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INTRODUCCION

El incremento de la produccion de los animdes se logra por dos vias, meorando €
anbiente en que viven y mgorando su cgpacidad genética para producir. La meora dd
ambiente permite una mayor produccion cuando, por gemplo, se adecla la dimentacion de
los animdes, s gudta d mango reproductivo, se controla la sanidad, etc. En todo grupo de
individuos sometidos a condiciones ambientdes smilares hay diferencias de produccion que
en pates son gendlices e independientes de ambiente. Las diferencias gendticas son la
herramienta de mejoramiento genético. A través ded proceso de sdeccion y gpareamiento de
animaes superiores & van produciendo cambios genéticos pequeiios pero acumulativos en la
produccion de sucesivas progenies.

A los fines de disefiar un plan de mgoramiento genético es necesario distinguir entre
lo que condituye un objetivo de mgioramiento y 1o que es un criterio de sdeccion. El objetivo
de mgoramiento es la meta que s propone d ganadero para U mgada Esta meta puede
responder a sus preferencias estéticas 0 de produccion. Aqui vamaes a suponer que € objetivo
de mgoramiento es un mayor retorno econdmico de la produccion en la progenie de los
animales seleccionados.

El mgoramiento sar4 mayor en la medida en que sea posible detectar con precison a
los individuos con dto vaor de cria, y en la medida en que € recambio generaciond sea
veoz. La poshilided de acortar € intervdo generaciond depende en gran pate dd nive
reproductivo de la mgada, mientras que la presdn de sdeccion depende de la informacion
disponible sobre los candidatos y la eficiencia con que se utiliza esa informacion.

Se define como criterio de sdeccion a la variable utilizada para ranquear a los
animaes. Deseamos que esa variable tenga una dta corrdacion con € vdor de cria El
ranqueado no presenta problemas cuando la informacion se reduce a la medicion de una sola
vaiable, por gemplo d peso de velon, pero es menos obvio cuando s tiene informacion
sobre otras varidbles, por gemplo finura de velon y peso corpord. Un méodo de seleccion
para esde casd e basa en ranquear a los animaes por cada una de las variables y exigir que se
cumplan nivdes minimos paa cada varisble Ese mé&odo se denomina "sdeccion por nivees
independientes de rechazo'.

Otro método se basa en la confeccidn de un criterio Unico de sdleccion a partir de toda
la informacidon disponible. Egte criterio Unico es € “indice de sdeccion genéticd' que Sempre
es mgor que d méodo de sdeccion por niveles independientes de rechazo, acentudndose su
superioridad cuanto méas mediciones hayay cuanto més relevantes sean.

En ede trabgo se pretende explicar la congruccion de los indices de sdeccion con
propuestas concretas para ovinos en la Petagonia, para lo cud previamente es necesario
definir explicitamente & objetivo de mejoramiento.

1 INTA Bariloche, Comunicacién TécnicaNro 6 1985, Area Produccién Animdl.



OBJETIVO DE MEJORAMIENTO
El modelo

El objetivo de mgoramiento se compone de la o las caracteridicas de los animaes
susceptibles de cambios genéticos que contribuyen a  proporcionar mayores  ingresos  d
productor. Una definicion explicita dd objetivo de meoramiento implica describir un moddo
que relacione las caracterigticas de interés con sus vaores econdmicos. Denominamos Y1,

Y2,..Ym a las caracteridticas; y a1, a2,...am a los respectivos vaores econdmicos. Entonces
el moddlo que describe un objetivo de mejoramiento con "m'" caracteridticas es

H=a Yi+aYo+.+an Ym
Los vdores econdmicos e refieren d cambio en d vaor econdmico de un animd con

e cambio de una unidad (kilogramos micrones corderos, eic) de las respectivas
caracteristicas.

Lascaracteristicasdeinterés

Tipicamente las caracterigticas de interés en ovinos Merino y Corriedde son € peso de
vellon, la finura, d rinde, d ndmero de animdes para la venta y su peso corpord. En razes
carniceras la velocidad de crecimiento y la cdidad de res puede ser de interés econdmico en
dgunos sgemas de produccion. Las caracteristicas de peso de velon sucio y rinde pueden
conjugarse en una Dla, d peo de vdlon limpio. En dgunos casos € lago de mecha y la
resgencia de la fibra pueden adquirir importancia econdmica, como as también la ressencia
alapodredumbre de las lanas (fleecerot).

El nimero de animaes para la venta se puede referir a la venta de corderos, borregos,
Cgpones 0 carneros sobrantes. En todo caso edas caracteristicas se refieren d vaor que
representa una mayor tasa reproductiva medidas en didintas etgpas del ciclo. Aun cuando en
muchos mercados la venta de ovinos es por “"cabezd' @ productor que ofrece animaes mas
pesados obtiene precios mayores por “cabezd'. El mismo criterio vae para la venta de ovegas
vigas.

L os valor es econdmicos

Los vaores econdmicos deben responder preferentemente a las condiciones de
mercado durante @ periodo en que se desarrdlle € Plan de Mgoramiento. Es decir que s
requiere un andiss de tendencia de mercado. Por supuesto que no interesan vaores absolutos
SN0 que e requieren valores relativos entre las distintas caracteristicas.

Por gemplo la rdlacion de precios previshles entre € kg de lanay @ kg de carne. En
la préctica = puede Uutilizar reaciones de precios puntudes en d tiempo o resultantes de
regresones a través de los Ultimos afios y cotgalos con vaores rddivos en d mercado
mundid.
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Al cdcular estos vaores econdmicos deben tomarse en cuenta € nimero de veces que
* expresa € meoramiento de una caracterigtica en la vida dd animd. Con "s' savicios, " €"
euilas, y con una tasa reproductiva de "r", cada ovga produce "rs' corderos y "e"
velones. Habrd (rs - 1) corderos sobrantes para la venta ya que un cordero sera utilizado
como reemplazo de esa ovga El vador econdmico de un aumento en kg de peso de velon
limpio seraigud d precio de un kg de peso de velon limpio por " s* .

A a2 vez 9§ por gemplo se venden borregos/as sobrantes después de la primera esquila
e vaor econdmico para @ peso de velon limpio srd d precio por € +rs - 1). En cambio €
vaor econdmico de un kg més de peso corpord en borregos resultara ddl precio dd kg de
cane por (rs - 1). E procedimiento, que resultar)d més claro con un gemplo, puede s
gustado tomando en consideracion las mortandades y |a tasa de reproduccion por categoria

Algunos problemas en la definicion de objetivos

Variacion en los precios

Ya s adad que importan los precios rativos, no los absolutos, en consecuencia los
efectos inflacionarios en los precios no aectan d objeivo. Incluso cambios o erores
moderados en d cdculo de vdores rdativos no influyen mayormente en la eficiencia dd plan
de meoramiento. Puede haber deficiencias cuando los errores s cometen en caracteristicas
con dta vaianza gendtica y fuertes corrdaciones con otras 0 cuando se omiten dd modelo
este tipo de caracteridticas.

Tipo de explotacion

Se ha comprobado que en digintos Sstemas de explotecion de ovinos laneros los
objetivos de sdeccion mantienen una dta corrdacion, 1o que indicaria que no se judtifica un
gan efuerzo en gusar H a cada caso paticular. Lo mismo vae paa mgadas de didinta
composicidén de categorias. Obviamente en mgadas con un dto porcentge de capones @ vaor
econdmico de la lana con respecto a la carne es, en rdacion, mayor que en un establecimiento
gue vende corderos Edablecimientos que venden caneros tendrdn un  objeivo de
me oramiento que enfaiza € sobrante de borrego.

Costo de produccién

Es podble que una mayor produccion acaree un mayor codo debido
fundamentdmente a un mayor consumo de forrge También es ceato que a una mayor
produccion corresponda una mayor eficdencia en d uso dd forrge En condiciones de
produccion intensva se deberia condderar ese costo mientras que en pastoreos extensivos e
judifica solo en dgunas circungancias. Por gemplo una ovga produciendo un cordero més
(mdlizos en lugar de smples) indudablemente consume més, en muchos campos la lactancia
coincide con € pico de produccion forrgera, pate dd cud no se gorovecha y su Uutilizacion
no implicaria cogto adiciond o la necesdad de disminuir la dotacion dd campo. Sin embargo,
esto puede ser importante en campos pobres en cuadros de paricion. Puesto en otros términos,
puede retarse de vaor econdmico de un cordero @ codo adiciond para producirlo, por
gemplo debido a un mayor consumo y/o un mango més intendvo. Otra caracteristica
susceptible de gugte por mayor consumo de forrge es d mayor peso corpord. El mayor costo
de produccion podria cacularse en funcion dd peso metabdlico.



CRITERIOSDE SELECCION

Registro de produccién

Defindo € obetivo de sdeccidon d ganadero debe determinar las mediciones a
redizaa  en los animdes. Preferiblemente deben medirse las mismas caracteridicas
condderadas en H aungue esto no es indispensable, a veces no es posble y otras veces no es
lo més diciente. Por gemplo es imposible medir supervivencia 6 peso de res 'y luego ranquear
los candidatos para su sdeccion. También es més efidente medir tesss ovulaorias que
porcentgje de paticion ya que la primera tiene una mayor corrdacion genética con tasas
reproductivas que la segunda. El peso de velon y € peso corpord a la primera esquila son
mediciones Utiles y relaivamente baratas de obtener. El envio de muedtras de lana d
|aboratorio también permiten estimar d rinde y lafinuradd velon.

La informacion sobre un individuo puede ser indirecta a través de parientes. Por

gemplo la cdidad de res o la tasa reproductiva de medios hermanogas esiman € vdor dd
individuo para criar corderos de calided e hijas fértiles

Clasficaciones de animades por grado de cdbertura de cara y grado de aruges pueden
goortar informacion (tiles. Otras gradaciones subjetivas como finura y tamafio son menos
conficbles y deben ser medidas objetivamente, sempre es preferible una medicion a cen
opiniones.

De nada srven las mediciones S no s utilizan adecuadamente. Fue mencionado en la
introduccion que la mgor forma de utilizar informacion disponible a través de la congtruccion
de un indice de sdeccion que pondera todas las variables maximizando la corrdacion con H.
B procedimiento matemético para cdcular las ponderaciones y la etimacion de la respuesta a
la seleccion por indice, se describe en los proximaos capitul os.

Construccion del indice de seleccion

Definiendo con X1, Xo, ... X a las vaidbles medidas @ indice de seleccion para n
variables se describe como:

| =bp X1 +bp Xo+ ...+ bn Xp
Aqui bq, bp y by, son las ponderaciones para las respectivas variables.

El procedimiento se basa en € cdculo de las derivadas parcides que conforman la
regreson multiple de las caracteriticas dd objetivo (H) sobre las variables del indice (). Este
método edtadidtico requiere conocer las covarianzas genéticas entre las X y las Y, y las
covarianzas fenotipicas entre las X. En otras pddoras, s necestan conocer las
heredabilidades, varianzas, corrdaciones genéticas y fenotipicas. Las ecuaciones smulténess
resultantestienen la siguiente forma:

bq P11+ bpP12+..+ bnP1n=a G11+a Gio+..+ an Gim
b1 P21+ bp Ppo +..4by Pon=2a Gp1+a Gpo+..+ an Gom

b1 Pn1+ b2 Pn2+..+ bn Phn=a1 Gn1+ a2 Gn2+..+ an Gnm
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Pij e refiere a la covarianza fenotipicas entre las caracteristicas Xj y X] (varianza en
la diagond). Las Gjj s refieren a covarianzes genéticas entre X e Yj- El dgema de
ecuaciones Smulténess tiene la Sguiente forma matricid:

Pb=Ga

P y G representan las matrices de covarianzas fenotipicas (nxn) y genctipicas (nxm), b
y a son los \dores de las ponderaciones 6 incognitas (nx1) y de los vaores econdmicos (mx1)
respectivamente. La solucion requiere invertir P para obtener P-1 entonces
b=P-1 Ga

Conocidas las pondereciones, @ indice queda definido por € peiodo en que s
cumplan los vaores econdmicos redivos (8) y mientras no haya cambios importantes en la
condtitucion genética de lapoblacion (Py G). Normadmente € indice Srve por varios afios.

El ganadero debe cambiar a un indice mgor en cuanto  mango de su campo le

permita aumentar sus registros de produccion. Un indice es mgor en la medida en que su
corrlacién con H esmayor. La corrdacion se cdculaapartir delas varianzasdeH y de .

s24=2aQa

donde la a'se refiere a un vector transpuesto y Q es la matriz smérica (mxm) de covarianzes
genéticasentrelas Y.

s =b'Pb
EntonceslacorrdacionentreH el es

rH| =S| /SH

Respuesta a la seleccion por indice

La respuesta a la sdleccion es funcion de rpp, con una intensdad de sdeccion media
entre padres de i y un intervdo gengaciond de L, la respuesta genética anua en H por
seleccion enbase d indice | es:

R=irq) sy/L =is|/L

Paa etimar d cambio genéico egperado en uno de los m caracteres de interés
economico se debe cdcular b'G /s|, S ademéa multiplicamos por a se obtienen los gportes
relativos que hacen las digtintas caracteristicas (Y) d mgoramiento de H. A su vez € vaor de
cria de un animd paticular para las distintas caracteristicas eta dado por € indice que tiene
como ponderaciones alas columnas de P-1 G.

Un procedimiento Util paa edimar la dfidencia de las mediciones (X) tomadas es
cdcular la reduccion en d mgoramiento que e produce al diminar determinada medicion del
indice. Por gemplo la diminacion de X; de indice reduce la respuesta a un porcentge dado
por (1 - bj2P;i L s | 2), donde Pjj esd elemento diagond correspondiente.



Otro aspecto facil de consderar en d formulacion de un indice es € caso en que s
desea incrementar dgunas caacteridicas manteniendo congtantes a otras, por gemplo
aumentar la cantidad de lana'y corderos manteniendo lafinuray € peso adulto congtantes.

Ese objetivo se dcanzaformulando un "indice restringido” que tiene la condicion de Gjj=0.

Algunos problemas en € uso delos indices de seleccién

Confiabilidad del método

Cabe preguntarse § d méodo no requiere informacion dificil de obtener o d menos
poco configble para muchas poblaciones. Debe tenerse en cuenta que en la formulacion dd
indice smplemente se objetiviza @ criterio de sdeccion que como dterrativa seria subjetivo,
es dedr que las pondereciones s deleminarian subjetivamente quedando a criterio dd
cladficador la vaoracion econdmica y las rdaciones genéticas y fenctipicas entre las digtintas
caracteridicas de los animdes. Lo mismo vae para la eeccion de los puntos de truncacion
utilizados en d méodo de seleccion por niveles independientes de rechazo.

Erroresen los pardmetros

En qué medida d méodo de sdeccion por indices es susceptible a errores en los
parametros genéticos y fencotipicos utilizados?. Se ha comprobado que se puede tolerar cierto
margen de error, pero no e puede dar una regla generd respecto. Idedmente las varianzas y
covarianzas deben corresponder a la mgada en condderacion, 1o cud cas nunca es posble,
en cambio se asume que la mgada es una muedtra representativa de la poblacion sobre la cud
exige la informacion genética Hay evidencias de diferencias entre razas y de adgunos
parametros afectados por interaccion genotipo-ambiente dentro de razas.

Necesidad de contar con todas las mediciones

Una desventga dd méodo de indices con respecto d méodo de nivees
independientes se refiere a la necesdad de contar con todas las mediciones para cdcular €
indice de un individuo y en consecuencia, poder ranquearlo. Por gemplo, todos los candidatos
deben esperar en @ campo hasta tanto se cuente con la informacion de laboratorio, cuando por
d méodo de nivdes independientes una pate ya podria heber sdo rechazados por bgos
pesos corpordes. Conceptudmente se deberia seleccionar en cada etgpa con indices que
induyen toda la informacion disponible hasa € momento. En ede cao s deberia utilizar
presiones de seleccion smilares en cada etapa

También s pueden compaar animades a los cudes s golicaron didintos indices, pero
en ex can las comparaciones deben basarse en desvios de la media y no en vadores
abolutosCuando  dgin  candidato tiene una o0 més mediciones fdtantes es comin
adjudicarles un valor promedio y utilizar esos vaores paracdcular € indice



EJEMPLOS DE OBJETIVOSDE MEJORAMIENTO E INDICESDE SELECCION
A titulo de gemplo supongamos que las caracteridicas de interés econdmico son €
peo de vdlon limpio (PVL), d promedio de dianero de fibra (PDF), d nimero de
borregos/as sobrantes para la venta después de la primera esquila (NBV) y € peso corpord de
borregos/as (PCB) y ovgas vigas (PCA). El modelo es.
H =& PVL + & PDF + ag NBV + g PCB + a5 PCA

Supongamoas los Sguientes precios (agosto de 1984)

precio por kg de PVL p1=200%/kg
precio por micrén en cada kg de PVL po=-12%/mic/kg
precio por borrego/a de 30 kg p3=1400%

precio por kg de borrego/a pa=47%/kg
precio por kg de ovgaviga p5=2%/kg

En la mgada condderada las oveas reciben 4 servicios 6 = 4) con un 70 % de destete
(r = 0.7). Se exquilan 5 velones (e = 5), con un peso de vdlon limpio de goroximedamente
24 kg. S ademés reducimos a la mitad d vaor dd borrego adiciond y d peso corpord
adiciond por razones de costo de produiccion, obtenemos |os siguientes val ores econdmicos:

a1 =P (etrs-J =2005+284-1) =1360$/kg
ap = (p2) (e + rs-1) (promedio PVL) =-12(5+281) (24) =-19%$/mic
a3 =3 (s)/2 =1400 (4) / 2 =2800$
ag=(pg) (rs-1)/2 =47(28-1)/2 =42$/kg
a5 =(pg) /2 =113%/kg

El modelo que describe @ objetivo de sdeccion es
H =1360 PVL - 19 PDF +2800 NBV +42 PCB + 11 PCA

Se habia mencionado que interesen los vaores rdaivos mé que los dbsolutos S
dividmos H por 94 no vaiamos los vaores rdativos y obtenemos una ecuacion que coincide
cas en forma perfecta con un moddo propuesto para los productores de Merinos en Audrdia,
la ecuacion audrdianaes.

H =145 PVL -203 PDF +3095NBV + 05 PCB +0.12 PCA

Bastndoe en d objetivo de mgoramiento (H) definido previamente y utilizando
parmetros comunmente aceptados para Merinos Audrdianos se cdculaon  indices de
seleccion que combinan la siguiente informacion:

a) peso de vedlon sucio (PVS) y peso corpord alos borregos/as (PCB).
b) peso de vdldn limpio (PVL), promedio de didmetros de fibra (PDF) y (PCB).

Los indices obtenidos son los Sguientes.

a) | = 2685 PVS+039 PCB
b) | =4511 PVL - 1049 PDF + 04 PCB
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Las correlaciones de estos indices (1) con € objetivo de mgoramiento H) son 0.35 y
049 respectivamente. Lo cud indicaria que d ritmo de mgoramiento genético que es posble
lograr cuando e utilizan los datos de laboratorio (PVL y PDF) junto d peso corpora (PCB)
upera en un 40% (049 / 0.35 - 1) a la sdeccion basada en € indice sn informacion de
laboratorio.

El segundo indice induye una ponderacion negdiva paa d PDF (ya que se cedtiga a
agudlos animdes con lana gruesa) que puede originar vaores de indices negativos. Ello no

presenta inconvenientes a los fines dd ranqueo de animdes, pero puede evitarse sumando a
todos los indices una condante, digamos 100. Mgor ain sria esandarizar @ promedio y la

digtribucidn de los indices facilitando asi laiinterpretacion de los resultados.

Por gemplo = puede cdcular los indices para cada individuo td que su promedio sea
100 y su digribucion tenga un codficiente de variacion dd 10% mediante la transformacion (
- IP) * 10/s| + 100, donde IP es d vdor indice promedio y S| es d desvio estandar de los
indices origindes.

A tituo de gplicacion supongamos que un productor dispone de la Sguiente
informacion sobre 10 carneritos:

CARAVANA PVL (kg) PDF (mic) PCB (kg)
3255 20 19.4 380
3050 22 20.1 34.0
3261 24 19.0 405
3263 21 17.8 38.0
3265 28 19.8 33.0
3067 20 17.9 35.0
3269 21 19.0 375
271 19 18.6 320
275 25 18.1 35.0
277 21 17.7 355

A patir de edos regidros y utilizando las correspondientes ponderaciones estamos en
condiciones de cdcular los indices. Por gemplo d indice dd carnerito 3255 sera 4511 * 20 -
1049 * 194 + 04 * 38 = 3.87. El promedio de indices es 4.65 y su desvio edandar es 0.35 *
4.65. Entonces d indice etandarizado para € caneito 3255 es (387 - 465) * 10 / (0.35 *
465) + 100 =95
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Ordenando los carneritos por vaor de indice de sdeccion genética se obtiene d
Sguiente resultado:

ORDEN CARAVANA INDICE INDICE
ESTANDARIZADO
1 3261 7.10 115
2 3275 6.29 110
3 3263 6.00 108
4 3277 511 103
5 3255 5.06 102
6 3269 454 %
7 3267 425 98
8 3255 3.87 %
9 3259 244 87
10 3271 1.86 83
PROMEDIO 4.65 100
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 35 10

Ordenados los carneritos de mayor a menor vaor de indice de sdeccidn, d productor
puede proceder a degir sus reemplazos descatando a aguellos con fadencias obvies. Las
edrategias digponibles para una eficiente utilizacion de los caneritos sdeccionados es motivo
de otro articulo de esta serie.

Vde la pena recordar que en los paises laneros importantes existen sSsemas de
registro de produccion, andiss de lana y evduacion gendtica de ovinos que funcionan d
sarvicio dd productor y que proveen en la mayoria de los casos, los indices de sdeccion de
acuerdo d procedimiento descripto anteriormente.



