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SUMMARY

The aim of this study was to calculate selection indexes for a specialised meat sheep breed, Suffolk Down under range management in Central Chile.
A selection index was constructed and relative economic weights for each trait were estimated. Genetic parameters were obtained from the literature and
phenotypic parameters were estimated from the available data (N = 330 for PN and TC) of the Suffolk breed from the Estacion Experimental Rinconada
de Maipu from the Universidad de Chile. Genetic-economic efficiency (AH) was estimated as a result of the use of indexes with and without constraints,
and when selection is carried out to change a single trait. The traits included in the selection index (I) were: birth weight (PN) and birth to weaning
growth rate (TC). The predicted genetic gain in PN and TC is minimal, due to the moderate to low heritability used (0.15 and 0.17 for PN and TC,
respectively). In the simulations, TC was the trait that contributed most to the breeding goal. When PN is restricted, the expected loss is 20% regarding
unrestricted selection index, meanwhile selection only for TC could be an effective alternative for sheep growers, since the loss is very small (6.28%)
regarding to the selection index and the correlated response on PN would be only 0.75% per generation, what could hardly result in dystocia increase.

Key words: selection indexes, sheep meat, relative efficiency.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue calcular indices de seleccion en ovinos especializados en produccion de carne. Se estimaron las ponderaciones
econdmicas relativas de cada caracteristica considerada en el indice de seleccién, se obtuvieron pardmetros genéticos bibliograficos y parametros
fenotipicos a partir de la informacién disponible (N = 330 para eso al nacimiento (PN) y tasa de crecimiento (TC)) de los ovinos Suffolk de la Estacion
Experimental de Rinconada de Maipu de la Universidad de Chile. Se calcul6 la eficiencia genético-econémica (AH), de la utilizacién de un indice con
y sin restricciones y cuando la seleccion se hace sélo para una caracteristica. El mejoramiento genético en PN y TC esperado es minimo debido a las
moderadas a bajas heredabilidades utilizados (0,15 y 0,17 para PN y TC, respectivamente). De las simulaciones realizadas, TC fue la caracteristica que
contribuyé en mayor medida al objetivo de mejoramiento. La seleccién restringiendo PN provocarfa una pérdida de un 20% en relacién al indice sin
restricciones, mientras que la seleccion tinicamente por TC podria ser una eficaz alternativa para los ganaderos, ya que la pérdida es muy pequefia en
relacion al indice de seleccion (6,28%) y la respuesta correlacionada esperada en PN es tnicamente 0,75% por generacion, lo que dificilmente puede
repercutir en un aumento en los partos distécicos.

Palabras clave: indices de seleccion, ovinos de carne, eficiencia relativa.

INTRODUCCION

En Chile, el progreso genético logrado en produccién
ovina ha sido mayoritariamente consecuencia de la incor-
poracién de reproductores de otros planteles sean estos
importados o de una misma regién; esto corresponde a
migracién y no a seleccién genética dentro del plantel.
Por otra parte, en el pais, han sido escasas las evaluacio-
nes que informen objetivamente el progreso genético en
planteles ovinos para produccién de carne y/o lana. Una
excepcion a lo anterior es el trabajo realizado por Uribe
y col (2011), del Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA) en el Centro Experimental Hidango. Dichos
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autores cuantificaron el avance genético logrado en ovi-
nos para peso al nacer (PN) y al destete (PD) en el pe-
riodo 2003-2011, utilizando un modelo animal resuelto
con metodologia BLUP (Henderson 1950). El progreso
logrado para PN en las razas Poll Dorset y Texel fueron:
230 y 45 g, respectivamente, mientras que para PD este
fue de 1.043 y 385 g en el mismo orden.

La caracteristica econdmica de mayor importancia en
ovinos de carne es kilos de cordero destetado por oveja
encastada (Garcia y col 2006), por tanto, ésta debiera ser
el principal objetivo de seleccion (Safari y col 2006). Una
desventaja de la seleccién por kilos de cordero destetado
por oveja encastada es su baja heredabilidad, la cual ha
sido documentada por Safari y col (2005) en 0,07 + 0,01.

Por otra parte, Hazel (1943) desarrollé una metodo-
logia para seleccionar animales superiores genéticamente
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denominada indice de seleccién. Este método permite ha-
cer seleccion simultdnea por dos o mds caracteristicas de
distinta importancia econémica. Esto es econémicamente
mas eficiente comparado con selecciéon genética basado
en una sola caracteristica. Aun asi, la seleccién genéti-
ca por una sola caracteristica es el método mds simple y
generalmente entrega la mayor respuesta a la seleccién
cuando las caracteristicas presentan moderadas a altas
heredabilidades (Cardellino y Rovira 1987, Falconer y
Mackay 1996). Para caracteres con bajas heredabilidades,
como es el caso de kilos de cordero destetado por oveja, la
eficacia de la seleccién puede mejorarse sustancialmente
al combinar la informacién fenotipica individual y de los
parientes de los candidatos a reproductores (Conington y
col 2001). Sin embargo, en la produccién ovina tradicio-
nal en Chile se realiza monta natural usando varios carne-
ros en un determinado lote de hembras por lo que se des-
conoce el origen paterno de los corderos, lo que impide
hacer uso de métodos mas eficientes de seleccion.

En Chile, las razones probables por las que el método
de indice de seleccién no ha sido aplicado masivamente
serian: 1- se requiere definir los objetivos de cria a nivel
regional o nacional, 2- la dificultad de obtener de manera
confiable los registros productivos en condiciones exten-
sivas, 3- desconocimiento de los beneficios potenciales
de esta metodologia y 4- la dificultad de derivar adecua-
damente valores econémicos asociados a las caracteristi-
cas por la cuales se selecciona los animales (Yadiez 2005).

El objetivo de este trabajo fue comparar la efectividad
de diferentes criterios de seleccién en ovinos de la raza
Suffolk Down manejados en condiciones extensivas en la
zona central de Chile.

MATERIAL Y METODOS

Se construyeron diferentes indices y criterios de se-
leccién basados en informacién fenotipica de ovinos
Suffolk Down pertenecientes a la Estacion Experimental
Rinconada de Maipt de la Facultad de Ciencias Agrono-
micas de la Universidad de Chile, ubicada en la comuna
de Maipt, Region Metropolitana, Chile (33°31” Lat. Sur;
70°50” Long. Oeste; 470 m.s.n.m.).

Las caracteristicas a considerar en los indices de se-
leccién fueron peso al nacimiento (PN) y tasa de creci-
miento (TC). Para dichas caracteristicas se analizaron
330 registros con un promedio y coeficiente de variacion
(C.V.)de 4,5 kg y 20,7% para PNy 284,8 g dfa' y 17,6%
para TC.

INDICE DE SELECCION SIN RESTRICCIONES

Para la construccién de un indice de seleccion, el
primer paso es definir el objetivo de seleccion (H), esto
es, definir las caracteristicas de importancia econémica
que interesan ser mejoradas del punto de vista genético
(Simm 1998). En este trabajo, las caracteristicas objetivo
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de seleccion fueron PN y TC. Por tanto, H es definido
segun la siguiente expresion:

H = aPN GPN + aTC GTC [1]

Donde H es el merito genético o valor de cria agrega-
do, a,, y a,. corresponden a las ponderaciones econémi-
cas de PNy TC, respectivamente. G, y G, corresponden
a los valores genéticos de PN y TC. El objetivo de se-
leccién puede ser expresado en notacién matricial como
a’ g y se denota por H. Un estimador de H fue derivado
por Hazel (1943), el cual es: I = b’ p , donde I = indice
de seleccion; b’ = vector de ponderaciones a estimar y
p = vector de observaciones fenotipicas corregidas por
factores no genéticos. Hazel (1943) demostr6 que este es-
timador maximiza la correlacién entre H e /, y minimiza
la varianza de las diferencias entre H e I, para mayor de-
talle de la igualdad H = I, consultar Cameron (1997). El
indice de seleccidon es el mejor estimador del verdadero
valor de cria agregado de un animal (H) y toma la forma
de una regresion lineal multiple (Falconer 1996). En este
indice el valor fenotipico corregido de cada caracteristica
(X)) se pondera por un coeficiente (b)) que permite maxi-
mizar el beneficio genético-econémico. Las expresiones
para este trabajo se derivan de Cameron (1997):

1= bPN XPN + brc XTC (2]

Donde / es el indice de seleccion. b,y b, . correspon-
den a las ponderaciones de PN y TC, respectivamente. X,
y X, corresponden a los valores fenotipicos de PN y TC,
respectivamente, corregidos por otros efectos no genéticos.

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

b=P'-G-a (3]

Donde G es la matriz de (co)varianzas genéticas, P!
es la matriz inversa de varianzas y covarianzas fenotipi-
cas, a y b son vectores definidos anteriormente para H e
I, respectivamente.

Los parametros necesarios para la estimacion de (co)
varianzas genéticas requeridos en la construccién de in-
dices de seleccidn se obtuvieron de una recopilacion rea-
lizada por Safari y Fogarty (2003) y su posterior resumen
(Safari y col 2005). En relacién a este punto, Safari y col
(2006) sefialan que un indice de seleccion calculado con
parametros genéticos y fenotipicos propios de la pobla-
cioén, nunca es menos eficientes que cuando se utilizan
parametros de la literatura. Sin embargo, cuando los pa-
rametros no estan disponibles para la misma poblacion,
los autores mencionados anteriormente, indican que en
la practica no hay inconvenientes importantes para cal-
cular un indice basado en pardmetros de otra poblacién
estimados para una misma raza o linea y manejada en
condiciones ambientales similares.



Las covarianzas fenotipicas (%,,) se obtuvieron mul-
tiplicando la correlacion fenotipica ('p, ) por las desvia-
ciones estandar de los caracteres X (G,) e Y (O,):

Py rPXY Oy "0y (4]

Se utilizé una desviacién estandar fenotipica ©p de:

0,76 kg y 33,9 g dia’!, para PN y TC, respectivamente
(Cuadro 1) y una correlacién fenotipica fp,, de 0,12

La varianza (GGZ) y desviacion estdndar (O ) genéti-
ca necesarias para el cdlculo del indice de seleccion, se
obtuvieron a través de la siguiente expresion (Cameron
1997):

Varianza genética aditiva:

c:=h*.o [5]

Donde: /* = heredabilidad y ©,* = varianza fenotipica.
Las covarianzas genéticas (Og,, ) se obtuvieron a tra-
vés de la siguiente expresion:

— 2 2 2 2
Ooy = loy -\/hX "0, \/h, O [6]

Donde I5, es la correlacion genética entre las varia-

bles X e Y. 1:fhf -0 es la desviacion estdndar genética
de la variable X 0 Y.

Se calcul6 ademas la varianza del indice de seleccidn,
por cada unidad de intensidad de seleccién (is =1), a tra-
vés de la siguiente expresién (Cameron 1997):

Gxy

ocl=b-P-b [7]
Donde b =esel vector b transpuesto.
El cambio estimado en cada una de las caracte-

risticas consideradas en el indice (A) se calculd se-
gln la siguiente férmula (Hogsett y Nordskog 1958):

INDICES DE SELECCION, OVINOS DE CARNE, EFICIENCIA RELATIVA

A = bi'gi1+b2'gi2+"'bn O

(8]

o,

Los valores g, , g.,...g, son los elementos correspon-
dientes al caracter i de la matriz de varianzas y covarian-
zas genéticas G.

Se determin la eficiencia econémica del uso del indice
de seleccion como un cambio en valor de cria agregado (AH),
después de una generacion, con una intensidad de seleccién
igual a 1 con la siguiente ecuacion (Conington y col 2001)

AH=a, A, +a, a, [9]
Donde AH es la ganancia econdmica después de una ge-
neracién de seleccion al utilizar el indice de seleccion y que
considera la sumatoria del cambio genético logrado en PN
y TC multiplicadas por la ponderacién econémica dada a
cada una de las variables lo que corresponde a la desviacién
estandar del indice de seleccion (Conington y col 2001).

CALCULO DE LAS PONDERACIONES ECONOMICAS

Enla ecuacion 1 se define un vector a« como aquel que
contiene las ponderaciones econémicas de las caracteris-
ticas incluidas en el indice de seleccion. La ponderacién
econdmica de una caracteristica es definida como el in-
cremento en el ingreso neto (AIN) por unidad de cambio
del cardcter (A), manteniendo las otras caracteristicas
constantes (Garcia y Gallardo 2005).

Para la valorizacion econdmica de PN y TC se con-
sideraron los siguientes supuestos: (i) precio en pie del
kilogramo de cordero corresponde al precio promedio
pagado a productor en feria. El promedio utilizado fue
$737 pesos chilenos y se obtuvo de los registros histori-
cos (1990-2011) correspondientes al mes de octubre, por
ser el mes en el cual se concentra la venta de corderos en
la zona central®. (ii) los animales son manejados en con-

Cuadro 1. Heredabilidad (h?), varianza (o) y desviacion estdndar (o) fenotipica y genética, ponderaciones econdmicas relativas (a),
correlaciones (r) y covarianzas (Cov) fenotipica y genética entre peso al nacer (PN) y tasa de crecimiento (TC) en ovinos Suffolk.

Heritability (/#?), phenotypic and genetic variance (o2) and standard deviation (), relative economic weights (a), correlations () and phe-
notypic and genetic co variances (Cov) between birth weight (PN) and growth rate (TC) in Suffolk sheep.

a?, o, h? c, a® T, Cov, T, Cov,,
PN-TC PN-TC PN-TC PN-TC

PN 0,58 0,76 0,15 0,30 13,5
0,12 3,09 0,27 1,13

TC 1.150 33,91 0,17 13,98 1,0

M Se dividio el incremento neto marginal calculado por la caracteristica TC para obtener ponderaciones relativas.

Iy r, corresponden a las informadas por Safari y col (2005).

1

Lembeye y col 2013, datos no publicados.

ODEPA 2011, http://www.odepa.gob.cl/ServletSeriesPreciosScr;j
sessionid=DD91E7D996DC1C08C02514C5E7BC1CE1?modulo
=4&menu=precios&item=rubros&rubro=pecuario

241



LEMBEYEY COL

diciones extensivas siendo alimentados tnicamente con
el pastizal natural mediterraneo.

Ponderacion econdomica para tasa de crecimiento.
Para calcular el ingreso marginal del aumento en la TC,
se calcul6 el costo econémico en que debe incurrir el
productor para aumentar en una unidad la TC. Para ello
se valoriz6 el kilogramo de materia seca (MS) con la si-
guiente ecuacién (Daza 1997):

_E+M (n-1)

C
¢ n-P

(10]

Donde C, es el costo anual del kilégramo de MS Skgh);
E es el costo de establecimiento de la pradera ($ ha'); M
es el costo anual de mantencién de la misma ($ha! afio™!);
n es el nimero de afios que dura la pradera en el predio y P
es la produccion promedio de MS de la pradera (kg ha).

Por tratarse de un pastizal natural, no se consideraron
costos de establecimiento, y debido a que usualmente no
se realiza fertilizacién ni otros manejos en la pradera, el
costo de mantencién de la misma se supuso equivalente
al 10% de los costos asociados a la mantencién de cercos
y arreglo de los espinos (Acacia caven) del predio en un
afio. La produccién anual promedio de MS de la pradera
se supuso® en 1.100 kg ha'y su duracion en el predio se
supuso en 20 afios.

Se supuso que el consumo adicional de MS que im-
plica aumentar en un kilo el peso al destete es 6,1 kg de
MS ya que aumentar un kilo de peso vivo al destete de-
manda, segun Nicol y Brookes (2007), un requerimiento
de 58 MJ de EM y la concentracién energética del pas-
tizal natural es de 9,5 MJ kg'de EM para la época de
destete (Ovalle y Squella 1996). Segtin la ecuacién 10, se
valoriz6 el costo econémico que representa dicho consu-
mo. Dado el valor econémico de cada gramo de cordero
(supuesto 1), se calcul6 el ingreso neto de cada gramo de
TC como la diferencia entre el valor de cada gramo y el
costo econémico que implica que el cordero crezca a una
tasa diaria de un gramo mayor. Posteriormente, la pon-
deracion econémica de la variable TC se obtuvo como
el producto del valor neto de cada gramo y la edad pro-
medio al destete para determinar el ingreso neto durante
todo el periodo de crecimiento.

Ponderacion economica para peso al nacimiento. Su
importancia econdmica se obtuvo a través de la correla-
cion fenotipica (r,, ) positiva que entre PN y peso al
destete (PD). La correlacién fenotipica se transformé en
regresion fenotipica (b,, ., ) a través de la siguiente expre-
sion (Cameron 1997):

o
b =r FD [11]

PD-PN P
PN-PD
O

PN

3 Alfredo Olivares, 2012. Profesor Titular Facultad Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Chile. Comunicacién personal.
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Donde Oy O, corresponden a las desviaciones es-
tandar fenotipicas de PN y PD, respectivamente. Regre-
sando el peso al destete sobre el peso al nacimiento se
pudo estimar las unidades de cambio en el peso al destete
por cada unidad de aumento en el peso al nacer.

Seleccion a favor de una caracteristica. Se calculd
también la respuesta directa a la seleccion (R)) en una ge-
neracién sobre la base de seleccionar por una caracteris-
tica considerando una intensidad de seleccion (is) igual
a una desviacion estandar. Para este calculo se utiliz6 la
siguiente férmula (Cameron 1997):

R=is o, I [12]

Donde R, es la respuesta a la seleccion para la caracte-
ristica i. is es la intensidad de seleccion. Op s la desvia-
cién estandar fenotipica de la caracteristica i, hiz y corres-
ponde a la heredabilidad de la caracteristica i.

Los cambios que se esperan en la otra variable como
consecuencia de la respuesta directa, se obtuvieron a tra-
vés de la respuesta correlacionada (Cameron 1997):

RC=is -1, -h-h -0, [13]

Donde RCj es la respuesta indirecta de la caracteristi-
ca j al realizar seleccion directa por la caracteristica i. is,
es la intensidad de seleccidn utilizada al seleccionar por
i. gy es lacorrelacion genética entre iy j. i, es laraiz
cuadrada de la heredabilidad de la caracteristica i. h es
la raiz cuadrada de la heredabilidad de la caracteristica j,
y O ; corresponde a la desviacion estdndar fenotipica de
la caracteristica j.

Indice de seleccion con restricciones. En este trabajo
se simul6 la ganancia genética econémica cuando se uti-
liza un indice de seleccién restringiendo a cero el cambio
en PN 6 TC. Para ello se utilizé la metodologia descrita
por Kempthorne y Nordskog (1959):

b=[1*-P*.G*.(G*-P*.G*)-1.G*|-P*.G-a [14]

Doénde b corresponde al vector de ponderaciones
desconocidas a estimar. I* es la matriz de identidad. G*
corresponde a las hileras de G para las variables cuyo
cambio serd igual a cero y G*’ es la matriz G* traspuesta.

Eficiencia relativa. Dado que con un indice de selec-
cion sin restricciones se obtiene el mejoramiento gené-
tico que aporta el mayor beneficio genético econdémico,
cualquier otro criterio de seleccién necesariamente es
menos eficiente (Willis 1998). En funcién de lo anterior
la eficiencia relativa (ER) de cualquier otro criterio de
seleccion se obtuvo a través de la siguiente relacion:

_ AH(1)
~AH(1L)

Donde AH(I)) corresponde a la ganancia genético-
econdmica que se obtiene con un indice de seleccién con

ER -100 [15]



restricciones o a favor de una sola caracteristica y AH(/)
corresponde a la ganancia genético-econémica que se ob-
tiene con el indice de seleccién sin restricciones. La efi-
ciencia relativa permitié comparar los diferentes indices
de seleccion usados en este trabajo.

RESULTADOS

ESTIMACION DE LAS PONDERACIONES ECONOMICAS
RELATIVAS

Tasa de crecimiento. De acuerdo a la ecuacion 10, el
costo de un kilo de materia seca en la Estacién Experi-
mental Rinconada de Maipd es de $2,7 (datos no mostra-
dos). El consumo adicional de 6,1 kg de materia seca del
par oveja-cordero representa por tanto un costo de $16,5.
El valor neto de cada gramo en la tasa diaria de creci-
miento es de $0,72, si se considera que la edad promedio
al destete fue 99,7 dias, el aumento de un gramo en la tasa
de crecimiento representa un aumento de $71,9.

Peso al nacer. Se determiné el valor econémico de
PN como el peso adicional al destete a consecuencia del
aumento de un kilo de peso al nacer. El valor del coefi-
ciente de regresion (ecuacion 11) fue de 1,351 lo que sig-
nifica un ingreso de $995,7. El incremento de 1,351 kilos
adicionales al destete implica que el par oveja-cordero re-
quiere consumo extra de 8,2 Kg/MS. Este consumo extra
representa un costo adicional de $22,1; por consiguiente
el ingreso neto marginal es $973,6.

CRITERIOS DE SELECCION Y PERDIDA DE
EFICIENCIA EN RELACION AL INDICE SIN
RESTRICCIONES

Indice de seleccion sin restricciones ( I,). En la pobla-
cion de la cual se obtuvieron los pardmetros fenotipicos,
no existe actualmente incidencia de partos con problemas
debido a altos pesos al nacimiento, por lo tanto, en una

INDICES DE SELECCION, OVINOS DE CARNE, EFICIENCIA RELATIVA

primera etapa, la seleccién para ovinos Suffolk puede
orientarse a tratar de incrementar ambas caracteristicas
simultdneamente. En el cuadro 1 se sefalan, para PN y
TC, los parametros genéticos, fenotipicos y econémicos
utilizados en el calculo del indice de seleccién.

En el cuadro 2 se muestra el valor de los coeficientes
de ponderacién (b), la respuesta que se espera en cada
caracter de la funcién objetivo por generacion (A, A, )
y la ER luego de seleccionar los animales que estdn a una
desviacion estandar sobre el promedio.

Con la utilizacién del indice de seleccién sin restric-
ciones, se lograrian tedricamente cambios deseables en
ambas caracteristicas de interés y la mayor ganancia ge-
nético econdmica (A ). Al usar un fndice sin restricciones
con una intensidad de seleccién de una desviacion estan-
dar se espera un mejoramiento genético por generacién
de 70 g en PN y 5,6 g dia' en TC (cuadro 2). Este au-
mento se logra debido a la correlacién genética positiva y
favorable entre ambas variables.

Seleccion directa por PN y TC. Como se observa en
el cuadro 2, la mayor ganancia genética para cada carac-
teristica en forma independiente, se obtuvo cuando se si-
mulo la seleccion exclusiva de cada una de ellas. La ven-
taja antes sefialada es, sin embargo, muy pequefia para
TC ya que la ganancia esperada por seleccion directa es
5,76 g dia™', mientras que con el I se espera una ganancia
de 5,68 g dia’'. Para PN sin embargo, la ventaja de la
seleccion directa es mucho mayor que la que se obtiene
con el indice sin restricciones, ya que su valor es 71.4%
superior (cuadro 2). Es importante destacar también que
la eficiencia de la seleccién cuando se selecciona sélo
por TC es 93,72% comparada con el uso del indice de
seleccidn sin restricciones.

Indice con restricciones Los resultados que se infor-
man en el cuadro 2 muestran que al restringir PN se pier-
de un 20% de eficiencia, comparado con un indice sin
restriccion, en cambio al hacerlo con TC la pérdida de
eficiencia es de un 78,3%.

Cuadro 2. Coeficientes de ponderacion (b,), ganancia genética (AG)), mejoramiento genético econémico (AH) y eficiencia relativa
obtenido por generacion con una intensidad de seleccion igual a 1, al usar un indice de seleccion sin restricciones (1), con restriccion

y al hacer seleccién a favor de una sola caracteristica.

Weights (b,), genetic gain, (AG)), economic genetic improvement (AH) and relative efficiency after one generation with a selection intensity
equal to 1, by using selection indexes with and without restriction (/y), and selection for a single trait.

Indice rezfizcdif’)n PN brc (kg) = (%) (gd") = (%) AH r]ealitcif; E;’Z)
I Ninguna 3,045 0,175 0,07 1,58 5,68 2,04 6,63 100
Iy PN -1,979 0,155 0,00 0,00 5,30 1,91 5,30 80,00
L. TC 1,873 -0,011 0,11 2,40 0,00 0,00 1,44 21,66
Sélo PN 1 0,12 2,59 1,46 0,53 3,01 45,49
SéloTC 1 0,03 0,75 5,76 2,07 6,21 93,72

L: Indice de seleccion sin restricciones; I,y I, : Indice de seleccién cuando se restringe peso al nacer y tasa de crecimiento, respectivamente.
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DISCUSION

El principal interés practico en la utilizacién de un
indice con restricciones es mantener el peso al nacimien-
to sin cambio genético. La otra opcidn, esto es restringir
TC, sélo tiene un interés académico, ya que obviamente
las explotaciones comerciales de ovinos de carne tienen
interés en aumentar sus tasas de crecimiento para destetar
corderos de mayor peso.

En el indice sin restricciones, ambos ponderadores
fueron positivos, lo que significa segin Cardellino y Ro-
vira (1987), que el indice otorga mayor puntaje a aque-
llos animales que tanto, el PN como la TC, tengan mérito
genético superior a la media de la poblacién. Distinto es
el caso cuando se utiliza un indice restringiendo el au-
mento de PN 6 TC, los coeficientes de ponderacion b, y
b, tienen, segun el caso, signo negativo al restringir PN
y TC, respectivamente. Esto se debe a la necesidad de
favorecer a los individuos con mérito genético para pe-
sos al nacer o ganancia de peso, iguales o inferiores a la
media de la poblacién cuando uno de estos caracteres se
restringen. Estos resultados concuerdan con los obteni-
dos por Winder y col (1990), quienes también dedujeron
coeficientes de ponderacién negativos cuando se restrin-
ge PN en bovinos de carne.

La alta importancia de TC en la ganancia genético-
econdémica obtenida en este estudio, que se refleja en el
cuadro 2 donde el indice de seleccion incluyendo solo
TC alcanza un 93,72% de efectividad comparado con un
indice sin restriccion, es congruente con los resultados de
un trabajo de simulacién realizado en la raza Targhee por
Snowder y Van Vleck (2003). Los autores sefialan que
los esquemas de seleccién que favorecen una mayor ga-
nancia de peso en corderos (pre y post destete) tienen a
su vez la mayor influencia sobre la respuesta genética y
econémica. En dicho trabajo, se construyeron dos indi-
ces de seleccion. Indice I, que incluy6 las caracteristicas
ganancia de peso post destete, peso corporal (200 dias
aproximadamente) y consumo de alimento; e Indice II,
que incluy6 peso corporal.

Givens y col (1960), también simularon seleccién di-
recta por TC comparada con un indice de seleccién que
considerdé TC y calidad de canal. Los investigadores ob-
tuvieron similar eficiencia con estas dos opciones.

En términos porcentuales, por seleccién directa se
obtendrfa una mayor ganancia en PN que en TC, a pesar
de que para TC se consider6 una mayor heredabilidad
(cuadro 1). La respuesta a la seleccién depende también
de la variabilidad (‘;) de la caracteristica. En este estudio,
PN present6 un mayor C.V. que TC lo que podria explicar
estos resultados (Cardellino y Rovira 1987).

En relacion a los indices con restricciones, la restric-
ci6én de PN produce una mayor reduccion en la eficiencia
respecto a la seleccion directa por TC. Esto se explica por
la correlacién genética positiva que existe entre estas dos
variables ya que el valor de las heredabilidades utilizadas
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fue similar (cuadro 1). No obstante, es importante sefialar
que al hacer seleccion s6lo por TC, se obtiene una eficien-
cia 13,7 puntos porcentuales superior respecto a la restric-
ci6én de PN. Ademds, la respuesta correlacionada de PN al
realizar seleccion s6lo por TC es muy baja (33 g que equi-
vale a un incremento de 0,75% por generacion) (cuadro
2). Dado los resultados de la simulacion se demuestra que,
en teoria, la seleccion sélo por TC no provocaria un incre-
mento suficientemente importante en PN como para ge-
nerar problemas de partos distécicos en el mediano plazo.

En la literatura revisada en este trabajo no se han pu-
blicado reportes experimentales de seleccidon restringien-
do PN en ovinos; sin embargo, Winder y col (1990), Kahi
y Hirooka (2007) y Melucci y col (2009), demostraron
que es posible aumentar la TC y PD sin aumentar el PN
en bovinos de carne. Estos resultados son factibles por-
que existe una alta variacién genética para el crecimiento
que es independiente del PN (Winder y col 1990). Koch y
col (1974) en bovinos de la raza Hereford, informan que
se podria reducir cerca de un 30% del incremento de PN
si la seleccién se realiza por ganancia de peso en vez de
peso al destete o peso adulto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo,
en cualquier otro criterio de seleccion a excepcion de se-
leccionar sélo por TC, se reduce la eficiencia en magnitu-
des superiores al 20% en comparacion a utilizar el indice
sin restricciones (cuadro 2). Debido a las complicaciones
propias para la construccién de un indice de seleccion;
usar tasa de crecimiento como unico criterio de seleccion
podria ser una alternativa recomendada.

El mejoramiento anual de PN y TC por seleccién
individual es pequefio debido a que en condiciones de
pastoreo extensivo, el valor fenotipico de los individuos
estd influido por componentes ambientales que no son
heredables (Winder y col 1990, Snyman y col 1995).
De acuerdo a los resultados obtenidos por Lasslo y col
(1985) en ovinos seleccionados a los 120 d por un pe-
riodo de 20 afos, se obtuvo un aumento en peso en la
progenie de los animales seleccionados en comparacién
al rebafio control. Esta diferencia, sin embargo, no fue es-
tadisticamente significativa. La principal razén se debié
a fluctuaciones anuales en las condiciones medioambien-
tales durante el periodo evaluado y al bajo indice de he-
rencia realizado dada estas condiciones (h*:0,064 + 0,02).
Lo anterior es compartido por Rodriguez y col (2004),
quienes informan que la seleccién masal aplicada en ovi-
nos Sugurefios ha sido ineficaz en aumentar la tendencia
genética para caracteristicas de peso y crecimiento.

Debido a la gran influencia materna con caracteristi-
cas pre-destete, la seleccion de reproductores podria ser
mds efectiva si se utilizara como criterio de seleccién el
peso post destete o peso adulto, debido a que estas ca-
racteristicas poseen una menor influencia materna, y por
este motivo los indices de herencia son mas altos (Sny-
man y col 1995, Notter y Hough 1997, Snowder y Van
Vleck 2003). Sin embargo, la necesidad de seleccionar



animales a edades mas tempranas dificulta esta practica
(Lax y col 1979). Mavrogenis y Constantinou (1990) y
Sakul y col (1994) concuerdan que la seleccién por peso
post destete incrementaria el peso adulto, lo que traeria
como consecuencia un aumento de los requerimientos
energéticos de mantencion. Por tanto, recomiendan que
la seleccidn se realice a edades mas tempranas. Esta afir-
macién también seria valida para bovinos de carne.

A consecuencia de lo sefialado en el parrafo ante-
rior, Rodriguez y col (2004) sefialan que en ovinos de
carne se debe tratar de conseguir mejoras en los pesos
y crecimiento sin aumentar el peso adulto. A pesar de
ello, teéricamente, la seleccién por PN y TC traeria como
consecuencia respuestas correlacionadas sobre peso post
destete y peso adulto debido a correlaciones genéticas
positivas. Safari y col (2005), sefialan una r_, entre PN
con peso post-destete y peso adulto de: 0,29 y 0,22, res-
pectivamente y una r,, entre TC con peso post-destete y
peso adulto de 0,19 y 0,78, respectivamente. En este pun-
to, sin embargo, no existiria una ventaja en seleccionar
por TC en vez de PD con el propédsito de evitar un mayor
peso adulto, ya que la correlaciéon genética entre PD con
peso adulto informada por Safari y col (2005) (r, :0,75)
es muy similar a la r,, entre TC y peso adulto.

En relacién a evaluaciones genéticas en ovinos para
carne, Rodriguez y col (2004) sugieren que los ganaderos
debieran utilizar valores de cria obtenidos por la metodo-
logia BLUP que considera el comportamiento individual
y familiar, lo que unido a una correcta direccion técnica
en la toma de decisiones redunda sin duda en un eficaz
progreso genético.

Teéricamente es factible mejorar ambas caracteristi-
cas en ovinos Suffolk, sin embargo, este incremento es
pequeiio en condiciones extensivas ya que las heredabi-
lidades, como se reportan en la literatura, son moderadas
a bajas para PN y TC. Es importante sefialar que la se-
leccidn directa solo por TC posee una alta eficiencia en
relacioén al indice sin restricciones, por tanto, en condi-
ciones practicas para ovinos de carne, se recomienda que
la selecciodn se oriente a esta caracteristica; lo anterior se
justifica dada las dificultades de construir un indice de
seleccion. Ademds, la seleccion solamente por TC ten-
dria un escaso impacto sobre PN, esto resguardando la
posibilidad de partos distécicos. Para este ultimo caso, la
seleccion restringiendo PN también podria ser recomen-
dada pero la eficiencia es menor que la seleccion directa
para TC en relacion al indice sin restricciones.
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