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Comparacion de distintos indices y criterios de seleccion en ovinos Merino Precoz
manejados en condiciones extensivas de la zona central de Chile
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SUMMARY

The aim of this study was to calculate and compare efficiency of four selection indices (Ig) in dual purpose sheep. Selection indices were calculated
using records of the Merino Precoz sheep flock of the Estacion Experimental Rinconada de Maipu, University of Chile. The traits included in the
breeding objective for each I were: greasy fleece weight (GFW), fibre diameter (FD), birth weight (BW) and birth to weaning growth rate (GR). Genetic
parameters were obtained from the literature and phenotypic parameters belong to the population. Genetic-economic changes (AH), which would result
as a consequence of using each index with and without constraints, and when selection is realized to change a single trait, were estimated. The efficiency
of each I was compared in relation to Iy, which considered GFW, FD, BW and GR as both selection objective and selection criteria. In the simulations,
GR was the trait that contributed most to the breeding goal. Although Merino Precoz is a dual purpose breed, relative importance of traits associated
to wool were lower than those related to body weight, because when GFW and FD were restricted a relative high efficiency, compared to Iy, was still
obtained (87.89%) which is very similar to selecting only for GR (85.43%). Under the current Chilean economic scenario, FD restriction for this breed
would be recommended because efficiency, when DF was restricted, was 98.85% of that reached by the unrestricted Ig,. It was noted that, when three
of the unrestricted selection index simulated, genetic gain in GR was slightly greater than what was obtained by selecting solely for GR (5.96, 6.35 and
6.19 g per day™! vs. 5.91 g per day™!). From all the selection indexes without constrain, it is expected a small increase in FD (<1%).
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar cuatro indices de seleccién (Ig) en ovinos doble propésito. Para ello se estimaron las ponderaciones
econdmicas relativas de cada caracteristica considerada como objetivo de seleccidn, estas fueron: peso del vellon sucio (PVS), didmetro de fibra (DF),
peso al nacer (PN) y tasa de crecimiento nacimiento-destete (TC). Los parametros genéticos utilizados corresponden a una revision de literatura y
pardmetros fenotipicos corresponden a la poblacién en estudio de los ovinos Merino Precoz de la Estacién Experimental de Rinconada de Maipu de la
Universidad de Chile. Se calculd la eficiencia genético-econdmica (AH) de la utilizacién de cada indice con y sin restricciones y cuando la seleccion se
hace solo para una caracteristica. La eficiencia relativa de cada opcién fue comparada con relacién al I, que consideré PVS, DF, PN y TC como variables
objetivo y criterio de seleccion. De las simulaciones realizadas, TC fue la caracteristica que contribuyé en mayor medida al objetivo de mejoramiento.
Aun cuando Merino Precoz es una raza doble propdsito, la importancia de las caracteristicas de vellon, bajo el esquema econémico actual en Chile, es
inferior a las de crecimiento, pues si se restringen PVS y DF se obtiene alta eficiencia relativa con relacién al Iy, (87,89%), eficiencia muy similar a
la posibilidad de seleccionar solo por TC (85,43%). Para esta raza la restriccion de DF seria recomendable, obteniéndose una eficiencia econdémica de
98,8% en comparacién con Ig,. Cuando se emplea el indice sin restricciones (Ig,), la ganancia en TC es mayor a la que se espera por seleccion directa
para esta variable (6,19 vs. 591 g dia!). Ademds, con relacién a los distintos indices sin restricciones simulados, se esperaria un leve engrosamiento
en el didmetro (< 1%).

Palabras clave: Merino Precoz, indices de seleccion, eficiencia relativa.

INTRODUCCION

La produccién ovina puede incrementarse mediante
un mejor manejo ambiental o bien por el mejoramiento
genético. Esto dltimo, aunque es mds lento es permanente
y acumulativo (Conington y col 2001). En ovinos de carne
y lana se necesita mejorar mds de una caracteristica, lo que
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se logra de manera mds eficiente con la utilizacién de un
indice de seleccion (Turner y Young 1969). Al seleccionar
por una sola variable pueden modificarse otras en direccién
favorable o desfavorable dependiendo de las correlaciones
genéticas entre ellas. Al seleccionar simultdneamente por
varias caracteristicas el progreso en cada una de ellas es
en general menor, pero el retorno econémico acumulado
es mayor si se estima adecuadamente la ponderacion
oOptima que debe otorgase a cada una de ellas (Mueller
2000). Los indices de seleccién (Hazel 1943) permiten
la identificacion de aquellos animales que al ser usados
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como reproductores, logran el mejoramiento genético que
maximiza el retorno econdémico.

Para razas doble propdsito como Merino Precoz
(MP), distintos autores han sefialado caracteristicas de
importancia econdmica para programas de mejoramiento
genético (Mueller 1985, Garcia 1986, Fogarty y Gilmour
1993, Matebesi-Ranthino 2007). Entre estas se destacan:
peso del vellén sucio y limpio, didmetro de la fibra, largo
y resistencia a la traccién de la lana, peso vivo, ganancia
de peso y nimero de corderos destetados.

El objetivo de este trabajo es comparar diferentes
indices de seleccion sin restricciones; con restricciones,
restringiendo una o varias caracteristicas; y seleccién
directa por un solo cardcter en ovinos MP manejados en
un sistema extensivo en la zona central de Chile.

MATERIAL Y METODOS

Se construyeron diferentes indices de selecciéon
basados en informacién fenotipica del rebafio MP per-
tenecientes a la Estacion Experimental Rinconada de
Maipt de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile, ubicada en la comuna de Maipu,
Regién Metropolitana, Chile (33°31° Lat. Sur; 70°50°
Long. Oeste; 470 msnm).

Las caracteristicas consideradas como criterio de se-
leccidn, es decir, las caracteristicas que son medidas en
los animales y por tanto conforman el indice de seleccién
(Iy), fueron peso al nacimiento (PN), tasa de crecimiento
nacimiento-destete (TC), peso de vellén sucio (PVS) y
didmetro de fibra (DF); esta descripcion corresponde al
I§,. Debido a que en muchas situaciones el registro de PVS
es un proceso complejo, se considerd como alternativa un
I que incorpore el largo de mecha (LM) como variable

criterio en vez de PVS (Ig,). Luego, un tercer indice que
considera ademds tanto PVS como LM (Ig;), y finalmente,
hay un I, que solo incluye PVS, DF y TC. Para cada I
propuesto, el objetivo de seleccion fue incrementar el
PVS, DF, PNy TC.

Los pardmetros genéticos y correlaciones fenotipicas
(rp) para caracteristicas del vellon y entre estas con peso
vivo pararazas doble propdsito se obtuvieron de una revi-
sién bibliografica realizada por Safari y Fogarty (2003) y
su posterior resumen (Safari y col 2005). Los pardmetros
fenotipicos estimados con datos de la poblacién fueron
promedio, coeficiente de variaciéon (CV), desviacion
estandar fenotipica (G,) (cuadro 1) y r, entre PN y TC
(cuadro 2) (Lembeye y col 2013).

Safari y col (2006) sefialan que no habria una desventaja
importante en utilizar pardmetros genéticos que no sean
propios de la poblacién. En relacién con este punto, Safari
y col (2005) en su revision de literatura indican que hay
poca variacion entre estimaciones de heredabilidad para
la mayoria de las caracteristicas relacionadas con produc-
cion; ademds las heredabilidades promedio registraron una
baja varianza de muestreo. En contraste con lo anterior, el
promedio de las r estdn basadas en pocas estimaciones y
asociadas a un amplio intervalo de confianza. A pesar de
ello, en un andlisis de sensibilidad en ovinos, Safari y col
(2006) justifican la utilizacién de la publicacion de estos
el 2005, ya que la magnitud y direccion de la respuesta a
la seleccion dependen principalmente del producto entre
el valor econémico relativo y los indices de herencia (vAi?)
de los caracteres considerados.

! Datos no publicados

Cuadro 1. Heredabilidad (h?), varianza (6%) y desviacioén estandar (o) fenotipica y genética, coeficiente de variacién (CV), incremento
neto marginal (AIN), valor econémico relativo (v), ponderaciéon econdmica relativa y estandarizada (a) de peso del vell6n sucio (PVS),
didmetro de fibra (DF), largo de mecha (LM), peso al nacer (PN) y tasa de crecimiento (TC).

Heritability (h?), phenotypic and genetic variance (6?) and standard deviation (), coefficient of variation (CV), net economic value (AIN), economic
relative value (v) relative and standardized economic weights (a) for dirty fleece weight (PVS), fibre diameter (DF), staple length (LM), birth weight

(PN) and growth rate (TC).

PVS (kg) DF (um) LM (mm) PN (kg) TC (g dfa™)
o7, 0,30 3,31 293,8 0,52 1208,7
Cp 0,54 1,82 17,14 0,72 34,77
CV (%) 13,98 7,7 18,4 16,8 11,6
h? 0,38 0,57 0,48 0,19 0,17
(N 0,34 1,37 11,9 0,31 14,33
AIN 762,8 -65,4 - 551,5 66,6
zvr 11,7 -1 - 8.4 1,02
; 255,8 -89,9 - 173,1 954.,8
17,4% 6,1% - 11,7% 68,8%

(" h? se obtuvieron de Safari y col (2005) correspondiente a razas doble propésito.
@ El valor econémico relativo corresponde al ingreso neto marginal de cada caracteristica con relacién a didgmetro de fibra.
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Cuadro 2. Correlaciones (r) y covarianzas (cov) genética y fenotipica entre peso del vellén sucio (PVS), didmetro de fibra (DF), largo

de mecha (LM), peso al nacer (PN) y tasa de crecimiento (TC).

Genetic and phenotypic correlations (r) and covariances (cov) among dirty fleece weight, fibre diameter (DF), staple length (LM), birth

weight (PN) and growth rate (TC).

PVS-DF PVS-LM PVS-PN PVS-TC DF-LM DF-PN DF-TC LM-PN  LM-TC PN-TC
Tp 0,31 0,32 0,24 0,25 0,19 -0,05 0,05 0,00 0,01 0,00
Covp, 0,31 2,98 0,09 4,73 5,94 -0,07 3,16 0,00 5,98 0,00
Tg 0,36 0,44 0,21 0,24 0,19 0,18 0,05 0,05 0,17 0,27
Covy 0,17 1,75 0,02 1,15 3,11 0,08 0,98 0,19 29,03 1,21

Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de lana, y entre estas con PN y TC se obtuvieron de los valores promedio que entrega la literatura (Safari

y col 2005).

INDICE DE SELECCION SIN RESTRICCIONES

Para la construccién de un I, el primer paso es definir
las caracteristicas de importancia econémica que interesan
ser genéticamente mejoradas (Simm 1998). El valor de
cria agregado (H) corresponde a la sumatoria del valor
genético de cada caricter objetivo ponderado por su valor
econdmico relativo. En este trabajo H es definido segin
la siguiente expresion:

H =vpysGpys +vprGpp +vpeyGpy +vicGre (1]

Donde H es el mérito genético o valor de cria agregado,
v, corresponden a los valores econdmicos de la caracteristica
i. G, corresponde al valor genético de la caracteristica i.
El objetivo de seleccion puede ser expresado en notacién
matricial como v’ g. Un estimador de H fue derivado
por Hazel (1943), el que es: I=b"p, donde I =1indice de
seleccioén; b'= vector de ponderaciones y p = vector de
observaciones fenotipicas corregidas por factores no gené-
ticos. Hazel (1943) demostré que este estimador maximiza
la correlacion entre H e I, y minimiza la varianza de las
diferencias entre H e I. Para mayor detalle de la igualdad
H =1, consultar Cameron (1997).

En el I, el valor fenotipico corregido de cada caracte-
ristica (X,) se pondera por un coeficiente (b,), que permite
maximizar el beneficio genético-econémico. Las expre-
siones para este trabajo se derivan de Cameron (1997):

La estructura del indice de seleccion sin restricciones
fue la siguiente:

I¢=bX +b,X,+...+D,X, [2]

Donde I: indice de seleccion. b;: corresponde a las
ponderaciones de cada variable criterio de seleccidn.
X;: corresponde a los valores fenotipicos, corregidos por
efectos ambientales identificables, de cada una de las
caracteristicas medidas.

Para la estimacion de los valores de las ponderaciones
del indice () se utiliz6 la siguiente igualdad:

b=P"'.G-v (3]
Donde G es la matriz de (co)varianzas genéticas, P!
es la matriz inversa de (co)varianzas fenotipicas, vy b son
vectores definidos anteriormente para H e I, respectivamente.
La varianza ( O é ) y desviacion estdndar genética (G;)
necesarias para la construccién de los indices de seleccion
se obtuvieron mediante la siguiente expresion:

oG =w/h2~of,

Las covarianzas fenotipicas y genéticas entre dos
caracteristicas (X e Y) se obtuvieron multiplicando la
correlacion fenotipica o genética entre ellas (ry,) por las
respectivas desviaciones estandar.

(4]

Covyy =rxy Oy Oy [5]

El cambio estimado en cada una de las caracteristicas
consideradas en el indice (A)) se calcul6 con la siguiente
férmula, considerando una intensidad de seleccion igual 1:

bG,
A =—— [6]
\b Pb

Donde b’ corresponde al vector de ponderadores trans-
puesto, G, es el vector columna del carécter i de la matriz
de varianzas y covarianzas genéticas y \/ b Pb corresponde
a la desviacion estandar del Ig.

Se determind la eficiencia econdémica del uso del indice
de seleccién como un cambio en valor de cria agregado
(AH), después de una generacion, con una intensidad de
seleccion igual a 1 con la siguiente ecuacion:

AH = vpygApys +VppApp +VpyApy + VicAre

(71
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CALCULO DE LOS VALORES Y PONDERACIONES
ECONOMICAS

El valor econdmico es definido como el incremento en
el ingreso neto (AIN) por unidad de cambio del caracter
(AX,), manteniendo las otras caracteristicas constantes
(Garcia y Gallardo 2005). El célculo del valor econémico
para cada variable se determiné mediante la siguiente
expresion:

AIN
—=A4X, - Py.
AX i X; [8]

i

Donde AIN corresponde al incremento en el ingreso
neto por unidad de incremento de la caracteristica X,,
mientras que P,, corresponde al precio de cada unidad de
dicha caracteristica. Posteriormente, el AIN se relativizo
con relacién a DF obteniendo asi valores econdmicos
relativos (v,) para su utilizacién en los L.

La valorizacién de las distintas caracteristicas con-
sideraron los siguientes supuestos: (i) Precio en pie del
kilogramo de cordero como el precio promedio de venta
pagado a productor en feria del periodo 1990-2011, este
valor correspondié a $ 737 (ODEPA?). (ii) No se asumi6
costo energético para produccién del vellén, ya que su
demanda nutricional es minima (Nicol y Brookes 2007).
(>iii) El valor econémico de DF se calcul6 a partir de la
regresion existente entre didmetro de fibra y el PVS,
utilizando los registros histdricos del Servicio Nacional
de Evaluacién Genética de Reproductores Ovinos y
PROLANA, Argentina’. (iv) Para el precio del délar se
consider? el valor promedio en Chile del afio 2011. (v) Se
consideré que los animales son manejados en condiciones
extensivas utilizando el pastizal natural mediterraneo. (vi)
Se supuso un consumo adicional de 6,1 kg de MS, que
implica aumentar un kilo de peso vivo al destete, esto a
causa de una demanda energética es 58 MJ de EM (Nicol
y Brookes 2007), y la concentracién energética del pastizal
es de 9,5 MJ kg-'de EM para la época de destete (Ovalle
y Squella 1996).

El AIN calculado mediante la ecuacién 9 no entrega
una indicacién del orden de importancia de cada caracte-
ristica en el objetivo de mejoramiento, ya que estas estin
expresadas en distintas unidades de medida. Para una
mejor comparacion se calcularon ponderaciones econé-
micas estandarizas (aS) de acuerdo con el procedimiento
descrito por Wolfova y col (2009). La aS se calcul6é como
el producto del AIN y la desviacién estandar genética de

http://www.odepa.gob.cl/ServletSeriesPreciosScr;jsessionid=DD9
1E7D996DC1C08C02514C5E7BC1CE1?modulo=4&menu=prec
ios&item=rubros&rubro=pecuario

3 http://64.76.123.202/site/ganaderia/ovinos/03=Precios/01=Precios %20
Lana/_archivos/000000-Evoluci%F3n%?20de%20precios%20de%20
1ana/000000_Evolucion%?20precios%20orientativos %20lana%20
1995-2010.pdf
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cada caracteristica. Luego se determiné la ponderacién
econdmica relativa expresada en porcentaje de acuerdo
con la siguiente férmula adaptada de Van Raden (2002):

5 =100-

2 o [9]

Donde a,. es la ponderacion econémica relativa de la
caracteristica I, ag.es la ponderacién econémica estanda-
rizada del cardcter i expresada en términos absolutos, Za,
corresponde a la sumatoria de las ponderaciones econ6-
micas estandarizadas expresadas en términos absolutos.

SELECCION A FAVOR DE UNA CARACTERISTICA

En este trabajo se calcul6 también la respuesta directa
a la seleccion por una sola caracteristica (Ry). Para este
célculo se utilizé la siguiente férmula (Cameron 1997):

Ry =i-0p, -hy [10]

Donde i: intensidad de seleccion. G, : desviacion estdn-
dar fenotipica de la caracteristica X. 71;( heredabilidad
de la caracteristica X.

Los cambios que se esperan en otra caracteristica (Y)
como consecuencia de la seleccion por la caracteristica
X se obtuvieron mediante la respuesta correlacionada
(Cameron 1997):

RCy =i, 15y, “hx -hy Op, [11]

Donde RC,: respuesta indirecta en una variable Y al rea-
lizar seleccion directa por X. i : intensidad de seleccién
utilizada al seleccionar por X. r,,: correlacién genética
entre X e Y. h,: raiz cuadrada de la heredabilidad de la
caracteristica X. h,: raiz cuadrada de la heredabilidad de
la caracteristica Y. 6,,,: desviacion estdndar fenotipica de
la variable Y.

INDICE DE SELECCION CON RESTRICCIONES

En este trabajo se simul6 la ganancia genética-econdmica
al utilizar un indice de seleccidn restringiendo a cero el
cambio de una o varias caracteristicas de acuerdo con la
metodologia descrita por Kempthorne y Nordskog (1959).
Los célculos se realizaron tomando en consideracion las
variables criterios correspondiente al Ig,. De acuerdo
con Kempthorne y Nordskog (1959), los coeficientes de
ponderacion se obtienen mediante la siguiente férmula:

-1
b=|:]>k_P_1 ‘G*’.(G*.P_l.G*’) ‘G*’:|.P_1 .G-a [12]

Donde b: vector de ponderaciones desconocidas a
estimar. /*: Matriz de identidad. G*: hileras de G para las
variables cuyo cambio serd igual a cero.



EFICIENCIA RELATIVA (ER)

La eficiencia de cualquier criterio de seleccion en relacién
con el indice sin restricciones se calculd de la siguiente forma:

AH,
ER=—

= -100
AH,

[13]

Donde AH I corresponde a la ganancia genético-
econdmica que se obtiene con un indice de seleccién
con restricciones o a favor de una sola caracteristica o
bien Iy, Ig; e Ig,. AH I definido anteriormente como la
ganancia genético-econdmica que se obtiene con el indice
de seleccion sin restricciones (Ig,).

RESULTADOS
ESTIMACION DE VALORES ECONOMICOS

Los incrementos econdémicos netos y relativos, como
asi también las ponderaciones econdmicas, se presentan
en el cuadro 1.

Peso del vellon sucio. El valor correspondié a $ 762,8.
Como se indic6 en los supuestos esta caracteristica no tiene
un costo energético de produccién asociado.

Didmetro de fibra. El incremento neto para DF fue
$ -65,4. Este valor es negativo, ya que el objetivo es
disminuir el didmetro. A pesar que esta ponderacién se
calculd con valores econémicos de otro pais, su valor
corresponde aproximadamente a 8,6% de la ponderacién

MERINO PRECOZ, INDICES DE SELECCION, EFICIENCIA RELATIVA

de PVS. Esto es cercano a la importancia relativa de 8%
asignada para ovinos doble propdsito en Australia, cuyo
objetivo de la seleccion es aumentar el vellén y disminuir
didmetro* (Taylor y col 2007).

Tasa de crecimiento. El costo de cada gramo en TC
es de $ 0,72, la edad promedio al destete fue 92,4 dias,
por tanto el aumento de un gramo en TC representa un
aumento de $ 66,6 en AIN.

Peso al nacer. Esta ponderacion se estimo regresando
PD sobre PN, el valor de esta regresion y el ingreso extra
calculado fueron 0,8 kilos y $ 551,5, respectivamente.

INDICE SIN RESTRICCIONES

En el cuadro 2 se presentan los valores de correlacio-
nes (r) y covarianzas (cov) genética y fenotipica entre las
caracteristicas estudiadas en este trabajo. En el cuadro 3
se presentan los valores de los coeficientes de ponderacién
(b)), el incremento obtenido en cada caracteristica con
i=1, el incremento genético econdémico AH a obtener por
generacion y la ER esperada de cada I. En el cuadro 3 se
entregan ademads las ER al seleccionar en forma directa
solo a favor de un carécter.

4 Taylor P, T Bird-Gardiner, K Atkins, S Mortimer. 2007. Reaping
the Rewards of the QPLUS$ Project (EC919). NSW Department of
Primary Industries Orange Agricultural Institute Trangie Agricultural
Research Centre. Disponible en: http://legacy.sheepgenetics.org.
au/Document/70/Q%20Plus%20Final %20Report.pdf , Fecha de
consulta, 10 de enero 2012].

Cuadro 3. Coeficientes de ponderacién (b,), ganancia genética (AG,), incremento en el mérito genético econémico (AH) y eficiencia
relativa (E.R.) usando distintos indices de seleccion o seleccionando a favor de una sola caracteristica.

Weights (b)), genetic gain (AG,), genetic merit improvement (AH) and relative efficiency (E.R.) of using different selection indices or

selecting for a single trait.

I, I, I, Iy, Solo PVS Solo DF Solo PN Solo TC
bpys 4,324 - 2,920 5,619 1 - - -
bye 0,025 0,142 -0,085 -0,359 - 1 - -
bpy 4,058 4,902 4313 - - - 1 -
brc 0,181 0,197 0,186 0,162 - - - 1
Y - 0,159 0,134 - - - - -
APVS (Kg) 0,100 0,079 0,105 0,109 0,207 -0,091 0,031 0,033
APVS (%) 2,57 2,03 2,70 2,80 5,31 -2,34 0,79 0,85
ADF (um) 0,159 0,165 0,154 0,059 0,305 -1,036 0,108 0,028
ADF (%) 0,67 0,70 0,65 0,25 1,28 -4,36 0,45 0,12
APN (Kg) 0,091 0,094 0,090 0,042 0,041 -0,043 0,137 0,035
APN (%) 2,11 2,20 2,09 0,98 0,95 -0,99 3,18 0,81
ATC (g/dia’") 5,963 6,350 6,189 5,662 2,121 -0,541 1,687 5,910
ATC (%) 1,99 2,12 2,07 1,89 0,71 -0,18 0,56 1,98
AH 7,89 8,07 8,18 6,98 4,64 -0,94 3,25 6,74
ER 100 102,26 103,65 88,40 58,75 -11,95 41,17 85,43

I,: PVS, DF, PNy TC. Ig,: LM, DF, PN y TC. Ig;: PVS, LM, DF, PN y TC. I,: PVS, DF y TC.
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Llama la atencién que incluir el LM (Ig,) seria una
mejor alternativa en comparacién al Iy, ya que en este caso
se espera una eficiencia 2,26% mayor (cuadro 3). Como
era de esperar en el Igs, cuando se incorpora otra variable
correlacionada genéticamente con las caracteristicas ob-
jetivo se espera una mayor ganancia genético-econémica,
la ER de esta opcidn en relacion con el I, es 3,65%
superior. Por otra parte, la ER de I, con relacién a I, es
de 88,95% (cuadro 3).

Seleccion directa. Como se observa en el cuadro 3,
en general, al seleccionar por una sola caracteristica se
obtienen importantes pérdidas en AH con relaciénalg,. La
mayor ER con relacion a I, se obtiene cuando el criterio
unico de seleccion es TC (85,43%), cuyo incremento seria
5,91 g dia!. Esto ocurre principalmente debido a su mayor
ponderacion relativa (cuadro 1). De forma interesante, en
este trabajo el incremento esperado en TC por seleccién
directa es menor que cuando se utiliza un indice sin res-
tricciones (I, Iy, € Ig;). En estos casos se obtendria un
aumento de 5,96 g dia! 6,35 g dia’ly 6,19 g dia’!, para
los indices Lg; I, e Lg,, respectivamente (cuadro 3). Lo
anterior se explica por las favorables r y r, de TC con
PVS y PN que potencian la respuesta en TC al seleccionar
usando los respectivos indices.

Cuando se selecciona directamente por PVS o DF se
espera una respuesta correlacionada entre estas variables
sobre 1%. La respuesta correlacionada que se obtendria
en PN y TC a consecuencia de seleccionar por una de
estas dos caracteristicas es inferior al 1% (cuadro 3). La
respuesta correlacionada que se espera en TC al seleccionar
por PN es 1,69 g dia™! (0,56%) y en PN al seleccionar por

TC de 35 g (0,81%). La seleccién por PVS produciria
un incremento de esta variable de 0,21 kg (cuadro 3). La
respuesta correlacionada de PN (41 g) y de TC (2,12 g/
dia’"), pero el DF aumentaria desfavorablemente en 0,31
micras (cuadro 3).

Cuando se selecciona a favor de finura se espera que
disminuya el DF en 1,04 micras. En este caso como efecto
indirecto todas las demds caracteristicas sufrirfan modifi-
caciones desfavorables (cuadro 3). La ER de la seleccion
tinicamente por DF, en comparacion al I, fue de -11,95%,
lo que significa que esta alternativa no solo es menos eficien-
te, sino que ademds con este esquema el productor estaria
generando menores ingresos que los actuales.

INDICE CON RESTRICCIONES

El cuadro 4 muestra la respuesta genética en cada
caracteristica (AG,) y la eficiencia genética-econémica
(AH) al usar indices con. Como se observa en el cuadro 4,
TC es la caracteristica que al ser restringida provoca la
mayor pérdida de eficiencia con relacién a Ig,. Cuando se
restringe Unicamente TC la ER cae a 30,06%; en cambio
la restriccion promedio de las otras caracteristicas reporta
una ER promedio de 89,05%. Cuando se restringen dos
caracteristicas, y una de ellas es TC, la ER promedio se
reduce a 23,93%, sin embargo, cuando se restringen dos
de cualquiera de las otras caracteristicas, la ER promedio
se reduce solo a 79,67%. Una tendencia similar ocurre
al restringir PVS, DF y PN (66,75%) en comparacion a
cuando se restringen tres caracteristicas y una de ellas es
TC (ER promedio 17,2%) (cuadro 4).

Cuadro 4. Respuesta genética esperada en cada caracteristica (AG,) y eficiencia genética-econémica (AH) usando indices de seleccién

con y sin restricciones.

Expected genetic response for each trait (AG,) and relative genetic merit efficiency (AH) using with and without restriction selection indices.

fndice Tipp c!e APVS ADF APN ATC Eﬁc_iencia

restriccion Kg % um % Kg % g/dfa’! % relativa (%)
I, Ninguna 0,100 2,57 0,159 0,67 0,091 2,11 5,963 1,99 7,89 100,00
Loy PVS 0,000 0,00 -0,046  -0,19 0,087 2,03 6,010 2,01 6,94 87,99
Ik DF 0,088 2,27 0,000 0,00 0,082 1,91 5,924 1,98 7,80 98,85
Loy PN 0,094 2,42 -0,128  -0,54 0,000 0,00 4,983 1,67 6,34 80,32
Ie TC 0,181 4,65 0,153 0,65 0,047 1,11 0,000 0,00 2,37 30,06
Loy yDF PVS y DF 0,000 0,00 0,000 0,00 0,090 2,09 6,024 2,02 6,94 87,89
- PN PVS y PN 0,000 0,00 -0,319 -1,34 0,000 0,00 5,193 1,74 5,64 71,49
Loy yIC PVSy TC 0,000 0,00 -0,436  -1,83 0,079 1,84 0,000 0,00 1,11 14,07
Ik Y PN DF y PN 0,105 2,70 0,000 0,00 0,000 0,00 4,928 1,65 6,28 79,59
Ine yIC DFy TC 0,171 4,40 0,000 0,00 0,040 0,93 0,000 0,00 2,35 29,73
Loy yTC PNy TC 0,187 4,81 -0,011  -0,04 0,000 0,00 0,000 0,00 2,21 27,96
Lovs. oF yPN PVS,DFy PN 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 5,140 1,72 5,27 66,75
Loys, pF yTC PVS,DFy TC 0,000 0,00 0,000 0,00 0,117 2,72 0,000 0,00 0,99 12,55
Lovs. N yTC PVS,PNyTC 0,000 0,00 -0,871  -3,67 0,000 0,00 0,000 0,00 0,88 11,10
Ing ey yIC DF, PNy TC 0,188 4,83 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 2,21 27,96
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De las restantes caracteristicas, la mayor ER se produce
cuando se restringe solamente DF (98,8%), esto explicado
por la menor importancia econdmica de esta variable. Lo
sefialado es importante para aquellos planteles que posean
una finura promedio requerida por la industria y deseen que
esta caracteristica permanezca constante. La restriccion
de PN, en cambio, es la que produce la mayor pérdida de
eficiencia después de TC, aunque la ER es sustancialmente
mayor a la restriccién de TC (80,32%) (cuadro 4).

Es importante destacar que cuando se restringen dos
caracteristicas, la mayor ER se obtiene cuando se restringen
las caracteristicas de lana, en este caso, la ER esperada
con relacién al Ig, es de 87,89%. La eficiencia de esta
opciodn, es muy similar a la posibilidad de seleccionar
solo por TC (85,43%).

Se destaca que al restringir DF, el incremento posible
de lograr en TC es practicamente el mismo al obtenido
cuando se utiliza I, mientras que €l incremento de TC
cuando se restringe PVS se esperaria una mayor respuesta
en esta variable en comparacion al I, (cuadro 4).

DISCUSION

En ovinos Merino y razas doble propdsito se han
realizado distintos trabajos de simulacion para mejorar
multiples caracteristicas mediante indices de seleccién
(Mueller 1985, Lanari y col 1994, Fogarty y Gilmour 1993,
Safari y col 2006, Valera y col 2009). Ademas, distintas
experiencias como resultado de programas de seleccién
genética han sido publicadas en Australia (Atkins 1997,
Swan y col 2009), Argentina (Mueller 1998, 2000, 2001,
2003, 2005) (Sacchero y Mueller 2007) y Sudafrica’ (Olivier
y col 1995). En estos paises, la seleccion de animales se
ha realizado para similares objetivos de seleccidn; estos
han sido aumentar peso del vellén, disminuir DF y au-
mentar el peso corporal de las borregas a los doce meses.
La metodologia empleada ha sido seleccién individual y
también por la estimacién de valores genéticos aditivos
usando metodologia BLUP (Best Linear Unbiased Predictor,
Henderon 1950).

El mayor valor de AH de I, en comparacion al I, se
debe a una mayor respuesta en TC (5,96 vs. 6,35 g dia™!),
esto se obtendria a pesar de una mayor r de PVS con TC
en comparacion con la r entre LM con TC (cuadro 2).
Aunque LM no es una variable objetivo, se obtendria
una mayor AH cuando se utiliza esta caracteristica como
criterio de seleccion, ya que, en este caso, el coeficiente
de ponderacién (b)) para PN y TC es mayor en I, en
comparacion al Ig;,.

Debido a que en el I, se elimina una variable de peso
vivo como PN, la ER disminuye a 85,95%. Con este
indice se obtendria el menor incremento en DF (0,25%)

5 Erasmus G, C Pettit. 1981. Response to selection in a group-breeding

scheme for Merino Sheep. Disponible en: http://gadi.agric.za/articles/
Agric/group.htm [Consulta 27 de febrero 2012].
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en comparacion a los otros Ig. Estos resultados sugieren
que, a pesar de las r; favorables entre peso vivo y peso de
vellén, la utilizacién de un indice limitaria la respuesta en
caracteristicas de vellén cuando en el indice también hay
caracteristicas de peso vivo (Morris y col 1996).

La r entre peso de vellén y peso vivo con DF presenta
signo positivo, pero esta es desfavorable, ya que un incre-
mento en el PVS o en caracteristicas de peso vivo traeria
como consecuencia un engrosamiento indeseado en el DF.
Existen, sin embargo, evidencias en diversos paises que
demuestran la factibilidad de incrementar por seleccién
el PVS y/o peso vivo, sin modificar e incluso disminuir el
DF en razas doble propdsito y de lana. En estos proyectos
se formaron nicleos y se utiliz6 la seleccién individual
combinada con registros de parientes usando una estima-
cién de valores de cria basado en la metodologia BLUP.

Los resultados atingentes a seleccion indirecta son con-
gruentes a lo encontrado por Morris y col (1996), quienes
sefialan que existe una mayor respuesta correlacionada para
caracteristicas de vellon cuando se selecciona por alguna
de estas variables. Los autores indican que la respuesta
correlacionada que se obtiene entre caracteristicas de cre-
cimiento son menores cuando se selecciona por peso o TC.
Las conclusiones de Morris y col (1996) se explican por la
mayor r; entre caracteristicas de vellon en comparacion a
la r; entre caracteristicas de crecimiento. Los resultados
de este trabajo sugieren que se puede obtener incrementos
favorables en caracteres de interés cuando se selecciona
por PVS. Esta conclusién es compartida por Blair y col
(1985), quienes concuerdan que la seleccién por PVS
trae como consecuencia una notable respuesta en peso de
vellén, moderados incrementos en LM y DF y pequeiias
respuestas en peso vivo, aunque no significativas para PN.

La disminucién del DF estaria en concordancia con
lo reportado por Sherlock y Garrik (1995) y Mueller
(2000). Una seleccién para disminuir el DF produce una
alta calidad de la fibra con un pequefio descenso en peso
del vellon. De las simulaciones realizadas en este trabajo,
este esquema seria el menos eficiente (cuadro 3).

Los resultados de este trabajo demuestran que, bajo
el escenario econdmico usado, TC es la variable que més
influye en el mejoramiento genético y econdémico (AH),
esto por la alta ponderacioén relativa de este cardcter, que
representa 68,8% del objetivo de mejoramiento (cuadro 1).
Incluso la seleccién solo a favor de TC mostraria una
perdida de eficiencia poco importante en relacion con 1.

La fortaleza de TC como criterio de seleccion es que
se exterioriza antes que los animales se reproduzcan. La
principal debilidad radica en que la heredabilidad es me-
diana a baja, por lo tanto la incorporacién de registros de
produccién de parientes produciria un importante incremento
en la seguridad con que se estima el valor de cria de los
animales. El uso de un modelo animal, para la estimacién
de valores de cria, permitiria lograr ventajas importantes
respecto de la seleccion individual (Rodriguez y col 2004).
El principal problema en el uso de la metodologia BLUP
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en este tipo de explotaciones es el manejo extensivo, esto
imposibilita conocer la paternidad de los corderos si es
que no se utiliza inseminacién artificial (IA) o encastes
dirigidos.

Por otra parte, las caracteristicas de vellon ademads de
tener moderadas a altas heredabilidades, presentan elevadas
repetibilidades. En este caso, la seleccién basada en registros
individuales, considerando solo el primer registro al afio
de edad, es un buen estimador de la produccién futura de
los animales (Okut y col 1999).

Debido a las razones expuestas anteriormente, la opcién
para los productores es la formacién de nicleos, en los
cuales la esquila y la medicién de otras caracteristicas
de importancia se registren al afio de vida. La medicién
de caracteristicas de peso vivo y crecimiento postdestete
presentan menor influencia materna en relacién con carac-
teres de crecimiento predestete (Simm 1998); y por este
motivo los indices de herencia son més altos (h? para peso
postdestete y peso adulto: 0,29 y 0,31, respectivamente,
en razas doble propdsito (Safari y col 2005)), por lo que
podrian ser mejores indicadores que caracteres de peso y
crecimiento evaluados al destete.

Como ocurre en paises de ganaderias desarrolladas, la
implementacién de niicleos para la industria ovina implicaria
que un pequefio porcentaje de la poblacién, por lo general el
1,5%, fuera responsable del cambio genético mientras que
el 98,5% restante seria destinado a la produccién comercial
de carne y lana. Lo planteado anteriormente sugiere que
para los pequefios y medianos productores la alternativa
mads viable debiera ser la compra de carnerillos mejorados
en los planteles nicleos, los que hayan implementado IA,
de modo de poder hacer uso de métodos mds eficientes de
seleccion como el BLUP (Mueller 1998).
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