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¿¿PorPor ququéé un un programaprograma de de mejoramientomejoramiento
animal animal eses importanteimportante??

 La La eficienciaeficiencia productivaproductiva eses un factor un factor 
principal principal queque afectaafecta la la sustentabilidadsustentabilidad de de 
cualquiercualquier industriaindustria pecuariapecuaria

 Un Un programaprograma de de mejoramientomejoramiento gengenééticotico eses
la la úúnicanica vvííaa disponibledisponible parapara incrementarincrementar la la 
eficienciaeficiencia biolbiolóógicagica de de producciproduccióónn de de 
lecheleche y y mantenersemantenerse competitivoscompetitivos



FactoresFactores importantesimportantes en en loslos
programasprogramas de de mejoramientomejoramiento

 ¿¿CuCuááll eses el el objetivoobjetivo del del mejoramientomejoramiento? ? 
¿¿CuCuáálesles rasgosrasgos requierenrequieren ser ser mejoradosmejorados? ? 
¿¿QuQuéé tan tan importantesimportantes son son loslos diferentesdiferentes
rasgosrasgos entreentre ellosellos mismosmismos??

 ¿¿QuQuéé y a quiy a quiéénesnes medimosmedimos? ? ¿¿CuCuáálesles
rasgosrasgos?  ?  ¿¿CuCuáálesles animalesanimales??

 ¿¿CuCuáántosntos y y cucuáálesles animalesanimales habrhabrííaa queque
selecciseleccióónarnar comocomo padres de la padres de la prpróóximaxima
generacigeneracióónn??

 ¿¿CCóómomo apareamosapareamos loslos machos y machos y laslas
hembrashembras seleccionadosseleccionados??



Objetivos genéticos

Estrategias de mejoramiento

Medición de rasgos

• leche, ganancia de
peso, etc.

• machos vs hembras

• prueba de progenie

• núcleo vs población

Estimación de valores
genéticos

• fenotipos

• pedigré

• BLUP y modelo
animal

• marcadores genéticos

Tecnologías
reproductivas

• Monta natural

• IA

• MOET (¿OMTE?)

Selección y descarte

• evaluación genética

• balanceo en la tasa de cambio
genético

Apareamiento



EstructuraEstructura de de loslos programasprogramas de de 
mejoramientomejoramiento

 El El componentecomponente de de mejoramientomejoramiento gengenééticotico::
¿¿CCóómomo determinamosdeterminamos cucuáálesles son son loslos
animalesanimales gengenééticamenteticamente superioressuperiores??

 El El componentecomponente de de diseminacidiseminacióónn:: ¿¿CCóómomo se se 
diseminandiseminan rráápidamentepidamente loslos genes de genes de 
animalesanimales superioressuperiores en la en la poblacipoblacióónn de de 
animalesanimales de de producciproduccióónn??

 EstructuraEstructura piramidalpiramidal de la de la poblacipoblacióónn



PrincipiosPrincipios de de mejoramientomejoramiento
gengenééticotico porpor selecciseleccióónn

 MejoresMejores fenotiposfenotipos ΩΩ mejoresmejores genotiposgenotipos
 SiSi se se usanusan loslos mejoresmejores genotiposgenotipos comocomo

padres, padres, loslos genes genes buenosbuenos pasanpasan a a loslos hijoshijos
 Se Se esperanesperan mejoresmejores fenotiposfenotipos de la de la 

progenieprogenie con con mejoresmejores genotiposgenotipos
 El El comportamientocomportamiento productivoproductivo de la de la 

poblacipoblacióónn se se mejoramejora con el con el tiempotiempo sisi se se 
seleccionanseleccionan loslos padres con padres con mejoresmejores
genotiposgenotipos en el en el rasgorasgo de de interinterééss. . 



FactoresFactores queque afectanafectan la la tasatasa de de 
cambiocambio gengenééticotico

La La tasatasa de de cambiocambio gengenééticotico eses
proporcionalproporcional a a cuatrocuatro factoresfactores::

–– La La precisiprecisióónn de la de la selecciseleccióónn
–– La La intensidadintensidad de la de la selecciseleccióónn
–– La La variacivariacióónn gengenééticatica
–– El El intervalointervalo generacionalgeneracional



∆∆gg == ((rrVG,EVGVG,EVG)) ii VGVG // L = L = ∆∆G/LG/L

 PrecisiPrecisióónn de de selecciseleccióónn  el el gradogrado de de 
correlacicorrelacióónn entreentre el el verdaderoverdadero VG y VG y susu
pronpronóósticostico

 IntensidadIntensidad de de selecciseleccióónn  ququéé tan tan 
““minuciososminuciosos”” somossomos en en decidirdecidir loslos
individuosindividuos elegidoselegidos comocomo padrespadres

 VariaciVariacióónn gengenééticatica  la la variabilidadvariabilidad entreentre
VGsVGs ((rasgorasgo) ) dentrodentro de de unauna poblacipoblacióónn

 IntervaloIntervalo generacionalgeneracional  el el tiempotiempo
requeridorequerido en en sustituirsustituir unauna generacigeneracióónn con con 
la la siguientesiguiente



La La tasatasa de de cambiocambio gengenééticotico

La La precisiprecisióónn puedepuede ser ser incrementadaincrementada con con 
accionesacciones parapara aumentaraumentar la la heredabilidadheredabilidad del del 
rasgorasgo de de interinterééss::

–– Un Un manejomanejo uniformeuniforme de de loslos animalesanimales
–– MedicionesMediciones cautelosascautelosas y y registrosregistros precisosprecisos
–– AjustesAjustes parapara loslos efectosefectos ambientalesambientales
–– UsoUso de de gruposgrupos contemporcontemporááneosneos
–– UsoUso de de tecnologtecnologííaa parapara el el pronpronóósticostico

gengenééticotico
 ÍÍndicesndices de de selecciseleccióónn, BLUP, MA, BLUP, MA



ParticiParticióónn de la de la ecuaciecuacióónn claveclave

Machos Machos vsvs hembrashembras  precisiprecisióónn, , intensidadintensidad e e 
intervalointervalo generacionalgeneracional frecuentementefrecuentemente son son 
diferentesdiferentes entreentre ♂♂ y y ♀♀
∆∆gg=[(=[(rrVG,VGEVG,VGE i)i)mm+ (+ (rrVG,VGEVG,VGE i)i)hh] ] VGVG//LLmm++LLhh

= (= (∆∆GGmm + + ∆∆GGhh) ) / L/ Lmm + + LLhh

MMéétodotodo de 4 de 4 senderossenderos parapara especiesespecies lecheraslecheras
 muchosmuchos rasgosrasgos no no puedenpueden ser ser medidosmedidos en en ♂♂
∆∆gg=(=(∆∆GGPPPP+ + ∆∆GGPMPM+ + ∆∆GGMPMP+ + ∆∆GGMMMM))

//LLPPPP+L+LPMPM+L+LMPMP+L+LMMMM



Diagrama del flujo de genes en 
un programa genético de 4 vías
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ProgramasProgramas de de mejoramientomejoramiento de de ovinosovinos
lecheroslecheros: : LacauneLacaune ((razaraza francesafrancesa))

 El El programaprograma mmááss exitosoexitoso en el en el mundomundo de de 
hoyhoy.  .  EmpezEmpezóó en en loslos 1960s.1960s.

 Se Se puedepuede aprenderaprender mucho de la mucho de la historiahistoria
de de esteeste programaprograma.  .  LogrLogróó desarrollardesarrollar unauna
de de laslas razasrazas mmááss productorasproductoras de de lecheleche en en 
LacauneLacaune. . 



HistoriaHistoria del del programaprograma de de 
mejoramientomejoramiento de la de la razaraza LacauneLacaune (1)(1)

 En 1999 la En 1999 la producciproduccióónn de de lecheleche ovinaovina fuefue de 234 de 234 
millonesmillones de de litroslitros con un 76% con un 76% provenienteproveniente de la de la 
regiregióónn Roquefort Roquefort dondedonde LacauneLacaune eses la la razaraza locallocal

 Sin embargo, en 1960s Sin embargo, en 1960s unauna producciproduccióónn de de lecheleche
estancadaestancada era era unauna seriaseria preocupacipreocupacióónn en en laslas
queserqueserííasas

 Las dos Las dos razonesrazones principalesprincipales identificadasidentificadas parapara
esteeste estancamientoestancamiento fueronfueron::
–– el el bajobajo rendimientorendimiento de de lecheleche de de laslas ovejasovejas

LacauneLacaune
–– el el ordeordeññoo manual de manual de laslas ovejasovejas



HistoriaHistoria del del programaprograma de de 
mejoramientomejoramiento de la de la razaraza LacauneLacaune (2)(2)

 Meta:Meta: disediseññarar e e implementarimplementar unauna
estrategiaestrategia eficienteeficiente de de mejoramientomejoramiento
parapara la la poblacipoblacióónn ovinaovina lecheralechera de de 
Roquefort (500,000 Roquefort (500,000 animalesanimales))

 Dos Dos estrategiasestrategias disponiblesdisponibles parapara lograrlograr
mejoramientomejoramiento::
–– CruzamientoCruzamiento de de razasrazas
–– SelecciSeleccióónn dentrodentro de de razaraza



ExperimentosExperimentos de de cruzamientocruzamiento (3)(3)

 MejorarMejorar la la productividadproductividad de la de la razaraza local local 
con base en con base en cruzamientoscruzamientos con con razasrazas
mejoradasmejoradas::
–– ChiosChios y y AwassiAwassi  descartadasdescartadas ((razasrazas

de cola de cola grasosagrasosa o semio semi--grasosagrasosa))

–– East FriesianEast Friesian fuefue consideradaconsiderada porpor susu
rendimientorendimiento de de lecheleche y y prolificidadprolificidad

–– SardaSarda fuefue consideradaconsiderada porpor susu
rendimientorendimiento de de lecheleche y y ffáácilcil ordeordeññoo



ExperimentosExperimentos de de cruzamientocruzamiento (4) (4) 
LacauneLacaune  Friesian Friesian (INRA, 1960s)(INRA, 1960s)

 Las cruces Las cruces fueronfueron superioressuperiores en en prolificidadprolificidad, , 
crecimientocrecimiento y y producciproduccióónn de de lecheleche peropero
inferioresinferiores en vigor (fitness), en vigor (fitness), reproduccireproduccióónn fuerafuera
de de temporadatemporada y y composicicomposicióónn de de lecheleche..

 RendimientoRendimiento de de crecientescrecientes con Friesiancon Friesian——
disminuyerondisminuyeron loslos incrementosincrementos en en productividadproductividad
con con porcentajesporcentajes mmááss altos de altos de estosestos genes.genes.

ConclusiConclusióón:n: FF11 buenosbuenos, genes Friesian , genes Friesian  50%50%



ExperimentosExperimentos de de cruzamientocruzamiento (5)(5)
LacauneLacaune vsvs SardaSarda (Roquefort, 1960s)(Roquefort, 1960s)

SardaSarda fuefue superior en superior en lecheleche y y facilidadfacilidad del del 
ordeordeññoo peropero inferior en inferior en composicicomposicióónn, , 
prolificidadprolificidad y y tasatasa de de crecimientocrecimiento en en 
animalesanimales jjóóvenesvenes

ConclusiConclusióónn  dos dos estrategiasestrategias::
–– CruzamientoCruzamiento: : crearcrear unauna llííneanea sintsintééticatica de de 

Friesian (Friesian (⅜⅜), ), SardaSarda ((⅜⅜) y ) y LacauneLacaune ((¼¼))FSLFSL
–– SelecciSeleccióónn dentrodentro de la de la razaraza LacauneLacaune



ExperimentosExperimentos de de cruzamientocruzamiento (6)(6)
LacauneLacaune vsvs FSL FSL (INRA, 1970s)(INRA, 1970s)

 FSL FSL rindirindióó mmááss lecheleche (50%) (50%) peropero fuefue inferior en inferior en 
prolificidadprolificidad ((--5%), 5%), crecimientocrecimiento ((--10%) y 10%) y 
composicicomposicióónn de de lecheleche ((--8%)8%)

 EvaluaciEvaluacióónn econeconóómicamica  loslos ingresosingresos de de loslos
productoresproductores aumentaraumentarííanan en un 10% en un 10% sisi el 75% del el 75% del 
ganadoganado LacauneLacaune fuerafuera sustituidosustituido porpor FSL FSL 

ConclusiConclusióónn:: el el tiempotiempo requeridorequerido parapara difundirdifundir el el 
germoplasmagermoplasma FSL FSL = = el el tiempotiempo parapara cerrarcerrar la la 
brechabrecha en en lecheleche entreentre loslos dos dos genotiposgenotipos usandousando
unauna estrategiaestrategia de de selecciseleccióónn en en LacauneLacaune



EsquemaEsquema de de mejoramientomejoramiento
en en LacauneLacaune

 El El esquemaesquema empezempezóó en 1960sen 1960s

 La La poblacipoblacióónn fuefue repartidarepartida en dos en dos gruposgrupos::
–– NNúúcleocleo de de selecciseleccióónn ((≈≈15% de la 15% de la poblacipoblacióónn))
–– PoblaciPoblacióónn basebase

 Las Las herramientasherramientas de de mejoramientomejoramiento fueronfueron
utilizadosutilizados solamentesolamente en el en el nnúúcleocleo

 Se Se utilizaronutilizaron dos dos esquemasesquemas de de registrosregistros de de 
producciproduccióónn de de lecheleche::
–– EsquemaEsquema oficialoficial  nnúúcleocleo
–– EsquemaEsquema simplificadasimplificada  poblacipoblacióónn basebase



Sistema de control de producción
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EsquemaEsquema de de mejoramientomejoramiento
en en LacauneLacaune (2)(2)
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TendenciaTendencia fenotfenotíípicapica en en lecheleche en el en el 
nnúúcleocleo LacauneLacaune y y rebarebaññosos comercialescomerciales
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ObjetivosObjetivos del del programaprograma LacauneLacaune

HastaHasta ahoraahora, la , la selecciseleccióónn de de LacauneLacaune ha ha sidosido
enfocadaenfocada en la en la producciproduccióónn de de lecheleche y y 
carne y la carne y la conformaciconformacióónn::

 1960s: 1960s: incrementarincrementar la la producciproduccióónn de de lecheleche
 1985: 1985: mejorarmejorar rendimientorendimiento y y composicicomposicióónn

de de lecheleche ((contenidoscontenidos de de grasagrasa y y proteproteíínana) ) 
parapara la la producciproduccióónn de de quesoqueso

 AhoraAhora:: hay hay interinterééss en en rasgosrasgos funcionalesfuncionales
((facilidadfacilidad de de ordeordeññoo, , saludsalud mamariamamaria, , 
resistenciaresistencia a a enfermedadesenfermedades))



TendenciasTendencias fenotfenotíípicapica, , gengenééticatica y y 
ambientalambiental en la en la razaraza LacauneLacaune
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EsquemaEsquema de de mejoramientomejoramiento de la de la 
razaraza ComisanaComisana (1)(1)

ObjetivoObjetivo:: MejorarMejorar geneticamentegeneticamente la la 
producciproduccióónn de de lecheleche en la en la poblacipoblacióónn
ComisanaComisana en en SiciliaSicilia ((posteriormenteposteriormente——la la 
composicicomposicióónn de de lecheleche y y prolificidadprolificidad). ). 

Para Para lograrlograr esteeste objetivoobjetivo se se adoptadoptóó un un 
programaprograma de de mejoramientomejoramiento con con manejomanejo
piramidalpiramidal de la de la poblacipoblacióónn. . 



EsquemaEsquema ComisanaComisana (2)(2)

El El nnúúcleocleo::
–– 7 7 rebarebaññosos comercialescomerciales y un y un centrocentro de de 

sementalessementales
–– 3000 3000 hembrashembras
–– 40 machos 40 machos jjóóvenesvenes porpor aaññoo en en pruebaprueba

de de progenieprogenie
–– 2 y 6 2 y 6 mejoresmejores machos machos probados/aprobados/aññoo

parapara multiplicacimultiplicacióónn ((vvííasas PP y PM)PP y PM)
–– 250 machos 250 machos mejoradoresmejoradores

producidos/aproducidos/aññoo parapara diseminacidiseminacióónn



EsquemaEsquema ComisanaComisana (3)(3)
¿¿QuQuéé se se necesitanecesita??

 SepararSeparar loslos efectosefectos gengenééticosticos y y 
ambientalesambientales parapara identificaridentificar con con precisiprecisióónn
individuosindividuos con alto con alto mmééritorito gengenééticotico..

 EstimarEstimar el el mmééritorito gengenééticotico en en lecheleche parapara
todostodos loslos animalesanimales en el en el nnúúcleocleo..

 CompararComparar directamentedirectamente el el mmééritorito de de 
todostodos loslos animalesanimales evaluadosevaluados en en tiempotiempo, , 
rebarebaññosos, , edadesedades, etcetera., etcetera.



EstimaciEstimacióónn de de ValoresValores
GenGenééticosticos

 Se Se utilizautiliza el el procedimientoprocedimiento BLUP y un BLUP y un modelomodelo
animal con animal con medicionesmediciones repetidasrepetidas ((autoregresivoautoregresivo).  ).  
ConsideraConsidera la la informaciinformacióónn ponderadaponderada de de todostodos loslos
parientesparientes directosdirectos y y colateralescolaterales..

 Los Los gruposgrupos contemporcontemporááneosneos tienentienen queque ser ser 
geneticamentegeneticamente conectadosconectados ((conexionesconexiones gengenééticasticas
entreentre rebarebaññosos en el en el nnúúcleocleo) ) parapara poderpoder compararcomparar
individuosindividuos de de diferentesdiferentes gruposgrupos contemporcontemporááneosneos
((ejej., ., rebarebaññosos, , nnúúmeromero de de partoparto, , aaññosos, etc.), , etc.), 



ValoresValores gengenééticosticos de 53 de 53 
sementalessementales probadosprobados en 2001en 2001
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ConclusionesConclusiones

 El El mejoramientomejoramiento gengenééticotico de de rasgosrasgos
lecheroslecheros en en unauna poblacipoblacióónn de de ovinosovinos eses un un 
mméétodotodo efectivoefectivo parapara lograrlograr loslos objetivosobjetivos..

 Un Un programaprograma de de nnúúcleocleo abiertoabierto ha ha sidosido la la 
estrategiaestrategia implementadaimplementada porpor loslos
programasprogramas mmááss exitososexitosos.   .   



VentajasVentajas de un de un programaprograma nuclearnuclear

 Se Se concentranconcentran en un en un segmentosegmento pequepequeññoo de la de la 
poblacipoblacióónn laslas herramientasherramientas de de mejoramientomejoramiento
requeridasrequeridas ((identificaciidentificacióónn de de loslos animalesanimales y y 
sussus pedigrpedigréé, control de , control de producciproduccióónn, , 
evaluacievaluacióónn gengenééticatica).).

 Es Es mmááss ffáácilcil manejarmanejar el el programaprograma..

 Se Se logralogra progresoprogreso gengenééticotico y y mmááss rráápidopido
 mmááss interinterééss y y apoyoapoyo generadogenerado entreentre loslos

productoresproductores..


