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RESUMEN

El temperamento se define como el miedo y la reactividad de un animal frente
a humanos y ambientes nuevos, extrafios o amenazantes. Puede variar entre
genotipos y entre individuos del mismo grupo. Si consideramos que el desempefio
productivo de un animal es afectado por su temperamento, la seleccién de animales
calmos podria mejorar su adaptacion al ambiente, el manejo diario y los efectos
individuales en la productividad. En esta tesis se caracterizo el temperamento de dos
razas de corderos en Uruguay, se estudi6 la influencia de la edad de la madre, el tipo
de nacimiento y la edad del cordero sobre el temperamento del mismo, y se
determiné la heredabilidad de esta caracteristica. Se evaluaron 4.962 corderos
Corriedale y 2.952 Merino Australiano, nacidos en 13 cabafias ubicadas al centro y
norte del Uruguay. El temperamento se caracteriz6 mediante la prueba del cajon de
aislamiento (PCA) aislando un ovino dentro de un cajén durante 30 segundos,
registrando las agitaciones causadas por los movimientos del animal. Cuanto mas
bajo el registro de agitaciones, mds calmo se considera el ovino. El andlisis de los
datos se realizé en base a estadistica bayesiana. Los corderos Corriedale evaluados
presentaron un temperamento promedio de 24,7 registros y los corderos Merino
Australiano 36,8 registros. El temperamento no estuvo asociado a la edad de la
madre, ni al tipo de nacimiento o la edad del cordero. No se encontraron diferencias
relevantes en los registros de agitacion al contrastar grupos de hembras y machos, ni
entre el total de corderos generacion 2010 y generacién 2011. La media de la
distribucién de los posibles valores de la heredabilidad estimada fue 0,18 (£0,05)
para Corriedale y 0,31 (+0,06) para Merino Australiano. La probabilidad de obtener
valores de heredabilidad mayores a 0,15 super6 el 70% en Corriedale y el 90% en
Merino Australiano. Por consiguiente, la seleccion a favor de animales menos
reactivos (calmos), podria ser una buena herramienta para mejorar el manejo, la

productividad y el bienestar de los ovinos.

Palabras clave: temperamento ovino, reactividad emocional, muestreo de

Gibbs.
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Temperament of Corriedale and Australian Merino Lambs in Uruguay:

Determination and Heritability

SUMMARY

Temperament is the fearfulness and reactivity of an animal in response to
humans and strange, new or threatening environments. It can vary among genotypes
and individuals of the same flock. If we consider that the productive performance of
an animal is affected by its temperament, selection of calm animals might improve
their adaptation to the environment and handling, and individual effects on
productivity. The temperament of lambs of two breeds of sheep in Uruguay was
characterized; the effect of age of the dam, type of birth and age of the lamb on the
temperament of the lambs was studied, and the heritability of temperament was
determined. Overall, 4,962 Corriedale lambs and 2,952 Australian Merino lambs
from 13farms located in central and northern Uruguay were tested. Temperament
was characterized with the isolation box test (IBT), isolating a lamb inside the box
for 30 seconds, recording the vibrations produced by its movements. The lower the
agitation scores the calmer the sheep. The data were analysed using bayesian
statistics. The average temperament of Corriedale lambs was 24.7 and that of
Australian Merino was 36.8. Temperament was not associated with dam’s age, type
of birth or lamb’s age. There were no significant differences in the agitation score
when contrasting males and females, or between lambs born in 2010 and 2011. The
posterior distribution of the heritability (+SE) was 0.18 (+0.05) for Corriedale and
0.31 (+0.06) for Australian Merino. The likelihood of heritability values greater than
0.15, exceeded 70% in Corriedale and 90% in Australian Merino. Therefore,
selecting less reactive (calm) animals could be a good tool to improve handling,

productivity and welfare of sheep.

Keywords: sheep temperament, emotional reactivity, Gibbs sampling.

viii



1. INTRODUCCION

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Durante fines del siglo XIX y principios del siglo XX se produjo en el Uruguay
una fuerte expansion de la produccién ovina. La velocidad de crecimiento del stock
ovino fue explosiva, ya que pas6 en 20 anos de 800.000 animales a 18 millones. En
el afio 1991 se reporté el méaximo histdrico nacional con mds de 25 millones de
ovinos y en el afio 2011 se reportdé el minimo stock ovino nacional con 7.471.316
animales. En el afio 2012 la poblacidon ovina nacional fue de 8.225.525 animales
(DICOSE 2012). Esta caida en el stock ovino se debi6 en parte a la competencia de
los otros rubros por el recurso tierra (agricultura, forestacion, lecheria, vacunos para
carne), lo que determind que la recuperacion de la poblaciéon ovina fuera
inevitablemente lenta (Parma, 2013). Si bien la ganaderia ovina continda
compitiendo por recursos de mds alto valor y el marco de mercados y precios es
favorable, es necesario encontrar alternativas que permitan mejorar los niveles

econdémicos y de productividad por unidad de superficie (Norbis, 2009).

Desde la domesticacion, la seleccién natural y artificial ha llevado a los
animales a adaptarse a diferentes tipos de ambientes de produccion. Sin embargo, los
productores aun obtienen baja tasa de paricion y alta mortandad de corderos (Simm
et al., 1996). Por lo tanto, existe la necesidad de seguir mejorando la adaptacion de
los animales al ambiente productivo. En las especies de valor econémico, una
manera de lograr mejores adaptaciones a los ambientes de produccién pecuaria es
mediante la seleccion artificial de caracteres conductuales. Para mejorar una raza en
un determinado caricter, la seleccion artificial puede operar sobre un caracter

conductual, deseado o no (Cassini y Hermitte, 1994).

El temperamento del ganado influye en la productividad, la supervivencia, la
facilidad de manejo y la seguridad del personal. La expresién de temperamento no

deseado en el ganado de cria puede comprometer significativamente la viabilidad de



las explotaciones, el bienestar animal, la seguridad humana y la eficiencia de trabajo
(Turner et al., 2011). El miedo o reactividad emocional, elementos del
comportamiento en ganado vacuno y ovino, son heredables y pueden tener
asociaciones genéticas y fenotipicas con el desempeio reproductivo y la
supervivencia del cordero (Turner et al. 2011, Kadel et al. 2006, Reverter et al.
2003). La mansedumbre es producto del aprendizaje (adquirido por diferentes
mecanismos cognitivos: habituacion, condicionamiento asociativo positivo, impronta
o aprendizaje por asociacioén) (Cassini y Hermitte, 1994), sin embargo, también tiene
una importante base genética (Blache y Bickell 2010, Boissy et al. 2005). Es
necesario entonces, integrar las interacciones entre el genotipo de los animales y las

caracteristicas del entorno productivo (Boissy et al., 2005).

Actualmente el desafio de los productores e investigadores es caracterizar una
medida del temperamento que se pueda utilizar como herramienta para seleccionar a
los animales de producciéon (Aguilar et al., 2004). Dada la necesidad de evaluar
muchos animales, la caracteristica debe ser medible de forma ripida y/o automatica,
considerando las dificultades en el manejo de los animales y su facil inclusién en las
précticas de rutina de los establecimientos (Turner et al. 2011, Aguilar et al. 2004).
Ademas, es necesario establecer si la seleccion de animales por su temperamento
induce respuestas genéticas correlacionadas a otros rasgos hereditarios como el
crecimiento, la eficiencia reproductiva, la facilidad de parto, el comportamiento
materno y calidad de la lana. Tomando en cuenta que no existen estudios de

temperamento ovino en Uruguay las hip6tesis de trabajo fueron:

» El temperamento de los corderos Corriedale y Merino Australiano en

Uruguay es variable y es una caracteristica heredable.

= El temperamento estd relacionado con la edad, el tipo de nacimiento del

cordero y la edad de la madre.

El objetivo general del trabajo fue determinar el temperamento en poblaciones
de corderos Corriedale y Merino Australiano en Uruguay y estimar el componente

genético.



Objetivos especificos:

= Conocer la variacién del temperamento en poblaciones de corderos
Corriedale y Merino Australiano de Uruguay, evaluado mediante la prueba

del cajon de aislamiento (PCA).

* Determinar la heredabilidad del temperamento para las poblaciones

Corriedale y Merino Australiano evaluadas.

= Evaluar si el temperamento de los corderos (medido con la PCA) estd

relacionado con su edad, el tipo de nacimiento y la edad de las madres.

* Evaluar la relacién entre los grupos contempordaneos (GC) y el

temperamento.

1.2 CONCEPTOS SOBRE COMPORTAMIENTO ANIMAL

El comportamiento se desarrolla de modo muy similar entre individuos de
igual especie, sexo y condicién. Aunque se asocie a componentes adquiridos por la
experiencia, su manifestacion estd genéticamente determinada y en la mayoria de los
casos no requiere ser aprendido de otros individuos de la especie. A su vez, como el
comportamiento se integra por complementacién e interaccidon entre herencia y
experiencia, en cada periodo de la vida del individuo se observardn al mismo tiempo
comportamientos determinados por la influencia genética, y por el ambiente

(comportamientos aprendidos) (Vaz-Ferreira, 1984).

1.2.1 Ontogenia y aprendizaje

El proceso de integracion del comportamiento durante la vida de un individuo
se denomina ontogenia del comportamiento (Vaz-Ferreira, 1984). La ontogenia
intenta identificar los factores internos y externos que afectan el desarrollo normal
del comportamiento durante las etapas tempranas de la vida de un animal (Cassini y
Hermitte, 1994), y puede estudiarse a partir de individuos jovenes siguiendo el

desarrollo etologico de cada uno hasta que alcanza la edad adulta, ya que este



periodo se caracteriza por la sucesiva aparicién y perfeccionamiento de diversos
comportamientos, lo cual es mucho menos frecuente en etapas posteriores (Vaz-

Ferreira, 1984).

Cualquier cambio en el comportamiento de un individuo debido a su
experiencia puede ser denominado como aprendizaje. Un animal es capaz de
responder y adaptarse a los cambios en su entorno con el aprendizaje y la conducta
instintiva, ya que los animales necesitan adquirir y retener gran cantidad de
informacién de su entorno para poder sobrevivir (localizacién, tipo de predadores,
tipo y calidad de alimento, reconocimiento de congéneres) (Kinsella, 2003). La
funcién de aprendizaje es hacer que el animal pueda predecir acontecimientos
importantes ya vividos y saber cudl es la manera més efectiva de resolver el conflicto
(Forkman, 2002). Algunos tipos de aprendizaje son la habituacion, sensibilizacion,
condicionamiento cldsico, imitacion, impronta y asociacion (Kinsella 2003, Forkman

2002, Cassini y Hermitte 1994).

El conocimiento del aprendizaje animal y de los mecanismos involucrados son
de gran importancia en varios aspectos, sobre todo en cémo se pueden mantener y
manejar los animales domésticos. Puede ayudarnos a descubrir como los animales
aprenden y se adaptan a los nuevos ambientes y rutinas de manejo. Ademads, nos
proporciona informacién detallada de las capacidades cognitivas de los animales, que
son esenciales para evaluar el bienestar de los animales en diferentes situaciones
(Forkman, 2002). Un ejemplo claro de aprendizaje y cognicién aplicado a la
produccion es la mansedumbre hacia el hombre, ya que es una caracteristica del
comportamiento que se puede utilizar para facilitar el manejo, y si bien tiene
componentes genéticos, también es producto de aprendizaje (Cassini y Hermitte,

1994).

1.2.2  Jerarquia social y dominancia

La dominancia se define como la inhibicién del comportamiento de un animal
(sumiso) por parte de otro (dominante) a través de amenazas, embestidas o

simplemente por su presencia (Ungerfeld y Nufiez 2011, Torres et al. 2002, Drews

4



1993). Es una medida relativa y no una propiedad absoluta de los individuos, ya que
se define en relacién a otro individuo (Drews, 1993). La dominancia social se ha
relacionado con el tamafio y peso corporal, la altura a la cruz, presencia de cuernos,

familiaridad con la zona, edad y sexo (Torres et al. 2002, Redondo 1994).

Al grado de dominancia de un individuo con respecto a los otros miembros del
grupo se le denomina rango social, y el ordenamiento de todos los individuos segin
el rango se le denomina jerarquia social (Ungerfeld y Nuifiez 2011, Redondo 1994),
donde se diferencian dominantes y subordinados, y sus caracteristicas de
comportamiento (Redondo, 1994). La jerarquia social en un grupo de animales esta
influenciada por la experiencia, herencia, género, temor y caracteristicas tanto fisicas
como emocionales de cada individuo (Torres et al. 2002, Drews 1993). Los animales
de mayor rango jerarquico logrardn ventajas cuando los recursos sean escasos,
tendrdn rdpido acceso a la comida, las montas, los sitios preferidos, y otras
condiciones deseables que influyen en el bienestar y la adaptabilidad biolégica de los

animales (Ungerfeld y Nufiez, 2011).

1.2.3 Comportamiento sexual y reproductivo

En determinados periodos del ciclo de vida de los animales (pubertad) y en
determinadas épocas del afio (periodos de reproduccién), la actividad de las génadas
aumenta y determina el incremento de la sexualidad. En los periodos donde la
actividad sexual estd motivada, el comportamiento se modifica notoriamente (Vaz-
Ferreira, 1984). Se denomina sistema de apareamiento al conjunto de estrategias e
interacciones sociales que ocurren entre los individuos de una poblacién sexual y que
da lugar al contexto en el cual se da la unién de los gametos (Carranza, 1994). Estos
sistemas de apareamiento se pueden dividir en tres categorias bdsicas: monogamia,
poligamia y promiscuidad. La monogamia consiste en el apareamiento inicamente
con un individuo del sexo opuesto al menos durante una estacion reproductiva; el
sistema poligamo consiste en el apareamiento de un individuo con varios del sexo
opuesto y se puede dividir en poliginia (un macho puede tener varias hembras en

forma simultdnea o sucesiva) y poliandria (una hembra puede asociarse a varios



machos); y la promiscuidad son aquellos sistemas en los cuales el individuo se puede
aparear de modo mds o menos aleatorio con varios individuos del otro sexo (Weary y

Fraser 2002, Carranza 1994, Vaz-Ferreira 1984).

1.2.4 Estrés v comportamientos anormales

El estrés es una respuesta del individuo frente a un efecto ambiental que
desborda sus sistemas de control y reduce su eficacia. Esto ocurre cuando los
factores ambientales inductores de estrés son prolongados (no instantdneos) y las
unicas medidas utilizables de estrés son aquellas que demuestren una reduccién en la
eficacia biologica de los individuos (Mateos, 1994). Swaisgood y Shepherdson
(2006) definen al estrés como: 1) la percepcion por parte de un animal de una
amenaza que sobrepasa su homeostasis interna y 2) los ajustes fisiologicos y
comportamentales que un organismo realiza para evitar o adaptarse al agente
estresante y regresar a la homeostasis. El estrés es un importante vinculo entre el
ambiente, los trastornos de conducta y las enfermedades; por lo tanto, las respuestas
al estrés dependen en parte de los mecanismos que controlan el comportamiento

normal de los animales (Keeling y Jensen, 2002).

Los comportamientos normales, o naturales, son aquellos que se han
desarrollado durante la adaptacion evolutiva. Esto incluye cualquier conducta
aprendida cuya funcién sea promover la salud, la supervivencia y la reproduccién de
un animal en un determinado entorno. Es necesario saber cudles son los patrones de
conducta tipicos de cada especie, y cudles pueden ser considerados comportamientos
no normales (anormales) para un animal de una especie, sexo y edad determinada
(Keeling y Jensen, 2002). La estereotipia es una forma particular de comportamiento
anormal, y se trata de un patrén de comportamiento repetitivo, invariable y que no
tiene objetivo o funcién aparente (Lindberg 1995, Mason 1991). Los animales de
pastoreo y omnivoros tienden a desarrollar principalmente estereotipias orales
(morder, masticar, picotear) (Keeling y Jensen 2002, Mateos 1994). EI

comportamiento estereotipado es la evidencia de que en algin momento el animal ha



reducido el bienestar, lo que no implica necesariamente que su bienestar sea pobre en

el momento presente (Keeling y Jensen, 2002).

1.2.5 Genética del comportamiento

La genética del comportamiento pretende establecer una correlacion entre el
genoma y el comportamiento. Como muchas veces no es posible estudiar el efecto
especifico de un gen, los genetistas del comportamiento se limitan a observar la
influencia genética que la actividad coordinada de varios genes tienen sobre un tipo
de conducta. Esta influencia genética multiple puede estudiarse observando las
diferencias que razas o especies emparentadas presentan en un mismo tipo de

conducta (Cassini y Hermitte, 1994).

Una forma de incrementar las frecuencias genéticas de genes asociados a
ciertas conductas especificas, es mediante la seleccion artificial (Greeff e al. 2010,
Cassini y Hermitte 1994). Pero hay que tener presente que los efectos de los genes
individuales no se ven generalmente debido a que su efecto es demasiado pequeiio y,
ademas, los factores ambientales enmascaran su efecto. Por lo tanto, los efectos
ambientales deben separarse de los efectos genéticos para obtener una estimacién del

verdadero valor de cria de un animal (Greeff et al., 2010).

La genética aplicada ha estudiado la heredabilidad de rasgos beneficiosos del
comportamiento para la produccién animal (Cassini y Hermitte, 1994).
Investigaciones en ovinos y bovinos indican que elementos del comportamiento
como el temor o la reactividad emocional son hereditarios y pueden tener
asociaciones genéticas y fenotipicas beneficiosas, tanto en el bienestar animal como

en las caracteristicas de produccién (del Campo 2011, Blache y Ferguson 2005a).
1.3 COMPORTAMIENTO OVINO

1.3.1 Domesticacion

El ovino es el mamifero mas exitoso del Pleistoceno, con una distribucién

desde Europa a Siberia y desde Alaska hasta América del Sur (Dwyer, 2008a),



abarcando regiones dridas, planicies y montafias (Rutter, 2002). Evidencias
arqueoldgicas muestran que la domesticacion de los ovinos pudo haber ocurrido hace
8.000 o 10.000 anos atrds (Nowak et al. 2008, Rutter 2002, Fisher y Matthews
2001).Por lo tanto, el ovino es una de las primeras especies domesticadas. Su larga
asociacion al hombre ha permitido su adaptacién al manejo por éste (Dwyer 2008a,
Nowak et al. 2008, Rutter 2002, Fisher y Matthews 2001).Actualmente existen mas

de 2.000 razas de ovinos en el mundo (Nowak et al., 2008).

1.3.2 Comportamiento social

Los ovinos son una especie muy gregaria, con una distancia social
relativamente pequefa (Fisher y Matthews, 2001). La organizacién social,
principalmente en zonas templadas y bajo condiciones naturales, estd influenciada
por la estacionalidad reproductiva. Machos adultos y hembras se asocian tinicamente
en época reproductiva (Nowak et al. 2008, Fisher y Matthews 2001), y fuera de ella
se segregan con areas de distribucion independientes. Los carneros jévenes son una
excepcion, ya que pueden permanecer con las ovejas hasta pasada la pubertad (Fisher

y Matthews, 2001).

Los ovinos viven en pequefios grupos (rebafios), lo que proporciona ventajas en
la proteccidon contra predadores, mejores condiciones para la supervivencia de los
corderos, ayuda a mantener el calor corporal en climas frios y himedos, y facilidad
en el acceso a machos (Rutter, 2002). Si bien el tamaiio y nivel de dispersion dentro
de los grupos varia ampliamente entre razas, habitats e individuos, existen patrones
de factores constantes que influyen en la cohesién del grupo: la estacion del afio, el
clima, el terreno, la disponibilidad de alimento y la composiciéon de los grupos
(Fisher y Matthews, 2001). En el ambito productivo se suele agrupar a los animales
en una sola majada, sin embargo las ovejas se suelen reorganizar en subgrupos. El
gran deseo de los ovinos por permanecer cerca de sus congéneres se refleja en un
aumento en el nivel de vocalizaciones cuando algin integrante se separa del grupo
(Rutter, 2002). Para que el grupo social de ovinos se pueda considerar estable, es

necesario que esté conformado al menos por cuatro o cinco individuos. Con respecto



a la estructura por edad, ésta puede variar considerablemente afio tras afio,

dependiendo de las tasas de paricion y mortalidad (Fisher y Matthews, 2001).
1.3.3 Dominancia

En los rumiantes el establecimiento de la jerarquia social se basa
principalmente en despliegues visuales (Nowak et al., 2008). Los grupos de carneros
adultos tienen una estructura social basada en la jerarquia por dominancia, la cual se
correlaciona con el tamafio de los cuernos y el tamafio corporal (Nowak et al. 2008,
Fisher y Matthews 2001), lo que generalmente es proporcional a la edad (Fisher y
Matthews, 2001). Un comportamiento comun para mantener la dominancia social es
la monta entre machos, y lo realiza el carnero de mayor rango sobre los subordinados

(Fisher y Matthews, 2001).

En el caso de las ovejas, tienen una jerarquia social menos definida, pero
cualquier orden de dominio generalmente también se correlaciona con la edad. Para
el caso de ovejas salvajes, no existe evidencia que el dominio se correlacione con su
éxito reproductivo ni con el sexo de sus corderos (Fisher y Matthews, 2001).
Algunos autores sostienen que la falta de jerarquia en ovinos domésticos puede
deberse a que estos animales se crian generalmente en grupos del mismo sexo y
edad, por lo tanto, la competencia por los recursos es poco frecuente (Nowak et al.,
2008). Sin embargo, en ovejas lecheras se ha reportado que el orden en la entrada de
los animales a la sala de ordeiie se correlaciona con el peso y la edad de los mismos.
Animales mds pesados mostraron una posicion mas marcada en el orden de marcha y
animales con mayor edad una posicién menos marcada en el orden. A nivel general,
animales con rango social inferior se movian con mds cautela en comparacién a los
animales con rango social superior (Gréaser-Herrmann y Sambraus, 2001). Aunque en
situaciones donde las ovejas se encuentran a cielo abierto (sin restriccién de espacio)
la dominancia es dificil de determinar (Ehrhard er al., 2004). Pareceria que la
expresion de dominancia en las ovejas se da en situaciones de competencia por

recursos (Lynch et al. 1989, Squires 1975).



1.3.4 Comportamiento reproductivo

Las ovejas son poliéstricas estacionales (Rutter 2002, Fisher y Matthews 2001),
su ciclo reproductivo completo dura entre 7 a 10 meses y comprende desde el estro y
la concepcion hasta el destete de los corderos (de Graaf, 2010). Los carneros tienen
una temporada reproductiva menos marcada que las ovejas y el nerviosismo de la
hembra y la raza influye mucho en la eficiencia reproductiva (de Graaf, 2010). A
medida que comienza la temporada reproductiva, los carneros se dispersan en busca
de hembras en celo dentro de los grupos de ovejas (Fisher y Matthews, 2001). Los
machos son mds agresivos en esta época y utilizan estimulos olfativos y gustativos
para detectar a las hembras en celo (Nowak et al. 2008, Rutter 2002). Las hembras
durante el celo aumentan la actividad locomotora y aquellas que sean receptivas
aumentardn la frecuencia de balidos (Rutter, 2002). Cuando la época reproductiva

culmina, los grupos de carneros se restablecen (Fisher y Matthews, 2001).

1.3.5 Comportamiento maternal

Las ovejas préximas al parto muestran una tendencia a aislarse de manera
activa o pasiva del resto del rebafio (Blackshaw 2003, Poindrén 2001). Esta conducta
se asocia a una baja del gregarismo en las dltimas 24 horas de gestacion (Poindrén,
2001). El post-parto se caracteriza por un intenso periodo de interaccion entre la
oveja y su cordero recién nacido. El reconocimiento materno-filial depende
principalmente de sefiales olfativas durante los primeros dias post-parto, asi como
también senales visuales y auditivas (Dwyer 2008b, Blackshaw 2003, Rutter 2002,
Fisher y Matthews 2001, Poindrén 2001). Un elemento esencial y caracteristico de la
relacion madre-cria es el rdpido establecimiento del vinculo materno selectivo. En
ovejas, asi como en cabras y vacas, existe un periodo sensible para la manifestacion
de la conducta materna (Poindrén, 2001), algunas ovejas pueden llegar a adoptar
corderos recién nacidos ajenos, si han perdido al suyo propio (Blackshaw 2003,
Poindrén 2001). En especies salvajes, el periodo de reconocimiento puede llegar a

durar generalmente entre 3 y 6 dias (Fisher y Matthews, 2001).

10



1.3.6 Comportamiento anti-predador

Los principalespredadores de ovinos son los pumas, linces, lobos, coyotes,
zorros, perros y aves rapaces (Dwyer, 2008a). Si bien las ovejas son animales
bastante indefensos contra los ataques de predadores, la principal estrategia contra
éstos es vigilar, reunirse y huir para escapar del sitio (Dwyer 2008a, Dwyer y
Lawrence 2008, Rutter 2002). La vigilancia y la distancia de fuga (o huida) estdn
influenciadas por el ambiente, la densidad de predadores, el tamafio del grupo social,
la edad, el sexo, el estado reproductivo y la experiencia previa (Dwyer y Lawrence,
2008). Dentro de un mismo hébitat, el riesgo de depredacién es menor en machos
que en hembras y son menos propensos a huir y menos vigilantes que éstas (Dwyer,
2008a). Las vocalizaciones se inhiben en presencia de los predadores (Dwyer y
Lawrence, 2008) y la postura de alarma es mantener la cabeza en alto, en forma

rigida, y caminar con pasos cortos y rapidos (Rutter, 2002).

1.4 TEMPERAMENTO

El comportamiento de los ovinos no solamente estd determinado por la
informacién desde el ambiente que recibe por sus érganos sensoriales, sino que
también depende de sus experiencias previas y su temperamento. Murphy (1999)
define temperamento, o emotividad, como el miedo y la reactividad de un animal
frente a humanos y ambientes nuevos, extrailos o amenazantes. En cambio, Boissy y
Bouissou (1995) lo definen como la postura bdsica de un individuo frente a un
cambio o desafio ambiental. Todo aquello que es nuevo o extrafio en el entorno de un
animal, se considera como “novedad”. La novedad atrae la atencién de los animales,
pero a su vez da miedo, y esto se acentia en aquellos animales que tienen un
temperamento nervioso o excitable. Los animales altamente reactivos son mas
propensos a tener una fuerte reaccion de miedo, cuando son enfrentados a una

determinada novedad (Grandin y Deesing, 1998a).

El temperamento ha sido utilizado para determinar diferencias individuales en
la agresividad, el miedo, la ansiedad y la motivacién exploratoria. El miedo y la

ansiedad a veces son considerados factores de motivacion, y se definen como los
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estados emocionales inducidos por la percepcion de peligro real o potencial,
amenazando el bienestar animal. Cuando un animal responde con un grado alto de
reactividad emocional frente a un determinado desafio ambiental, se espera que éste
responda con la misma reactividad emocional frente a otra situacién similar (Boissy

y Bouissou, 1995).

1.4.1 Relacion entre el temperamento v la emocion

La palabra emocidn proviene del latin emovere, que significa remover, agitar o
excitar. Las emociones son estados psicoldgicos internos derivados de las reacciones
de un individuo a varios estimulos, situaciones o expectativas (Sloman, 2001). Son
respuestas afectivas breves pero intensas a un evento, que se asocian con cambios
especificos del cuerpo (Boissy et al., 2007a). Las emociones se diferencian de las
sensaciones (consecuencias fisicas como frio o calor) y de los sentimientos (estados
internos sin reaccion externa) (Veissier et al., 2009). Constan de tres componentes:
uno subjetivo (experiencia emocional) y dos expresivos (motor y fisioldgico); en
animales el primero solo puede deducirse a través del comportamiento (Boissy et al.,
2007b). Desde el punto de vista evolutivo, las emociones serian formas de
adaptacion de la especie al medio; se pueden relacionar directamente a respuestas
fisiolégicas o a la resolucion de problemas que deben enfrentar los individuos en el

tiempo (Boissy et al., 2007a).

La emocién juega un importante papel en el bienestar psicolégico de los
animales (Reefmann et al., 2009a). Debido a esta estrecha relacion entre bienestar
animal y emocién, se han evaluado reacciones fisiolégicas (expresiones faciales de
los animales, cambio en el tamafio de la pupila, respuestas cardio-respiratorias) frente
a estimulos estresantes o percibidos como emocionalmente negativos (Reefmann et
al., 2009b) y reacciones comportamentales (cambios posturales de cola y orejas)
frente a situaciones emocionalmente positivas y negativas (Reefmann et al., 2009¢),
miedo, ansiedad (Forkman et al., 2007) y temperamento (Murphy, 1999). En el caso

especifico de ovinos, éstos parecen ser capaces de experimentar diferentes tipos de
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emociones, como ser: miedo, ira, desesperacion, aburrimiento, asco y felicidad

(Veissier et al., 2009).

Teniendo en cuenta que el desempeiio productivo de un animal es afectado por
su temperamento, la seleccidon de animales calmos mejoraria su adaptacién al manejo

diario y potenciaria los efectos sobre la productividad de los animales (Bickell et al.,

2010).
1.5 MEDICION DEL TEMPERAMENTO

1.5.1 Pruebas de medicion

Los animales pueden responder de varias formas ante la presencia de seres
humanos o ambientes extrafios, como por ejemplo con comportamientos de docilidad
0 nerviosismo, freezing (inmovilizarse), escape o retirada y comportamientos
agresivos o de ataque (Strutt, 2002). En términos generales los test para medir
temperamento toman en cuenta distintos aspectos que generan aversion en los
animales y miden la reaccion de los mismos frente a diferentes situaciones. Las tres
pruebas mads utilizadas para la medicion del temperamento animal son la prueba de

arena, prueba de tiempo de huida y la prueba del cajon de aislamiento.

La prueba de arena (Murphy, 1999) consiste en colocar un ovino totalmente
aislado en un édrea completamente cerrada de 7,0 m L x 3,3 m W (dividida en 5
zonas), donde en el extremo opuesto a la entrada del animal a evaluar se coloca un
humano o sus compaiieros de majada. El aislamiento del grupo social es la base de
esta prueba y la presencia de humanos incrementa sus miedos, creando un conflicto
en el ovino entre el deseo de juntarse con sus congéneres y la aversion de
aproximarse a un humano. Las paredes que limitan el drea de la arena son opacas,
con una cubierta de tela sombra, y una altura de 1,8 m. Los componentes a evaluar en
este test son: tiempo de permanencia en las diferentes zonas de la arena, distancia
hacia el humano, cantidad de olfateos hacia éste, nimero de zonas cruzadas y
numero de balidos (altos y bajos). La duracion total del test es de 3 minutos. A partir

de la informacion recabada, se utiliza un puntaje subjetivo de temperamento que va
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desde 1 (animal décil, muy calmo) hasta 10 (animal extremadamente nervioso y

agitado).

La prueba de tiempo de huida (Flight Time - FT) (Plush et al. 2011, Blache y
Ferguson 2005a, Burrow et al. 1988) mide el tiempo que tarda un animal en recorrer
una distancia fija previamente establecida (1,7 m) después de salir de un espacio
cerrado (tubo o balanza). Este sistema incorpora sensores infrarrojos colocados al
inicio y final de la trayectoria. La mayor velocidad de pasaje indica mayor aversion a
la situacién de sujecién y/o presencia de humanos, por lo que estos animales son

considerados mas nerviosos.

La prueba del cajon de aislamiento (PCA) (Blache y Ferguson, 2005b)
consiste en aislar un animal dentro de un cajén cerrado y medir la agitacion del cajon
generado por los movimientos y balidos del ovino. El cajén mide 1,50 m L x 1,50 m
H x 0,75 m W y tiene un piso de rejilla. La base de la prueba es la aversion innata del
animal a ser aislado y separado de sus pares. Cada animal permanece dentro del
cajon por 30 segundos mientras se mide electronicamente la agitacion del cajon. La
salida de los valores numéricos registrados (que puede ir de 0 a un méximo de
aproximadamente 200) expresan el grado de agitacion del animal. Cuanto mds
nervioso es el ovino, mds se mueve en el cajon de aislamiento y tanto mds vibra
dando valores numéricos mayores. Esta prueba fue originada por Putu en 1989 y
luego modificada por Murphy et al. en 1994. Se ha utilizado junto con la prueba de
arena en la Universidad de Australia Occidental (UWA) para seleccionar a las ovejas
Merino por sus reacciones a la presencia humana y al aislamiento social,

estableciendo lineas divergentes de temperamento.

1.5.2 Comparaciones entre pruebas

Para evaluar las ventajas y desventajas de cada prueba, se han realizado
pruebas que demuestran que el PCA seria mds informativo que el FT. El PCA tiene
una mayor repetibilidad que el FT y la prueba de arena (0,76; 0,008 y 0,67,
respectivamente; Blache y Ferguson 2005b, Murphy et al. 1994) y a su vez, la

heredabilidad del temperamento estimado con el PCA es mayor con respecto al
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estimado con FT (0,30 y 0,23, respectivamente) (Blache y Ferguson 2005a, Blache y
Ferguson 2005b). La féacil aplicaciéon del PCA y la mayor repetibilidad y
heredabilidad del rasgo temperamento medido con esta prueba, hace a la misma una

buena alternativa para el estudio de temperamento.
1.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN ELL. TEMPERAMENTO

El temperamento en rumiantes varia entre razas y entre animales individuales
dentro de una misma poblacién (Grandin y Deesing 1998a, Putu 1989, Fordyce et al.
1982). Esta influenciado tanto por componentes fisiol6gicos como psicoldgicos que
interactian para determinar el desarrollo y la expresion del temperamento, pero a su
vez, ambos componentes estdn afectados por diferentes factores, tales como edad,

sexo, herencia, orden social y experiencia previa (Murray 2003, Murphy 1999).

1.6.1 Factores fisiologicos

Edad: De modo general, los animales viejos, por su estado fisico, podrian ser
menos reactivos que los animales jovenes y vigorosos. Sin embargo, el efecto de la
edad sobre el temperamento de los animales pareceria estar relacionado con el
aprendizaje. Animales mds viejos tienen mayor probabilidad de haber estado
expuestos a una variada cantidad de situaciones, que podrian haberles provocado
miedo, y por lo tanto se han familiarizado con ellas (Murray 2003, Strutt 2002). Por
otro lado, pareceria ser que el temperamento es una caracteristica estable cuando se

mide este rasgo a lo largo de un periodo de tiempo (Voisinet et al., 1997).

Sexo: se han reportado diferencias entre sexos en la reaccion al miedo, y varian
de acuerdo a la especie. Tanto en roedores como en gallinas, las hembras muestran
menor reactividad emocional; ocurre lo contrario en ganado bovino y ovino donde
las hembras son mds reactivas que los machos (Murray 2003, Vandenheede y
Bouissou 1993). En ovinos se han observado diferencias promedio de 10 y 25
registros de agitaciéon (medida con el PCA) entre sexos (Blache y Ferguson 2005a,

2005b).
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Herencia: el temperamento se diferencia, dentro y entre razas, en la forma en
que los animales se adaptan a estimulos ambientales en comun. Estimaciones de
heredabilidad del temperamento de bovinos y ovinos sugieren que se trata de una
caracteristica moderadamente heredable (Murray, 2003). En Australia, se han
estimado heredabilidades de temperamento ovino con un rango entre 0,25 y 0,50

(Blache y Ferguson 2005c).

1.6.2 Factores psicologicos

Los atributos psicolégicos de un animal que influyen en el temperamento
incluyen el orden social y la experiencia previa de los animales (Murray 2003,

Grandin y Deesing 1998a).

Orden social: el rango social de un animal, dentro de su grupo, puede afectar
los niveles de estrés (Ellen et al. 2007, Murray 2003, Strutt 2002, Dobson y Smith
2000). Aunque esto no se ha documentado en ovejas hasta el momento, si hay
evidencias para el caso de vacas lecheras (Dobson y Smith, 2000), cerdos (Murray,

2003) y aves (Ellen et al., 2010).

Experiencia previa (manejo, ambiente): influencias ambientales del pasado y la
experiencia previa interactian con la edad de un animal para modificar el
temperamento (Boissy 1998, Grandin y Deesing 1998a). Las primeras experiencias
con un potencial factor de estrés reducen la emotividad y facilitan las respuestas de
adaptacién a estos estimulos estresantes (Murray 2003, Strutt 2002). Evidencia
cientifica demuestra que animales de temperamento mds excitable son mds
susceptibles al estrés provocado por las précticas cotidianas de manejo (del Campo,

2011).
1.7 EFECTOS DEL TEMPERAMENTO EN LA PRODUCCION

El temperamento de los animales se ha asociado con caracteristicas productivas
de varias especies domésticas, incluyendo ganado ovino, bovino, cerdos y pollos.

Especificamente en ovinos, multiples estudios sobre temperamento y su relacion con
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parametros productivos y fisiolégicos, han reportado varias diferencias entre ovejas

calmas y ovejas nerviosas.

1.7.1 Diferencias entre ovejas calmas v nerviosas

Desde hace mas de 20 afios, durante 17 generaciones, la Universidad de
Australia Occidental (UWA) ha seleccionado ovejas Merino por sus reacciones a la
presencia humana (fest de arena) y al aislamiento social (PCA), estableciendo lineas
de ovejas “calmas” y “nerviosas” (Hawken et al. 2012, Murphy 1999). En base a
estas lineas de ovinos, se ha evaluado principalmente la eficiencia reproductiva de las
hembras en el periodo del servicio al parto, asi como en el periodo post-parto. La tasa
ovulatoria de las ovejas clamas en respuesta a la sincronizacién de celo fue mayor
(1,83 y 1,56 para ovejas calmas y nerviosas, respectivamente) (Van Lier et al., 2007).
Utilizando ecografia para la deteccion de prefiez a los 50 dias post retiro de los
carneros, se observo que la tasa mellicera fue més alta en las ovejas calmas que en
las nerviosas (1,39 embriones vs. 1,29 embriones, respectivamente) (Bickell et al.

2010, Blache et al. 2006).

En el postparto se ha observado que las ovejas de temperamento calmo
tuvieron mejor comportamiento materno (mayor tiempo lamiendo a sus corderos
durante la primer hora post-parto, mayor cantidad de balidos y menor tiempo
alejadas de sus crias) con respecto a las ovejas nerviosas (Bickell er al. 2011,
Murphy 1999), y la tasa de supervivencia de sus corderos fue 10% mayor (Murphy,
1999). Con respecto a la leche, en periodo de ordefio la calidad en base a la
concentracion de proteinas fue mejor para las ovejas calmas (Sart et al., 2004) y el
calostro de la leche en ovejas de esta linea fue menos viscoso (siendo mads facil de
succionar), con mayor concentracion de inmunoglobulina G (Hart er al. 2006, 2009).
Durante las primeras 6 horas post-parto la proporcion de lactosa fue
significativamente mayor en ovejas calmas (3,5% calmas y 2,9% nerviosas) y la
concentracion de grasa de la leche menor (9,3% calmas y 11,7% nerviosas) (Hart et
al., 2006). Por otro lado, corderos nacidos de madres mas nerviosas, con una semana

de edad, ya muestran mayor actividad vocal y locomotora en comparacién con los
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corderos nacidos de madres mas clamas (Bickell er al., 2009). Este alto nivel de
actividad motora podria explicar en parte la alta incidencia de mortandad en
corderos, ya que podria aumentar la posibilidad de la separacion de su madre en el

campo y aumentar el riesgo de muerte por inanicién (Blache y Bickell, 2010).

Estudios sobre temperamento en poblaciones no seleccionadas por esta
caracteristica, mostraron que la produccién de leche en el periodo de ordefie fue
superior en ovejas calmas (Ivanov y Djorbineva, 2003). Para ovejas Merino, se
sugiere que las més calmas tienen una mejor defensa inmunoldgica innata contra las
infecciones, ya que estos animales exhibieron mayor concentracion de lisosomas en
sangre (Ivanov et al., 2005). A su vez, la descendencia de ovejas Merino calmas

tendrian mayor longitud de fibra de la lana (Lennon et al., 2009).

Por lo tanto, en base a todo lo investigado hasta el momento sobre
temperamento animal y sobre todo temperamento ovino, pensar en una cuidadosa
seleccién a favor de animales menos reactivos (calmos), puede mejorar no solamente
el bienestar de los animales, ya que se habituarian y adaptarian mejor a las rutinas
diarias de manejo (menor gasto energético en respuesta al estrés), sino que también
podria aportar en una mejora con respecto a los resultados econdmicos de los
establecimientos: mayor numero de descendencia por oveja y con mejor defensa
inmunolégica, menor nivel de mortandad, mayor ganancia de peso y mejor calidad

de producto final (lana, leche y carne).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 ANIMALES Y SITIO DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en febrero y marzo de los afios 2011 y 2012 (progenie
nacida en 2010 y en 2011, respectivamente). Se determiné el temperamento de 8.872
corderos y luego de depurar la base de datos se trabajé con la informacién
genealogica de 7.914 corderos (4.962 Corriedale y 2.952 Merino Australiano),
proporcionada por el SUL a través del programa SULAR-Moddulo del Productor
(Sistema Uniforme de Levantamiento y Almacenamiento de Registros). Todos los
animales muestreados pertenecian a 13cabafias (7 Corriedale y 6 Merino
Australiano), ubicadas en los departamentos de Artigas, Durazno, Paysandd, Salto y
Tacuarembd. Estas cabafias estaban asociadas en esquemas de carneros de referencia,
los cuales tenian progenie con registros productivos en mds de una cabafia y/o afio y
cuentan con evaluaciones genéticas entre cabafias (Genética Ovina, 2013).En
Corriedale se trabajo con la progenie de 64 carneros (14carneros de referencia) y en
Merino Australiano se trabajé con la progenie de 85 carneros (13 carneros de
referencia). El protocolo experimental conté con la aprobacién del Comité de Etica

en el Uso de Animales, de la Facultad de Agronomia (N° 021130-006307-11).

La determinacién de temperamento se realizé en corderos que habian sido
destetados hacia 1 a 3 meses. Se eligié el periodo de post-destete temprano para
evitar la influencia de la presencia de la madre y para evitar a la etapa de pubertad,
donde comienzan a actuar procesos neuroenddcrinos caracteristicos de ambos sexos.
De cada cordero se conocia la fecha de nacimiento, el tipo de nacimiento, sus padres,

la edad de la madre y el lote de manejo.
2.2 MEDICION DEL TEMPERAMENTO

El temperamento se determindé mediante la prueba del cajon de aislamiento
(PCA), herramienta nueva para evaluacion del comportamiento en Uruguay (Van

Lier et al., 2011), siguiendo el mismo protocolo de medicién que el utilizado por
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Blache y Ferguson (2005a, 2005b). El PCA consisti6 en aislar un cordero durante un
periodo de 30 segundos dentro de un cajon de aislamiento (CA, Figura 1), y registrar
electrénicamente, mediante un agitometro (Figura 2) las vibraciones del cajon
producidas por los movimientos y las vocalizaciones altas de los animales dentro del

cajon.
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Figura 1. Cajén de aislamiento utilizado para el medir temperamento ovino.
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Figura 2. Agitdmetro para la prueba del cajon de aislamiento. Registra las
vibraciones causadas por los movimientos y las vocalizaciones del animal dentro del

cajon de aislamiento.

La agitacion de los animales dentro del CA fue captada por el agitometro que
muestra valores numéricos enteros, con unidades de medicién arbitrarias. Los
animales con puntuaciones de agitacién mayor, se consideraron como animales mds
nerviosos. Para asegurar que el registro de la intensidad de vibraciones fuese
comparable entre eventos de medicion, se calibré el CA con una unidad electrénica
que simula los movimientos de un ovino. Esta unidad est4 alimentada por una bateria
de 12 Volt (V) 26 Amperes (A), tiene cuatro pistones y tres circuitos de agitacion
estdndar: bajo, medio y alto. Mediante el ajuste de la sensibilidad del agitémetro
estos circuitos se ajustan para que den aproximadamente 70 (bajo), 90 (medio) y 130
(alto) registros de agitacion (Figura 3). La calibracion se realizé antes de comenzar
cada tanda de medicién y una vez concluida ésta, repitiendo cada circuito cinco
veces. Los coeficientes de variacidn intra-tanda del PCA fueron 6,47%, 7,10% y
6,34% para los circuitos bajo, medio y alto, respectivamente. Los coeficientes inter-

tanda del PCA fueron 8,59%, 10,13% y 9,85% para los circuitos bajo, medio y alto,
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respectivamente. Previo al ingreso de cada animal al CA, se registr6 la identificacion

de cada cordero (caravana o tatuaje).

3 ..
- ! Circuitos de
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Botdn de Encendido /
reinicio Apagado

Pistones

Figura 3. Unidad electrénica para calibrar el Cajon de Aislamiento. Asegura que el
agitometro registre la vibracion del cajon de forma comparable entre diferentes

mediciones (dias y establecimientos).

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

2.3.1 Seleccion del modelo de efectos fijos

Los efectos fijos considerados en este estudio fueron: grupo contemporaneo
(afio-establecimiento-lote de manejo-sexo), edad de la madre y tipo de nacimiento.
Como co-variable se consider6 la edad del cordero al momento de la medicién. Los
corderos evaluados derivaron de programas de registracion SULAR, donde se
identificaban los diferentes lotes de manejo en que se encontraban los animales en
diferentes momentos: en el parto, al destete, en el peso a la recria (90 y 120 dias de la

pesada de destete) y en la esquila.

Para el andlisis de los efectos fijos de Corriedale, se propusieron dos modelos
padre que diferian en los lotes de manejo de los grupos contemporaneos (GC) (lote
de manejo peso al destete y peso a la recria). Para Merino Australiano se trabajé con

un solo modelo, con el lote de manejo de la esquila dentro del GC. Debido a la falta
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de normalidad de los datos, se probaron tres trasformaciones: logaritmica en base 10,
logaritmica neperiana y raiz cubica, donde previamente se le sumd una unidad al
valor de las observaciones, dada la presencia de registros de agitacién con valores 0.
Se graficaron los residuales y se probé normalidad mediante graficas y los test
Kolmogrov-Smirnov, Cramér-von Mises y Anderson-Darling. Estos modelos se
ajustaron con el paquete estadistico SAS (SAS 9.0V; SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA).

Para Corriedale se corrieron en total 8 modelos candidatos y nuevamente se
evalu6 normalidad en todos los modelos transformados. Los dos modelos
transformados con raiz cubica fueron los que se ajustaron mas a una normal y dentro
de éstos se eligi6, mediante el criterio de AIC (Burnham y Anderson, 2002), al mejor
modelo candidato, que correspondié a aquel cuyos GC fueron determinados al
momento de peso de la recria. En Merino Australiano, se corri el mismo modelo de
efectos fijos con los datos originales y las tres transformaciones, optando también por

la transformacion raiz cubica.

El modelo mixto padre utilizado en esta etapa del andlisis se detalla a

continuacion.
Yijkmi= 1 + GG + tl’lj + emy + Beijldm + 81 + €jjkim
Donde:
Yijkim: Tegistro de agitacion o su transformacion (ver texto) del cordero m;
p: media poblacional;
GC;: grupo contempordneo (i: afio-establecimiento-lote de manejo-sexo);
tn;: tipo de nacimiento del cordero m (j:unico, mellizo);

emy: edad de la madre del cordero m (k: 1-borrega de 2 dientes, 2-borrega de 4

dientes y 3-adulta);
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B: coeficiente de regresion de la edad del cordero sobre el temperamento;

ecijkm: €dad del cordero m al momento de la medicién, como co-variable;

lesimo

si: efecto aditivo aleatorio del padre con distribucion s, ~ N (0, L631)
donde o4 es la varianza aditiva del temperamento e I es una matriz identidad de

orden nimero de padres;

eijkmi: €fecto aleatorio del error con distribucion normal independiente entre las

. . 2
observaciones con varianza ¢ e.

Para una mejor interpretacion de los datos, se evalud la posibilidad de utilizar
los datos sin transformar en vez de los datos transformados con raiz cibica. Para esto
se calcul6 la correlaciéon entre la solucién de los padres (diferencia esperada en la
progenie) y los datos transformados, y sin transformar. La alta correlacion obtenida

(r=0,98) nos permiti6 continuar trabajando con los modelos padre sin transformar.

2.3.2 Modelo animal

Los efectos genéticos (heredabilidad) y no genéticos del temperamento de cada
raza, se realizaron en base al modelo seleccionado en el item anterior, usando un

modelo animal.
Yijkm= U + GG + tn; + emyg + Becijkm + am + Cijkm

Los efectos no genéticos fueron definidos previamente.

esimo

an: efecto aditivo aleatorio del m animal con distribucién a,,~ N (0, czaA)
donde o, es la varianza aditiva del temperamento y A es una matriz de parentesco

aditiva.

Las estimaciones se hicieron con estadistica bayesiana usando muestreo de

Gibbs. Se les asigné cinco grados de creencia a las distribuciones a priori de los
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componentes de varianza. Los datos se asumieron con distribucién normal. La
distribucién marginal posterior de todos los pardmetros desconocidos se realizé
mediante muestreo de Gibbs usando el programa Gibbs2f90 (Misztal et al., 2002). Se
realizaron corridas exploratorias y luego se corridé una sola cadena de 300.000
muestras, con un periodo de calentamiento de 30.000, guarddndose una muestra cada
30 iteraciones de las cadenas de los componentes de varianza y los efectos no
genéticos del modelo; no se guardaron las cadenas de las soluciones de los valores de
cria de los animales. Las distribuciones marginales posteriores de cada uno de los

pardmetros mencionados se analizaron con 9.000 muestras.

La convergencia de cada cadena se estudidé con el programa BOA (Smith,

2005) mediante graficas y utilizando el criterio Z de Geweke (Geweke, 1992).

El modelo usado no es de rango completo, por lo que se definieron diferentes
funciones lineales estimables de las cadenas de los efectos no genéticos (Sorensen y
Gianola, 2002). En este trabajo se definieron dos funciones lineales estimables de los

parametros:

1- Contrastes: como los niveles de la distribucién marginal posterior de cada
efecto no genético no eran estimables por si mismos, se trabajé con la

diferencia entre dos niveles de un efecto, que si es una funcién estimable.

Por ejemplo, muestras de la distribuciéon marginal posterior de la diferencia

entre el efecto de tipo de nacimiento (inico — multiple) es una funcién estimable.
q%um= Q% — q°mg = 1 2 9.000 muestras.

Donde q% y g% son muestras del tipo de nacimiento dnico y mellizo,
respectivamente, y q%,., son muestras de la diferencia del tipo de nacimiento de las

distribuciones marginales posteriores.
En forma general, una muestra de una combinacion lineal se puede hallar:

¢=K ¢
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Donde ¢* es la muestra g de la nueva distribucién, k’ es el vector de

coeficientes de los pardmetros y q* es el vector de la muestra g de los pardmetros.

En este estudio, por ejemplo

: i
G W _1]{ Qi}

2- Medias por minimos cuadrados: para hallar la media por minimos
cuadrados (LSM) de los efectos no genéticos, se utiliz6 la definicién de

Harvey (Goodnight y Harvey, 1997).
La heredabilidad se estim6 como
h%s= Vag/(Vag+Ves)
Donde:

hz(i): muestra i de la distribucién posterior marginal de h2, calculada en funcion

de las muestras de varianzas h’= Va /(Va + Ve);
Vag): muestra i de la distribucion posterior marginal de la varianza aditiva;

Veg:muestra 1 de la distribucion posterior marginal de la varianza del error

(ambiental).

Se hall6 la probabilidad de que el temperamento sea heredable (probabilidad
h*>0) y la media posterior de la heredabilidad se clasificé en baja, media o altas
segtin el criterio de Cardellino y Rovira (1989): h? baja = h?<0,15; h® media =
0,15<h?<0,40 y h? alta = h*>0,40.

A los contrastes entre las cadenas de distribucién marginal posterior de cada
efecto se les estimé la media posterior (MP), el desvio estdndar posterior (DEP), el
intervalo de maxima densidad posterior al 95% (IMD95%) y la probabilidad de una

diferencia positiva entre contrastes. Los efectos a contrastar se consideraron
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diferentes, cuando la probabilidad de una diferencia positiva entre contrastes
superaba el 0,95 6 no alcanzaba el 0,05. La diferencia se considero relevante cuando

la probabilidad de que se diferenciaran en 10 registros de agitacién era mayor a 0,95.
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3. RESULTADOS

La edad promedio de los corderos Corriedale evaluados fue de 179 + 18 dias
(xdesvio estandar), con un rango de 118 a 217 dias. Para Merino Australiano la edad
promedio fue de 171 + 26 dias (+desvio estdndar), con un rango de 100 a 317 dias.

La descripcion de la progenie de cada raza, se detalla en las tablas 1 y 2.

La frecuencia de los registros de agitacién tuvo una distribuciéon no normal
(Figura 4). La media de agitacion para el total de la poblacién evaluada fue 29,3 con
una mediana de 24,0 y el 50% de los registros estuvo entre 14 y 40. Para los corderos
Corriedale la media fue de 24,7 (rango de 0 a 143), la mediana 21,0 y el 50% de los
registros estuvo entre 13 y 33; para los corderos Merino Australiano la media fue
36,8 (rango de 0 a 190), mediana 31,0 y el 50% de los registros se concentr6 entre 17
y 51. Las medias por minimos cuadrados por cabaiia y afio, y la media general para

cada raza se muestran en figura 5.
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Figura 4. Frecuencia del registro de agitacion (por unidad) de corderos Corriedale

(n=5.529) y Merino Australiano (n = 3.343) en respuesta al aislamiento con el test

del cajon de aislamiento.
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Tabla 1. Descripcién de los corderos Corriedale con registros completos del SULAR (nimero total, por sexo, tipo de nacimiento y edad

promedio (dias) de la progenie 2010-2011)

Cabana A B C D E F G Total
Total 1.205 199 992 568 1.351 452 195 4.962
Progenie (n) 2010 601 100 465 213 729 199 106 2.413
2011 604 99 527 355 622 253 89 2.549
Machos (n) 2010 320 44 229 120 362 101 52 1.228
2011 284 45 234 159 392 122 49 1.285
Hembras (n) 2010 281 56 236 93 367 98 54 1.185
2011 320 54 293 196 230 131 40 1.264
Unicos (n) 2010 452 62 329 192 345 149 60 1.589
2011 411 56 320 305 275 205 46 1.618
Mellizos (n) 2010 149 38 136 21 384 50 46 824
2011 193 43 207 50 347 48 43 931
Edad (dias) 2010 202 177 175 190 312 179 174 178
2011 180 179 171 189 374 183 177 181
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Tabla 2. Descripcidn de los corderos Merino Australiano con registros completos del SULAR (numero total, por sexo, tipo de

nacimiento y edad promedio (dias) de la progenie 2010-2011)

Cabana H | J K L M Total
Total 637 294 370 639 291 721 2.952
Progenie (n) 2010 320 — — 283 291 299 1.193
2011 317 294 370 356 — 422 1.759
Machos (n) 2010 168 — — 144 134 122 568
2011 158 149 199 170 — 189 865
Hembras (n) 2010 152 — — 139 157 177 625
2011 159 145 171 186 — 233 894
Unicos (n) 2010 295 — — 252 238 223 1.008
2011 238 197 263 274 — 233 1.205
Mellizos (n) 2010 25 — — 31 53 76 185
2011 79 97 107 82 — 189 554
Edad (dias) 2010 181 — — 184 146 154 166
2011 174 182 143 186 — 188 175

— Cabana no evaluada en esa generacion.
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Figura 5. Media general por minimos cuadrados (—) y media generacional por
minimos cuadrados (2010 barra oscura, 2011 barra clara) de los registros de
agitacion del conjunto de grupos contemporaneos de corderos Corriedale (A a G) y

Merino Australiano (H a M).

El andlisis de los contrastes de los efectos no genéticos mostrd, tanto para
Corriedale como para Merino Australiano, que no hubo diferencia de agitacién entre
corderos unicos y mellizos, asi como tampoco hubo diferencias de agitacion entre
corderos de madres de 2, 4, 6 y més dientes (Tabla 3). Corderos con mayor edad
tenian menor registro de agitacion sin embargo esta diferencia no fue relevante, en

todos los contrastes la probabilidad de relevancia fue O (Tabla 3).
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Tabla 3. Contrastes de los efectos no genéticos sobre el temperamento de corderos

Corriedale y Merino Australiano, evaluados con la prueba del cajon de

aislamiento
Variable MP DEP IMD95 % 0>P>0
Corriedale
EM 2d-4d 0,51 0,90 -1,29 ;2,25 0,71
6d-2d 0,32 0,81 -1,35; 1,85 0,65
6d-4d 0,83 0,61 -0,38 ;2,02 0,91
TN 0,53 0,65 -076 ;1,76 0,21
EC -0,02 0,03 -0,07 ; 0,03 0,77
Merino Australiano
EM 2d-4d  -0,91 1,57 -3,96 ;2,16 0,72
2d-6d 0,63 1,43 -2,16 ;3,38 0,67
4d-6d 1,54 1,18 -0,79 ; 3,86 0,90
TN 0,74 1,12 -1,37 ;3,00 0,75
EC -0,10 0,05 -0,21 ; 0,00 0,97

EM: edad de la madre (2d-dos dientes, 4d-cuatro dientes, 6d-seis dientes 0 mas);

TN: tipo de nacimiento; EC: edad del cordero al momento de la medicion; MP:

media posterior; DEP: desvio estdndar posterior; IMD95%: intervalo de mdxima

densidad posterior al 95%; 0>P>0: probabilidad de una diferencia positiva entre

contrastes.
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El contraste entre los GC de hembras y los GC de machos no dio diferencias
relevantes en los registros de agitacion de los corderos, aunque la probabilidad que
las hembras tuvieran mayor registro de agitacion que los machos fue alta para ambas
razas. Iguales resultados se encontraron al comparar los GC de corderos (por raza) de
la progenie 2010 con los GC de corderos de la progenie 2011 (Tabla 4). Los
contrastes de los GC progenie 2010 y 2011, dentro de las cabafias, mostraron que
solamente dos cabaiias tuvieron diferencias relevantes entre generaciones (Tabla 4,
Figura 5). Los contrastes entre cabafias, de los GC de corderos de igual generacion,

se presentan en las tablas 5a, 5by 6.
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Tabla 4. Contrastes entre las cadenas marginales posteriores de los grupos

contemporaneos (GC), para las poblaciones de corderos Corriedale y Merino

Australiano
Contrastes MP DEP IMD95 % 0>P>0 Pr
Corriedale
Hembras — Machos 1,76 0,67 0,43 ; 3,07 1,00 0,00
2010 -2011 1,60 0,88 -0,05 ; 3,37 0,97 0,00
2010 — 201 lintracabana
A 6,18 1,75 2,62 ;9,37 1,00 0,02
B 16,63 2,81 11,21 ; 22,16 1,00 0,99
C -7,46 1,43  -10,32 ; -4,68 1,00 0,04
D -10,75 1,90 -14,64 ;-7,17 1,00 0,66
E 1,81 1,42 -1,04 ; 4,52 0,90 0,00
F 8,14 1,81 4,54 ;11,67 1,00 0,15
G 12,67 3,08 6,84 ; 18,89 1,00 0,81
Merino Australiano
Hembras — Machos 6,28 1,62 2,89 ;9,32 1,00 0,01
2010 -2011 2,82 2,32 -1,74 ;7,32 0,89 0,00
2010 — 201 lintracabafia
H 17,09 4,50 8,11 ;25,76 1,00 0,94
K 6,84 3,99 -1,00 ; 14,51 0,96 0,22
M -18,10 2,64 -23,30 ;-1298 1,00 1,00

A-M: cabafias; MP: media posterior; DEP: desvio estdndar posterior; IMD95%:

intervalo de méxima densidad posterior al 95%; 0>P>0: probabilidad de una

diferencia positiva entre contrastes; Pr: probabilidad de relevancia (>10 6 <-10).
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Tabla 5a. Contrastes entre cabafas del conjunto de GC Corriedale progenie 2010

Contrastes MP DEP IMD95 % P>0 Pr
B-D 19,00 2,84 13,53 ; 24,64 1,00 1,00
G-D 18,43 2,87 12,93 ; 24,28 1,00 1,00
F-D 15,65 2,09 11,56 ; 19,76 1,00 1,00
B-E 14,41 2,60 9,51 ; 19,59 1,00 0,96
A-D 14,29 1,93 10,41 ; 17,96 1,00 0,99
B-C 14,04 2,57 8,86 ; 18,89 1,00 0,94
G-E 13,84 2,58 8,91 ; 19,04 1,00 0,93
G-C 13,47 2,57 8,36 ; 18,45 1,00 0,91
F-E 11,06 1,96 7,21 ; 14,80 1,00 0,71
F-C 10,69 2,02 6,34 ; 14,62 1,00 0,63
A-E 9,70 1,98 5,96 ; 13,85 1,00 0,44
A-C 9,33 1,75 6,01 ; 12,83 1,00 0,35
C-D 4,96 1,98 0,98 ; 8,81 0,99 0,01
B-A 4,71 2,46 -0,27 ; 9,34 0,97 0,02
E-D 4,59 2,04 0,60 ; 8,50 0,99 0,01
G-A 4,14 2,60 -0,96 ; 9,22 0,94 0,01
B-F 3,35 2,89 -2,03 ; 9,09 0,88 0,01
G-F 2,78 2,92 -3,05 ; 8,29 0,83 0,01
F-A 1,36 2,15 -2,94 ;5,46 0,74 0,00
B-G 0,57 3,20 -5,64 ; 6,74 0,57 0,00
C-E 0,37 1,56 -2,86 ; 3,28 0,59 0,00

A-G: cabafas; MP: media posterior; DEP: desvio estdndar posterior; IMD95%:
intervalo de maxima densidad posterior al 95%; P>0: probabilidad de una

diferencia positiva entre contrastes; Pr: probabilidad de relevancia.
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Tabla 5b. Contrastes entre cabaiias del conjunto de GC Corriedale progenie 2011

Contrastes MP DEP IMD95 % P>0 Pr
C-B 10,05 2,33 5,56 ; 14,72 1,00 0,51
C-E 9,64 1,66 6,25 ; 12,77 1,00 0,41
D-B 8,38 2,33 4,07 ; 13,19 1,00 0,24
D-E 7,97 1,75 4,55 ; 11,39 1,00 0,13
C-G 6,66 2,42 1,72 ; 11,19 1,00 0,09
A-B 5,74 2,20 1,65 ; 10,30 1,00 0,03
A-E 5,34 1,80 1,98 ; 9,09 1,00 0,00
F-B 5,14 2,55 -0,05 ; 10,00 0,98 0,03
D-G 4,99 2,44 0,33 ; 9,82 0,98 0,02
C-F 4,91 1,79 1,56 ; 8,54 1,00 0,00
F-E 4,73 1,88 0,95 ; 8,34 0,99 0,00
C-A 4,31 1,77 0,71 ; 7,63 0,99 0,00
G-B 3,39 2,45 -1,34 ; 8,25 0,92 0,00
D-F 3,24 1,58 0,19 ; 6,40 0,98 0,00
G-E 2,98 2,49 -1,81 ; 7,86 0,88 0,00
D-A 2,64 1,89 -0,96 ; 6,42 0,92 0,00
A-G 2,35 2,32 -2,27 ;6,79 0,85 0,00
G-H 1,75 2,62 -3,34 ; 6,87 0,75 0,00
F-D 1,67 1,62 -1,43 ; 4,90 0,85 0,00
A-F 0,61 2,07 -3,50 ; 4,66 0,62 0,00
E-B 0,41 2,40 -4,22 ;5,18 0,57 0,00

A-G: cabafias; MP: media posterior;
intervalo de mdxima densidad posterior al 95%; P>0: probabilidad de una

diferencia positiva entre contrastes; Pr: probabilidad de relevancia.

DEP: desvio estandar posterior; IMD95%:
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Tabla 6. Contrastes entre cabafias del conjunto de GC Merino Australiano, por

progenie (2010 y 2011)

Contrastess MP DEP IMD95 % P>0 Pr

2010
K-L 11,92 442 3,32 ; 20,53 1,00 0,66
M-L 8,54 325 2,18 ; 15,02 1,00 0,32
K-H 7,60 523 2,17 ; 1825 093 0,32
H-L 431 6,10 -7.48 ;1640 0,76 0,17
M-H 422 560 -6,77 ; 1530 0,77 0,15
K-M 3,38 430  -5,14 ; 11,61 0,78 0,06

2011

M-H 3942 312 3338 ;4561 1,00 1,00
M-I 2917 3,65 21,9 ; 3616 1,00 1,00
M-J 2835 381 21,14 ;3595 1,00 1,00
M-K 21,56 347 14,89 ;2842 1,00 1,00
K-H 1785 344 1122 ;2449 1,00 0,99

J-H 11,06 3,24 4,71 5 17,31 1,00 0,63
I-H 10,24 3,31 3,776 ; 16,79 1,00 0,53
K-I 7,61 3,96 -0,08 ; 15,37 0,97 0,27
K-J 6,79 4,11 -1,39 ; 14,67 0,95 0,22
J-1 0,82 3,85 -6,84 ; 8,15 0,59 0,01

H-M: cabafias; MP: media posterior; DEP: desvio estdndar posterior; IMD95%:
intervalo de méxima densidad posterior al 95%; P>0: probabilidad de una

diferencia positiva entre contrastes; Pr: probabilidad de relevancia.



La heredabilidad estimada del temperamento, medido con el TCA, fue media
para ambas razas, con valores bajos de DEP (Tabla 6). Tanto para Corriedale como
para Merino Australiano, la probabilidad de que el temperamento fuera una
caracteristica heredable fue del 100% (probabilidad h*>0 = 1). La probabilidad de
que la heredabilidad fuera clasificada como media fue muy alta para Merino

Australiano y algo menor para Corriedale (Tabla 7).

Tabla 6. Estimaciones de las distribuciones posteriores marginales de la varianza
genética aditiva (VA), varianza fenotipica (VP) y heredabilidad (h?) del
temperamento en corderos Corriedale y Merino Australiano de Uruguay, evaluados

con el test del cajon de aislamiento

Raza MP DEP IMDY95 %
Corriedale
VA 49,1 142 245 : 7719
VP 269,6 6,7  256,6 ; 283.0
h? 0,18 0,05 0,09 ;028
MerinoAustraliano
VA 168,1 36,5 1027 ; 241,7
VP 5352 174  502,1 ; 569,3
h? 0,31 0,06 0,20 ; 044

MP: media posterior; DEP: desvio estandar posterior; IMD95%: intervalo de maxima

densidad posterior al 95%.

Tabla 7. Probabilidad de que la distribucién marginal posterior de la heredabilidad

del temperamento fuera baja, media o alta, para la poblacién Corriedale y Merino

Australiano
Probabilidad de heredabilidad
Raza . .
Baja Media Alta
Corriedale 0,28 0,72 0,00
Merino Australiano 0,00 0,91 0,09

Valores de heredabilidad: baja = h’<0,15; media = 0,15<h?<0,40; alta = h*>0,40
(Cardellino y Rovira, 1989).
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4. DISCUSION

4.1 DETERMINACION DEL TEMPERAMENTO EN CORDEROS

La distribucion de los registros de agitacion, medidos por el TCA, en corderos
Corriedale y Merino Australiano tuvo una asimetria positiva, donde los datos de
agitacién menores a la media se concentraron, mientras los valores mayores a la
media tendieron a dispersarse (distribucion sesgada a la derecha). La media de
temperamento de Merino Australiano fue de 12 puntos por encima de la media de
temperamento de Corriedale, y la dispersion de los datos también superd a la
encontrada para corderos Corriedale. Estos resultados sugieren que los corderos de la
poblacion Corriedale evaluada serian mds calmos que los corderos Merino
Australiano. Esta variacion global de reactividad entre poblaciones se podria atribuir
a diferencias debido a la raza (Blache y Ferguson 2005b, Grandin y Deesing 1998b,
Voisinet et al. 1997) y a la historia de vida de los animales en los establecimientos

(del Campo 2011, Réale et al. 2007, Boissy 1998, Grandin y Deesing 1998b).

En Australia, las medias de temperamento, medido con el TCA en diferentes
razas, fueron 55 para Poll Dorset, 63 para Border Leiceter, 65 para Merino, 62 en
Poll Merino, 88 en White Suffolk, entre otros (Blache y Ferguson, 2005a). De
acuerdo a estos valores, los corderos Corriedale y Merino Australiano de Uruguay
serian en promedio animales calmos en comparacién con los ovinos en Australia, ya
que los promedios de registro de agitacion en este trabajo estuvieron muy por debajo
de los registros de las majadas de ese pais. Esta diferencia en los promedios agitacion
entre majadas uruguayas y australianas podria estar dada porque en Australia el
manejo es diferente y porque las dreas donde se crian las ovejas son més extensas y
las majadas més grandes (esto podria llevar a una menor interaccion hombre-ovino

en comparacion a Uruguay) (Meat & Livestock Australia 2012, Kilgour et al. 2008).

En Australia se defini6 una escala de clasificacion de temperamento

(Dominique Blache, comunicacién personal, 14 de marzo de 2013) basada en
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mediciones realizadas con el TCA en aproximadamente 20.000 ovinos Merino
Australiano, donde animales con menos de 40 registros de agitacion fueron
considerados calmos y animales con mds de 65 registros de agitacion como
nerviosos; valores intermedios correspondian a ovinos de reactividad moderada. De
acuerdo a la escala australiana los corderos evaluados con el TCA en Uruguay se
clasificarian en su gran mayoria como de reactividad baja a media, por lo que no
estaria describiendo adecuadamente a las poblaciones uruguayas. Sin embargo, una
escala nacional podria ser una buena herramienta guia para clasificar las poblaciones
de ovinos segtin su reactividad. El criterio de construccion de la escala nacional se
podria basar en la mediana del total de corderos nacionales evaluados (8.872
corderos) y sus rangos intercuartiles. De acuerdo a esto los rangos de clasificaciéon
sugeridos serian los siguientes: registros de agitacion iguales o menores a 14
indicarian animales calmos (menos reactivos, menos temperamentales), registros
iguales o superiores de 40 indicarian animales nerviosos (mds reactivos al
aislamiento social, méds temperamentales) y registros intermedios (desde 15 a 39) se

clasificarian como animales de reactividad moderada.
4.2 EFECTOS NO GENETICOS

Tanto el tipo de nacimiento como la edad de la madre al momento del parto no
influyeron en el temperamento de su descendencia, lo que concuerda con lo
reportado por Blache y Ferguson (2005a, 2005b).La edad del cordero si bien dio
diferencias en la poblacién de Merino Australiano evaluada, esta diferencia no fue
relevante. El valor obtenido de la media posterior de los coeficientes de regresion de
la edad de los corderos Merino Australiano (Tabla 3) indic6 que la disminucién del
registro de agitacién por dia de aumento de edad no fue relevante desde el punto de
vista estadistico y tampoco se podria considerar relevante desde el punto de vista
biologico. Aunque algunos estudios sugieren que animales jovenes son mds
temerosos frente al aislamiento social (Blache y Ferguson, 2005a), no se ha
encontrado informacién que indique si la disminucién de agitacién que hallaron fue

relevante mas alla del resultado estadistico. Por lo tanto, seria recomendable realizar
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mediciones repetidas en el tiempo a lo largo de la vida de los animales, para
establecer si el temperamento varia y cudl es el tiempo minimo necesario para

detectar esa variacion.

Los resultados de los contrastes entre los GC podrian estar indicando que el
sexo de los animales no estarfa influyendo en el temperamento de los corderos. No
obstante, otros estudios indicaron diferencia de temperamento entre machos y
hembras, donde las ovejas serian mds nerviosas o reactivas que los carneros,
llegando en algunos casos a diferencias de mas de 12 o 24 registros de agitacion para
las ovejas (Blache y Ferguson 2005a, 2005b). Esta discordancia en los resultados es
posible que esté asociada a la diferencia de edad de los animales (este estudio se
realizé en animales no maduros sexualmente) y a que el efecto sexo podria estar

confundido con el resto de los componentes que integran los GC.

La mayoria de las cabafias no presentaron diferencias relevantes de agitacion
entre los GC de corderos de diferente generacion. Sin embargo, las cabafias B y M
presentaron diferencias relevantes de agitacion entre generaciones y la cabafia H
presentd una diferencia de agitacion casi relevante (Pr=0,94). Se podria pensar que
las diferencias en temperamento entre afios en estas cabafias hayan sido debido a
variacion del manejo de los corderos, dado que el manejo y la experiencia previa
influyen en el temperamento de los animales (del Campo 2011, Strutt 2002). Por otro
lado, las diferencias dentro de una cabafia también podrian deberse a condiciones
meteoroldgicas extremas (calor) que podrian haber reducido la reactividad del animal
en el momento de la medicion (Dwyer, 2008a). Sin embargo, no habia informacién

disponible en este estudio que pudiera explicar las diferencias observadas.

Con respecto a los contrastes entre GC de igual generacion pero diferente
cabafia, la mayoria de las diferencias tampoco resultaron relevantes. Las diferencias
que si lo fueron, podrian estar indicando diferencias ambientales y de manejo en las
majadas (alimentacion y habituacion a la presencia humana), factores que afectarian
el temperamento de los animales de produccién (del Campo 2011, Hoppe et al. 2010,

Grandin 1998). En base a esto habria que profundizar en el andlisis de aspectos de
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manejo que pudieran influir en la reactividad de los ovinos: tamafio de lote de
manejo, tamano de potreros y densidad de carga, tipo de alimentacién (campo natural
o mejorado, con o sin suplementacién) (del Campo, 2011), frecuencia de traida a las
mangas, tipo de arreo de los animales (como ser: perros, caballos, motos, camionetas,
ruidos) (Grandin, 1998), frecuencias de rotacion del personal que los maneja y

nimero de animales a cargo de cada persona.

4.3 HEREDABILIDAD DEL TEMPERAMENTO

Si bien la heredabilidad del temperamento fue mayor para la poblacion de
corderos Merino Australiano que para la de Corriedale, se puede clasificar al
temperamento de las dos poblaciones evaluadas como una categoria de
comportamiento con un nivel medio de heredabilidad. Esto, sumado al resultado
obtenido al evaluar la probabilidad de categorizar la heredabilidad en baja, media y
alta, permite confirmar la hipdtesis de que el temperamento es una caracteristica
heredable. En general, las estimaciones de heredabilidad moderada obtenidas en este
estudio fueron consistentes con estimaciones de heredabilidad realizadas en ovejas
adultas (Plush et al., 2011) y otras especies productivas (Holl et al. 2010, OKki et al.
2007, Boissy et al. 2005, Le Neindre ef al. 1995, Burrow et al. 1988), usando varios
test de temperamento. Utilizando el mismo test de evaluaciéon (PCA) en Australia, se
han reportado para ovinos diferentes valores de heredabilidad segin la raza: para
Border Leicester se reporté una heredabilidad de 0,14; White Suffolk 0,29; Merino
0,38 (Blache y Ferguson, 2005a) y 0,20 (Plush et al., 2011). Por lo tanto, los valores
de heredabilidad observados para las poblaciones de corderos Corriedale (0,18) y
corderos Merino Australiano (0,31) de Uruguay se encuentran dentro del rango de

valores de heredabilidad reportados para otras razas ovinas.

Aunque se sugiere que animales altamente reactivos y prudentes podrian ser
menos susceptibles a la depredacion (Bickell et al., 2010), las ventajas de la
seleccién por temperamento calmo, o no, dependerd de los objetivos de cada
productor. Igualmente, seria necesario continuar generando informacién sobre el

temperamento ovino en Uruguay y correlacionarlo con otras caracteristicas

43



productivas. Esto permitiria cuantificar la importancia econdmica del temperamento
como caracteristica para incluirlo en los programas de seleccién 6 su relacién con
otros aspectos productivos (reproduccion, fisiologia, sanidad y bienestar animal). Por
consiguiente y considerando los resultados de dispersion y heredabilidad del
temperamento obtenido en este estudio, como un primer aporte en el avance de
informacién sobre temperamento ovino en Uruguay, en un futuro se podria evaluar la
viabilidad de seleccionarlas majadas uruguayas en base al temperamento de los

animales.
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S. CONCLUSIONES

El temperamento de los corderos Corriedale y Merino Australiano en Uruguay,
medido con la prueba del cajon de aislamiento, es una caracteristica del

comportamiento que varia entre poblaciones y presenta una heredabilidad media.

A su vez, el temperamento no estaria relacionado con la edad de las madres, el
tipo de parto (Gnico o multiple), ni la edad de los corderos. Si estaria relacionado con

algunos de los conjuntos majada-afio-sexo-lote de manejo.
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