114
0,473

0,004

0,133
0,682

0,004
0,129
0,549
0,318
1,000

0,020

2,632

1,074
0,513

0,020
0,004

0,141
0,696

0,004

0,0120

0,3120
0,9120
0,3254

Tabla 15. Cambios en distribucion para cobertura de grasa de izquierda a derecha

0,5

3
0,004
2,656

1,098
0,489

0,004

0,136
0,688

0,004
0,132
0,551
0,312
1,000

0,004

2,648

1,090
0,497

0,004
0,004

0,138
0,690

0,004

4
0,001
2,653

1,095
0,492

0,004

0,137
0,689

0,004
0,133
0,552
0,311
1,000

0,001

2,651

1,093
0,494

0,001
0,004

0,137
0,689

0,004

cb*W
0,0040

0,2200
1,2800
0,7683

5
0,000
2,652

1,094
0,493

0,004

0,137
0,689

0,004
0,133
0,552
0,311
1,000

0,000

2,652

1,094
0,493

0,000
0,004

0,137
0,689

0,004

0,0000

0,0000
0,0160
0,1254

6
0,000
2,652

1,094
0,493

0,004

0,137
0,689

0,004
0,133
0,552
0,311
1,000

0,000

2,652

1,094
0,493

0,000
0,004

0,137
0,689

0,004

7
0,000

2,652

1,094
0,493

0,004

0,137
0,689

0,004
0,133
0,552
0,311
1,000

0,000

2,652

1,094
0,493

0,000
0,004

0,137
0,689

0,004

107



pcgder® 2 0,261 0,155 0,137 0,134 0,133 0133 0,133 0,133

0,563 0,563 0555 0553 0552 0552 0552 0,552
0,160 0,277 0,304 0310 0311 0311 0311 0311
Suma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cobertura de grasa
IZQUIERDA
Media de precios 3,96 3,97 3,97 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de 3,45 3,23 3,18 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
frecuencia
DERECHA
Media de precios 3,99 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de 2,87 3,11 3,16 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
frecuencia
BASE
Media de precios 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
frecuencia
VE variante 1 - -0,048 - -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048
0,047 0,048

Cuantiles de distribucion normal de espesor de grasa con desvio 0,5.

2 Cuantiles de distribucion normal de espesor de grasa con desvio de la media a la
izquierda.

3 Cuantiles de distribucion normal de espesor de grasa con desvio a la izquierda.

4 Probabilidad marginal acumulada con desvio de la media a la izquierda.

® Probabilidad marginal de terminacion con desvio de la media a la izquierda.

¢ Cuantiles de distribucion normal de espesor de grasa con desvio de la media a la
derecha.

" Cuantiles de distribucion normal de espesor de grasa con desvio a la derecha.

8 Probabilidad marginal acumulada con desvio de la media a la derecha.

® Probabilidad marginal de terminacion con desvio de la media a la derecha.
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Tabla 16. Cambios en distribucion para conformacién de izquierda a derecha 0,5

Corro la distribucion a la izquierda y derecha
en conformacion

Izquierda

Cuantil

Frecuencia
acumulada

Frecuencia
por clase
pcgizg®

DERECHA

Cuantil

Frecuencia
acumulada

Frecuencia
por clase
pcgder®

dgmizg?
gcgizg® 1

2
3

spmizg* 1

Suma

dgmder®
gcgider’ 1
2
3

spmder® 1

Suma

0
0,500

-0,774
1,299

0,219

0,903

0,219

0,684
0,097

1,000

0,500

0,226
2,299

0,589

0,989

0,589

0,400
0,011

1,000

1
0,100

-0,374
1,699

0,354

0,955
0,045

0,354

0,601
0,045

1,000

0,100

-0,174
1,899

0,431

0,971

0,431

0,540
0,029

1,000

dgcf!

2
0,020

-0,294
1,779

0,384

0,962
0,038

0,384

0,578
0,038

1,000
0,020

-0,254
1,819

0,400

0,966

0,400

0,566
0,034

1,000

0,5

3
0,0040

-0,278
1,795

0,390

0,964
0,036

0,390

0,573
0,036

1,000

0,004

-0,270
1,803

0,394

0,964

0,394

0,571
0,036

1,000

4
0,000

-0,275
1,798

0,392

0,964
0,036

0,392

0,572
0,036

1,000

0,001

-0,273
1,800

0,392

0,964

0,392

0,572
0,036

1,000

5
0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964
0,036

0,392

0,572
0,036

1,000

0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964

0,392

0,572
0,036

1,000

6
0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964
0,036

0,392

0,572
0,036

1,000

0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964

0,392

0,572
0,036

1,000

7
0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964
0,036

0,392

0,572
0,036

1,000

0,000

-0,274
1,799

0,392

0,964

0,392

0,572
0,036

1,000
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CONFORMACION

IZQUIERDA

Media de precios 3,97 3,97 3,97 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de frecuencia 1,88 1,69 1,65 1,65 1,64 1,64 1,64 1,64
DERECHA

Media de precios 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de frecuencia 1,42 1,60 1,63 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
BASE

Media de precios 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
Media de frecuencia 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
VE variante 1 -0,017 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016 -0,016

USA POR KILO DE PC

!Cuantiles de distribucion normal de conformacion con desvio 0,5.

2 Cuantiles de distribucion normal de conformacion con desvio de la media a la
izquierda.

3 Cuantiles de distribucion normal de conformacion con desvio a la izquierda.

4 Probabilidad marginal acumulada con desvio de la media a la izquierda.

® Probabilidad marginal de terminacion con desvio de la media a la izquierda.

® Cuantiles de distribucion normal de conformacion con desvio de la media a la
derecha.

" Cuantiles de distribucion normal de conformacion con desvio a la derecha.

& Probabilidad marginal acumulada con desvio de la media a la derecha.

% Probabilidad marginal de terminacion con desvio de la media a la derecha.
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Tabla 17. Resumen de resultados para conformacién y cobertura de grasa

COBERTURA DE GRASA

FRECUENCIA BASE

1 0,4%

2 13,3%

3 55,2%

4 31,1%
100,0%

Media de precio
Media de frec

Valor economico de cG

CONFORMACION
FRECUENCIA

1

2

3

Media de precio
Media de frec

Valor economico de CF

3,98
3,17

-0,047

BASE
39,2%
57,2%
3,6%
100,0%
3,98
3,17

-0,017

0,5

IZQUIERDA

0,1%
5,5%
44,2%
50,3%

100,0%

3,96

3,45

0,5
IZQUIERDA
21,9%

68,4%

9,7%

100,0%

3,97

1,88

DERECHA PRECIO

1,6% 4,00
26,1% 4,00
56,3% 4,00
16,0% 3,92
100,0%

3,99

2,87

DERECHA PRECIO
58,9% 3,98
40,0% 3,97
1,1% 3,93
100,0%

3,98

1,42

Original

4mas cobert 1

3 2
2 3
1 4
ORIGINAL

S 1
P 2
M 3
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