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RESUMEN
Gabriel Ricardo Campos Montes. Diferencia esperada en la progenie para
peso al destete de ovinos Pelibuey, usando el modelo animal, en una

explotacion semi-intensiva (Asesor, Dr Pedro Ochoa Gaivan)

El presente frabajo se realizd en una unidad de produccidn de ovinos
Pelibuey ubicada en Chalma, Estado de Mexico. Se utilizdé informacién del
periodo 1985 a 2000 para peso al destete ajustado a los 75 dias (P75D) de
4,438 borregos, cuyo promedio fue 12,77 + 0.05 kg Se calculd la diferencia
esperada en la progenie para los efectos geneticos directos de P75D (DEPpR)
y genéticos maternos (DEPy) usando un modelo animal y maxima
verosimilitud restringida. Los efectos fijos utilizados para la evaluacion fueron
afio—época de nacimiento, tamafio de camada al nacimiento—corderos
destetados, sexc del cordero y la covariable nimero de parto. Las
heredabilidades calculadas fueron 0.16 + 0.05 para efectos directos y 0.04 +
0 03 para efectos maternos, la correlacidn genética fue de —0.01 y el efecto
materno ambiental de 0.09 = 0.2 Las DEPp de los individuos se ubicé entre
1.209 y —0.854, las exactitudes para estas predicciones se encuentran entre
0.19 y 0.96. Para las DEPy, los valores se encuentran entre 0437 y —0.380
con exactitudes entre 00 y 088. Las tendencias fenotipicas, genéticas
aditivas directa y materna en el periodo estudiado fueron de 0.153 £ 0 01 kg,
0044 + 0.002 kg y —0.0087 + 0.0008 kg respectivamente. El calculo de las
DEPp intra—rebafio es una herramienta util en el mejoramiento genético de
ovinos por la posibilidad de contar con diferentes fuentes de informacion en
el mismo lugar, lo que permite seleccionar de forma mas exacta en menos
tiempo. Las exactitudes para DEPy, son bajas debido a que el efecto
materno sélo puede ser medido en hembras paridas, lo que reduce el
numero de fuentes de informacién. Es importante encontrar estructuras de
informacién familiar que permitan obtener, en el menor tiempo posible, una
mayor exactitud en las evaluaciones de efectos maternos.

Palabras claves: Ovinos, Pelibuey, diferencia esperada en la progenie, peso

al destete

Il



SUMMARY
Gabriel Ricardo Campos Montes. Expected progeny difference for weight to
the weaning of Pelibuey lambs, using the animal model, in a semi-intensive

production (Adviser, Dr. Pedro Ochoa Galvan)

The present work was carried out in a production unit of Pelibuey lambs
located in Chalma, State of Mexico. The Information used was from obtained
the 1985 tn 2000, for the 75-day adjusted weaning weight (W75D) of 4,438
lambs The average of W75D was 12.77 + 0.05 kg. The expected progeny
difference was calculated for the direct genetic effects of W75D (EPDp) and
genetic maternal effects (EPDy) using an animal model and restricted
maximum likelihood. The fixed effects used for the evaluation were year-
season at birth, litter size at birth-litter size at weaning, sex of the lamb and
number of lambings of the dam as a were covariate. Heritablity estimates
were 016 + 0.05 for direct genetic effects and 0.04 = 0.03 for maternal
genetic effects; the genetic correlation was of -0 01 and the environmental
permanent maternal effect of 009 £ 02 The EPDp of the individuals were
between 1209 and -0.854 and the accuracies (r) for these predictions they
are between 0.19 and 0.96 For the EPDy the values are between 0 437 and
-0.380 with accuracies between 0.0 and 0.88. Phenotypic, genetic direct and
genetic maternal yearling trends for the studied period were respectively
0159 £ 0.01 kg, 0.044 x 0.002 kg and -0.0087 + 0 0008 kg. Calculation of
intra-flock EPDp using a animal model is a useful tool in the genetic
improvement of sheep, because allows the use of all sources of information
available, which allows a more accurate genetic prediction The accuracies
for EPDy, are lower because the maternal genetic effect can be measured
only in dams, which reduces the sources of information compared to direct
effects. It is important to find structures of family information that allow to
obtain, in the shortest possible time, a greater accuracy in the evaluations of
maternal genetic effects

Key word: Lambs, Pelibuey, Expected progeny difference, weight to the

weaning



1. INTRODUCCION

Tradicionalmente los ovinos estuvieron relacionados con la produccion de lana, y
en un segundo terminc con la produccion de carne; sin embargo, en México
actualmente esta conceptualizaciéon es inversa, donde fa produccion de carne es el
objetivo principal del mercado de los ovinocultores y la lana es un subproducto.
Por esta razon, en los ultimos afios se han utilizado razas de borregos de pelo

cOmo recursos geneticos para el desarrolio de la ovinocultura.

El inventario nacional de ovinos en 1999 fue cercano a 6 3 millones de cabezas,
numero por demas pequefio, dadas las condiciones ambientales propias para la
explotacion de este ganado en el territorio nacional. Aproximadamente el 55% del
inventario se encuentra en la zona centro del pais, mientras que el norte y sur
cuentan con el 25% y 20% del inventario respectivamente. Es en las zonas

tropicales, donde se concentran mayoritariamente los ovinos de pelo®.

En México se consumieron cerca de 75,000 toneladas de carne de ovino en 1999,
de las cuales, mas de 40,000 fueron compradas en el extranjero La importacion
de animaies en pie y canales de borrego, fue aumentando de forma constante de

1996 a 1999 mientras que la produccion de animales en México se mantuvo sin

cambio?®

L.c anterior es un indicador de la necesidad de optimizar la produccion de animales
mas aptos para el desarrollo de la ovinocultura, lo cual es posible a través de
estrategias de manejo definidas, la evaluacién de los genotipos existentes en

México y el uso racional de las mismas

? Informacion proporcionada por la Asociacién Mexicana de Criadores de Ovinos, A C.



La raza Pelibuey es un borrego de pelo, o que hace de esta raza una opcion para
la produccion especializada en carne, ya que se evita el manejo de la trasquila. De
igual forma, estos ovinos presentan ventajas en comparacion con otras razas por
su adaptacion a diversos ecosistemas, la poca o nula estacionalidad reproductiva
y su alta prolificidad, por lo que se ha distribuido en las regiones tropicales de pais,
representando en el afo 2000, el 37% de los ovinos registrados ante ia Asociacion

Mexicana de Criadores de Qvinos A.C 2@

Entre las caracteristicas importantes dentro de una unidad de produccién de
ovinos dedicada a la produccion de carne, se encuentra el peso al destete, que
refleja la capacidad del corderc para aprovechar el alimento que tiene a
disposicion en el periodo comprendido del nacimiento al destete asi como la
aptitud y capacidad de la madre para el cuidado de las crias a fin de lograr un

buen peso al destete.

La forma mas simple de seleccionar a un animal como reproductor es por la
comparacion entre ia produccién del individuo y la de sus contemporaneos; sin
embargo, esto puede llevar a consideraciones subjetivas, debidc a que la
expresion de una caracteristica esta constituida por efectos genéticos heredables,
geneticos no heredables —dominancia y epistasis— y efectos ambientales, de tal
forma que seleccionar solo por fenotipo, puede llevar a no escoger los mejores
animales de la unidad de produccion, ya que de los efectos antes mencionados

solo una porcion es transmisible a la siguiente generacion

Una forma de conocer la capacidad genética heredable de un individuo es por el
analisis de su progenie con respecto a la media de sus contemporaneos, lo cual
se conoce como Diferencia Esperada en la Progenie (DEP) que por la naturaleza
misma de su transmision representa la mitad de la capacidad genética del

individuo. EI conocer las DEP’'s de los individuos en una poblacién, permite

¢ Informacion proporcionada por la Asociacion Mexicana de Criadores de Ovinos AC



programar de una forma mas eficiente los resultados de los apareamientos dentro
del rebafio y evitar la sailida de borregos que ofrezcan una mejora sustentable de
la calidad y productividad del rebafio La exactitud de la DEP aumenta conforme
mayor sea la informacion con la que se cuente del individuo, por lo que, ademas
de la progenie puede ser incluida la informacion de sus progenitores, de sus

parientes colaterales y la informacién del mismo individuo.

A la evaluacién genética de un individuo utilizando toda la informacién disponible
de su genealogia se le conoce como Modelo Animal, el cual se ha popularizado,
ya que ademas de sus bondades estadisticas puede ser ampliado segin las
necesidades y considerar asi los efectos que pueden encubrir la capacidad
genética del individuo. La utilizacion del Modelo Animal se ha difundido gracias a
diversas estrategias estadisticas y de computo que han generado tecnologias
aplicables a programas de mejoramiento genetico de diversas especies
productivas. Las evaluaciones geneticas constituyen la base para desarrollar
programas que optimicen ei uso racional de recursos genéticos

El objetivo del trabajo es:

v' Estudiar la Diferencia Esperada en la Progenie para el peso al destete en
borregos Pelibuey, estimada a partir del Modelo Animal en una unidad de
produccion y venta de pie de cria.

Objetivos complementarios:

v Determinar efectos ambientales involucrados en el peso al destete en
ovinos Pelibuey, en un sistema semi-intensivo.

v' Estimar los parametros genéticos y ambientales para el peso al destete.

v Calcular Ia Diferencia Esperada en la Progenie, asi como la exactitud de la
misma, para el peso al destete.

v"Analizar los cambios genéticos y fenotipicos para el peso al destete en una
unidad de produccion y venta de pie de cria, en el periodo estudiado.

v" Proponer un programa de seleccidn para la unidad de produccién, basado

en los resultados del presente trabajo



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El borrego Pelibuey
El Pelibuey es un ovino productor de carne de talla mediana, que presenta tres
variedades de color - blanco, café y pinto - de cuerpo anguloso, carente de
cuernos, patas delgadas y cuello largo, en los machos adultos presenta un pelaje
abundante y largo La denominacion de Pelibuey es de caracter popular regional y
se refiere a un borrego con “pelo de buey’; algunos autores nacionales le
denominan borrego Tabasco dado que en esta entidad se registraron los primeros

estudios acerca de esta raza' 2.

Los origenes de la raza Pelibuey son al parecer en las costas occidentales de
Africa, debido a la presencia de ovinos semejantes en esos lugares ~de cola
delgada y cubierta de pelo— asi como los constantes viajes comerciales entre las
costas de este continente y el americano, donde no existe evidencia de la
presencia del género Ovis antes del siglo XVI. Se desconoce con exactitud por
donde fue introducido a nuestro pais el Pelibuey, pero dada la similitud entre este
ovino y el existente en la Isla Barbados se piensa que los primeros ejemplares
proceden de esta isla, Cuba o cualquiera de las antillas y entraron a México por la
peninsula de Yucatan, difundiéndose en el sureste Mexicano, en donde

preva.ecen condiciones tropicales ' 2 ¥ *

Una vez en México, debido a su capacidad para producir en diversos climas, se
fue difundiendo a los estados de Tabasco y Veracruz. Al conocerse mas de esta
raza se fue popularizando de tal forma, que en la ultima década, la distribucion en
el territorio nacional, asi como el numero de cabezas de esta raza, ha crecido en
forma constante, encontrandose explotaciones que varian desde los sistemas
rusticos de traspatio y libre pastoreo, hasta los sistemas intensivos comerciales;
sin embargo, no ha tenido la seleccion especializada como ofras razas

productoras de carne '3 4 3,



Otra particularidad importante de esta raza es la poca estacionalidad reproductiva,
ya que es comun que presenten estro durante todo el afio, contrario a lo que
ocurre con los ovinos de origen europeo y que son usados en la produccion de
leche y lana®. De igual manera la prolificidad es algo que caracteriza a esta raza,
al presentar frecuentemente partos multiples, que en ocasiones pueden llegar a 5
corderos nacidos vivos' ? ° Algunas razas ovinas especializadas en produccion
de carne que son introducidas a los tropicos bajan su fertilidad, lo que tiene como
consecuencia la disminucién en la prolificidad, o cual no ocurre con el Pelibuey,

que ha manifestado buenos indices de fertilidad en tropico?®

2.2 El peso al destete en ovinos
Entre las caracteristicas importanies dentro de una unidad de produccion
dedicada a la produccién de carne se encuentra e} peso al destete (PD)’, el cual
es el peso del cordero al final del periodo de lactacion. Este pesaje esta
relacionado con valores posteriores y por lo tanto, con el peso a la finalizacién El
fenotipo del PD esta influenciado por diversos efectos, lo que dificulta la seleccion
adecuada de reproductores en la unidad de produccidén Dichos efectos se pueden

clasificar en fijos y aleatorios, los cuales se esquematizan en la figura 1

Los efectos fijos o ambientales permanentes, son aquellos donde se puede
agrupar a los individuos que pertenecen a un mismo nivel de una variable
independiente involucrada en la expresion de un caracter y que afectaran de forma

importante la expresion del fenotipo; en el caso del PD del cordero destacan:
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Edad al destete. Durante el periodo de lactacion se hacen mas evidentes los
cambios de peso a través de los dias, por lo que en el intervalo de una éemana
entre dos pesajes puede marcar diferencias entre los individuos. Se han analizado
diferentes edades al destete para optimizar la edad al destete, que varian de los
45 a los 120 dias, siendo al parecer los 75 dias |la edad éptima, ya que conforme
avanza la edad la dependencia del cordero con la madre disminuye®. Sin
embargo, la edad al destete variara, dependiendo en gran medida, de las practicas
de manejo propias de cada sistema productivo y de las caracteristicas del

mercado?.

Ao y Epoca de nacimiento. La mayoria de los trabajos relacionados con el peso

al destete en ovinos y otras especies coinciden en involucrar este factor, ya sea

9,10 111213 5 bien separando fa

como un solo efecto (afo-época)™ ™, por grupo de afios
época y el afio de nacimiento™ ® '® ya que esto puede explicar las variaciones
ambientales y de manejo que se encuentran presentes al momento del nacimiento
y del destete. Entre estas variaciones sobresalen la cantidad y calidad del alimento
a disposicién de la madre, practicas sanitarias o condiciones climaticas® °
Carrillo’” reporta diferencias de los pesos al destete en ovinos de pelo entre las
epoczs de secas y lluvias, siendo los de esta ultima época mas pesados, sin
embargo, existen reportes donde el efecto de época no presentd efecto
significativo sobre el peso ai destete, tanto en el peso individual como en el de la

camada al destete, lo cual puede ser reflejo de las condiciones de manejo en la

unidad de produccion® "8,

Sexo del cordero. Existen diferencias entre el peso al destete de machos y
hembras, siendo generalmente de mayor peso los machos'” '® Estas diferencias
parecen estar relacionadas a factores etologicos como son que los machos
maman durante mas tiempo'®, tienen una actitud mas dominante que las hembras

y uUn mayor peso al hacimiento® ¢



Numero de parto El numero de parto de la madre del cordero es un factor
importante en el desarrollo de! cordero durante la lactacion. De forma cotidiana
una hembra de primer parto tendra un desempefic menor con respecto a sus
posteriores pariciones®; por lo tanto, el peso de los corderos al destete cambiara
conforme avance el nimero de parto de una borrega® "’ °. De esta forma el peso
" del cordero destetado aumenta progresivamente entre el primer y el quinto parto,
manteniéndose constante entre el sexto y el noveno parto y a partir del décimo se
presenta una disminucion del peso del cordero al destete®'®. De igual forma la
prolificidad aumenta conforme la edad de la borrega, manteniéndose constante a
partir del tercer o cuarto parto, lo que provoca un factor de confusién en la
medicién del fenotipo, ya que mientras los corderos de parto multiple tienen un
peso individual menor, los de segundo a quinto parto presentan un mayor peso al

destete® °

Tamaino de camada Diversos autores reportan diferencias cercanas a los dos
kilogramos en el peso al destete entre corderos provenientes de partos multiples y
los prevenientes de partos simples® '' " Este efecto toma importancia en el
Pelibuey debido a la prolificidad propia de la raza, lo cual tendra comeo
consecuencia un mayor numero de corderos al nacimiento, lo que disminuira el
peso individual al nacimiento' '* '° Al aumentarse el nimero de corderos nacidos
vivos, se presentara una mayor competencia por el alimento #', lo cual se reflejara
en menores ganancias diarias de peso individuales. La competencia por el
alimento se ve modificada por la mortalidad en la etapa de lactacion; ésta se
presenta mas frecuentemente en las camadas con un mayor nimero de corderos
al nacimiento’ '°. Esta mezcla de factores modifica el peso individual al destete

dentro de las camadas multiples.

Efecto ambiental materno La capacidad genética de la borrega para

proporcionar alimento a la camada, junto con las condiciones ambientales que



afectan a la hembra en sus diversos partos, al momento de estar amamantando,
forman un medio ambiente comun para los miembros de una misma camada,
hermanos completos de diferentes partos o bien para medios hermanos
maternos®?. Este efecto toma mayor relevancia en especies como cerdos o
conejos, donde las crias dependen completamente de la madre durante casi toda
la lactacién, por el confinamiento en que se encuentran las hembras con su
camada. En el caso de ovinos, donde hay sistemas de manejo en los que la
hembra y la cria no se encuentran en confinamiento permanente, existe poca
claridad en la importancia de este efecto, ya que no se puede precisar hasta
donde el cordero deja de depender del alimento proporcionado por la hembra

Los efectos aleatorios pueden ser desglosados en genélicos no aditivos, los
cuales son explicados por los efectos de epistasis y dominancia, que al depender
de combinaciones intra-locus e Inter-loci, no pueden ser transmitidos por el
individuo, y los efectos genéticos aditivos, que son aquellos que si pueden ser

transimitidos a la progenie, en &l caso del PD en corderos esto son:

Efecto Genético Aditivo Directo. Es la capacidad genética del individuo para
aprovechar el alimento a su disposicion durante el periodo de lactancia, el cual es
importante para futuros periodos de engorda porque puede considerarse como un
indicador de crecimiento acelerado, lo que permite seleccionar corderos que

alcancen el peso al mercado en un menor tiempo.

Efecto Genético Aditivo Materno. Representa la capacidad genética de la
hembra para proporcionar condiciones para el desarrollo del cordero. Este efecto
so6lo es posible medirio en hembras, por lo que para evaluar la capacidad genética
de un macho para este efecto, se hara por medio de la informacién de hembras

emparentadas con el semental.



2.3 La evaluacion genética
La seleccion consiste en elegir a los animales adecuados, a partir de los criterios
establecidos, para producir la siguiente generacion La forma mas sencilla de
elegir a un individuo para mejorar el peso al destete en ovinos, es considerando
sélo el peso del cordero (fenotipo) comparado con el resto del rebafio, pero esto
puede llevar a apreciaciones inexactas, debido a los diversos efectos involucrados

en la caracteristica y como consecuencia, a no elegir a los animales adecuados?.

Para lograr una mejor respuesta a la seleccion, es importante predecir el valor
genético de un individuo (VG) el cual representa la diferencia del fenotipo del
individuo con la media poblacional debida a los efectos genéticos aditivos. La
forma mas simple de calcular el VG es estimando el valor medio de su progenie
para la caracteristica de interés desviado del promedio de la poblacidén. Si un
individuo se aparea con individuos tomados al azar, entonces su valor genético es
el doble de la desviacion media de su progenie con respecto a la media

pobiacional ** y esta desviacion es explicada por los efectos genéticos aditivos.

Para realizar la evaluacion genética de forma objetiva, se utilizan diferentes
metodologias que permiten considerar y eliminar factores de confusion en la
eleccién de reproductores, aumentando por lo tanto la certeza en la seleccion de

reproductores, al separar los efectos geneticos aditivos de los demas efectos

En la evaluacion genética de una poblacion se consideran diversos puntos como
son factores de ajuste, estimacion de parametros genéticos, prediccion del valor

genético, confianza de la evaluacién y calculo de la diferencia esperada en Ila

progenie.



2.3.1 Factores de ajuste
Uno de los principales problemas para poder realizar una evaluacion confiable es
el de tener informacion equiparable que facilite la toma de decisiones y permita
detectar a los animales de mayor mérito genetico para ser progenitores de la

proxima generacion® 2.

Un importante numero de factores ambientales estan involucrados en la
manifestacion de una caracteristica; algunos de éstos pueden ser removidos a
partir de factores de ajuste, siempre y cuando se encuentren determinados y
registrados en la base de datos " La utilizacion de estos factores de ajuste
permite analizar la informacién a partir de un modelo mas simple, dejando para el
analisis aquellos efectos donde no exista suficiente informaciéon para calcular los

factores de ajuste, o bien existan limitantes técnicas para su calculo. Los factores

de ajuste pueden ser clasificados en:

Factores de ajuste muliiplicativos 3on utiiizados cuando los cambios en la
caracteristica de interés cambia en forma linea!l con respecto al efecto fijo que se
busca eliminar. Esie tipo de faciores modifican la varianza fenotipica, lo que
puede tener consecuencias en el calculo de los parametros genéticos que estén
relacionados con ella®® En el caso del peso al destete, este presenta un
aumento lineal con respecto a la edad al destete, por lo que es factible corregir

este efecto por medio un factor de ajuste mulitiplicativo.

Factores de ajuste aditivos. Estos factores pueden ser utilizados cuando la
diferencia entre los niveles del efecto que se desea remover no tenga un
comportamiento lineal, como es el caso del peso al destete en corderos segun el
numero de parto de la madre'® . Este tipo de factores, al utilizar la media de los
niveles del efecto que se busca ajustar, estaran afectados por los datos
extremos, lo que puede ocasionar que existan sobre-estimaciones o sub-

estimaciones.

It



Es importante sefialar que los factores de ajuste tienen rangos efectivos de
utilizacion y que es importante que disminuyan la probabilidad de sobre-estimar o
sub-estimar el valor genético del individuo; esto se jogra calculando factores de
ajuste a partir de la informaciéon que sera analizada para obtener esta estimacion

de forma mas exacta®® %

2.3.2 Componentes de la varianza fenotipica
La varianza fenotipica (csz;.-) de una caracteristica esta determinada por la suma de
las varianzas de los efectos que la constituyen, de forma tal que si se descompone

la 02;: en sus diversos componentes, estara constituida por las varianzas debidas

a los efectos ambientales, efectos geneticos aditivos y una porcién de la varianza
debida a los efectos fijos que afectan al individuo y a causas no conocidas; la cual
se denomina varianza residual En el caso de caracteres con alta influencia
materna, como en el caso del peso al destete, los efectos atribuibles a la madre

- 2 : . -
aportan una porcion de la ¢ g, de tal forma que ésta quedaria constituida de la
siguiente manera:

22 2 2 2
Oy =0 p+tO0 4 T O p_ypy TOgp +0,,

donde
o%F = Varianza fenotipica de la caracteristica de interes
62D = Varianza de efectos genéticos aditivos directos
G AM = Varianza de efectos genéticos aditivos maternos
oap-am = Covarianza entre los efectos genéticos aditivos y maternos

o%ep = Varianza de los efectos ambientales permanentes maternos

e = Varianza residual
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Para la estimacion de los componentes de varianza, existen diferentes métodos
como son la regresién progenitor-descendencia o un analisis de varianza donde se

utilice la informacion de sementales y su progenie.

El uso de Estimadores de Maxima Verosimilitud Restringida (REML, por sus siglas
en- ingles; Restricted Maximum Likelihood) permite estimar componentes de
varianza a partir de datos desbalanceados, considerando la covarianza entre
efectos aleatorios. Los estimadores REML requieren que la variable de interés
tenga una distribucién normal multivariada y toma en cuenta los grados de libertad

involucrados en la estimacion de efectos fijos, incluida la media?® 2 28 2°

Esta metodologia requiere de una gran cantidad de tiempo de computo, por lo que
se han desarrollado algoritmos para disminuirlo. Entre los algoritmos utilizados se
encuentra el procedimiento de EMREML (esperanza-maximizacion) el cual tiene la
atractiva propiedad de que garantiza la convergencia si se utilizan estimadores
positivos de la varianzas, aun en aquelios casos donde oiras técnicas de iteracion
tienen problemas con estimadores negativos o valor de cero. Sin embargo puede
aumentar de forma considerable ias necesidades de cémputo. Ei procedimiento
libre de derivadas (DFREML) tiene la ventaja de usar una busqueda
unidimensional para componentes de varianza sin la inversion de la matriz de
coeficientes de modelos mixtos, lo que reduce el tiempo y costo de computacién,
ademas la eficiencia computacional de DFREML permite el manejo de un mayor
numero de ecuaciones, de tal manera que pueden incorporarse efectos aleatorios

adicionales, como los efectos aditivos y permanentes maternos™°

Parametros genéticos. A partir de la particion de la G2F en sus diversos
componentes es posible estimar la heredabilidad (h?) Ia cual representa la porcion
de la o% explicada por efectos aditivos, ya sean directos (czAD) 0 maternos (G2AM)

dependiendo del caso y que se calcula de la siguiente manera;

i3



La h? es una propiedad de un caracter en una poblacion determinada y nos
permite conocer la posible respuesta a programas de mejoramiento genético, de

tal forma que h? bajas tendran poca respuesta a la seleccion®.

La covarianza entre los efectos aditivos directos y maternos (Gap.am) permite
conocer la correlacion genética entre ambas caracteristicas la cual indica el grado
de asociacion existente entre dichos efectos para PD y puede tomar valores de

-1.0a 1.0. La correlacién genética puede ser calculada de la siguiente manera:

O ipam

(2 f 2 2
T 10D apr

Una rg negativa indica que los valores para estos efectos cambiaran de forma
opuesta en un esquema de seleccién, asi al seleccionar a favor de ios efectos
aditivos directos se estara seleccionando en contra de los efectos aditivos
maternos, lo cual provocara que el cambio genético entre generaciones sea
escaso. En el caso de una rg cercana ¢ igual a cero, indicara poca o nula
asociacidn entre ambos efectos, por lo que pueden encontrarse reproductores que
presenten efectos aditivos favorables para una caracteristica pero no para la otra,
lo cual hard que la respuesta a la seleccién sea moderada. Considerando los
casos anteriores, es posible la formacion de lineas especializadas para cada
efecto y pueden utilizarse en esquemas de cruzamiento. En el caso de rg positiva
y cercana a uno, se obtiene un mayor cambio a la siguiente generacién al permitir

una mayor disponibilidad de reproductores que mejoren ambas caracteristicas'®
31

En caracteristicas con influencia materna como es el caso del PD, una porcion de

2 . - .
la 6" es explicada por las condiciones que rodean a la hembra y que, en conjunto



con el efecto de la madre, forman un ambiente comun para los miembros de una

misma camada. Este componente se denomina efecto ambiental materno (ngp) y

la proporcién de este componente en la G°F (C2) indicara la importancia de la
calidad del manejo que recibe la hembra, asi como de los efectos genéticos

maternos involucrados durante el periodo de cria'® 22,

Los parametros genéticos para peso al destete en ovinos han sido descritos por
varios autores, los cuales se sintetizan en el cuadro 1, donde se presentan las
proporciones de las varianzas para efectos aditivos directos (h*p) efectos aditivos
maternos (h%) la correlacion genética entre ambos efectos (rg) y efectos

permanentes maternos (C?) estimados por diversos autores

2.3.3 Prediccion del valor genético
Convencionalmente la expresion VG = h? {pi-1) se ha utilizado para predecir e!
VG, con base al registro propio de los animales pertenecientes a un grupo
contemporaneo, donde h? es la heredabilidad, Pi-1 es la desviacion del registro
fenotipico del i-ésimo animal con respecto a la media fenotipica de su grupo
contemporaneo® Lo anterior se expresa en forma de una regresidén simple, si
consideramos los registros de los individuos como desviaciones con respecio a la
media poblacional, la expresion queda resumida VG = bX, Donde b; es un
coeficiente de regresion del genotipo del individuo con respecto a su fenotipo, la
cual esta representada por la h? y X es la informacién individual desviada con

respecto a la media poblacional“®



Cuadro 1
Estimaciones de heredabilidad descritos en la literatura para efectos

aditivos directos ( h’p ), aditivos maternos { h’y ) y correlacién genética
entre ellos (rg) asi como del efecto ambiental permanente materno (C?

en diversas razas de ovinos para peso al destete

Autor (afio) Raza  Edad (dias) h% h%m rg c?

a

Carrillo (1993)" Pelibuey 120 012 nm nm nm
Carrillo (1993)'7  Black Belly 120 017 nm nm nm
Maria (1993) Romanov 40 034 025 0 nm

Tosh (1994)7 Hampshire 50 016 014 -057 0.27

Tosh (1994) Hampshire 100 039 019 -074 020

Tosh (1994)7 Dorset 50 021 019 -042 018
Tosh (1984)° Dorset 100 025 008 -031 019
Tosh (1994) Romanov 50 005 006 -039 021
Tosh (1994)’ Romanov 100 014 002 043 012
Ramirez (1996)* Pelibuey nm 018 nm nm nm
Analia (1997)% Segurefia 45 034 nm  nm nm
Analla (1998)>* Merino 60 008 016 0 003
Analla (1998)* Merino a0 013 004 -001 006
Ligda (2000)'° Chios 42 018 019 -044 017
Pliego (2001)% Peiibuey 75 035 nm nm nm

nm = no mencionado




La prediccion de VG, se hace de forma mas exacta aumentando fuentes de
informacién que compartan efectos genéticos aditivos con el individuo como son,
su progenie, ancestros o parientes colaterales®, de tal forma que la prediccién del
VG toma la forma de una regresion multiple, donde es necesario obtener
ponderadores para cada fuente de informacion. Esto ultimo se conoce como indice
de seleccion con diversas fuentes de informacion, el cual reduce el error en la
prediccion y clasifica los animales de mayor a menor, con base al VG con una alta
probabilidad de que esta clasificacién sea correcta. El indice de seleccién es
flexible en el sentido de que puede incorporar varias fuentes de informacion para
predecir el VG de un individuo, aunque se deben de obtener los ponderadores

cada vez que ingresa una nueva fuente de informacion®

Entre los inconvenientes de esta metodologia, esta el requerir factores de ajuste
que permitan remover al maximo los efectos fijos que se encuentren relacionados
con la caracteristica. Estos factores de ajuste se tienen que recalcular para cada
grupo nuevo de animales y ademas pueden lievar a errores en la prediccion de los
VG, en caso de que la informacion con los que se calcule sea insuficiente 2. Otra
desventaja del indice de seleccidn es que no puede eliminar las diferencias
promedic de los valores genéticos entre los grupos contemporaneos, debido a que
usa como informacion, desviaciones de la media del grupo contemporaneo,
suponiendo asi que todos los grupos son genéticamente iguales. Este problema
se manifiesta aun mas cuando existe la presencia de tendencia genética en la
poblacion, por lo que los grupos contemporaneos recientes deberan ser

geneticamente diferentes de los grupos anteriores®

En comparacioén con el indice de seleccion tradicional, el Modelo Animal (MA)
permite considerar de forma simultanea, toda la informacion disponible de aquellos
individuos que tengan relacion de parentesco con el animal que se quiere evaluar
y por lo tanto, permite realizar evaluaciones genéticas tanto para animales con

registros como para animales sin ellos, siempre y cuando se cuente con
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informacioén de parientes. Asi mismo pueden incluirse efectos fijos y aleatorios por
lo que puede ser expandido segun las necesidades®®. Sin embargo se debe
considerar que la ulilizacion de esta metodologia exige un estricto control de
produccién, ya que un registro de produccion erréneo, puede conectar familias y

alterar de forma importante la evaluacién genética de los animales.

El MA se popularizé en la evaluacidon genética de animales a partir de la adopcion
de las metodologias de Henderson, relativas a ecuaciones de modelos mixtos y
del Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP, por sus siglas en ingles ‘Best Linear
Unbiased Predictor’) lo que permite predecir los VG de los individuos, de forma tal
que aprovecha las ventajas del indice de seleccidon y considera las diferencias
existentes entre los diversos grupos contemporaneos debido a efectos de
seleccion. Este desarrollo metodolégico se ha facilitado por el desarrollo en el area
de la computacion, lo que ha permitido que el MA reemplace a otros

procedimientos de evaluacién genética®

La confiabilidad en la prediccion del VG se aumenta con la incorporacion de la
inversa de la matriz de parentesco (A'1) en el analisis de modeios mixtos, como io
demostré Henderson en 1873, Esta matriz de parentesco utiliza eficientemente la
informacion del pedigri disponible en las soluciones del VG, asi como la
inspeccion de tendencias genéticas Una matriz de parentesco puede incluir
animales con registro, sementales y hembras con registro de progenie y ancestros
comunes que no cuentan con registro, también es posible obtener soluciones para
animales jovenes que carezcan de progenie, siempre y cuando cuenten con

informacion de parientes®.

El MA con efectos maternos se usa cuandoc se evaluan caracteristicas
influenciadas por la madre® Este MA es relevante en la evaluacion genética de la
caracteristica peso al destete que considera un caracter relativo al crecimiento,

influido por efectos genéticos directos, efectos genétiéos maternos



(primordialmente produccion lactea) y por diferencias ambientales permanentes
comunes a miembros de una misma camada®. El modelo matricial para este tipo

de caracteristicas es:

y=Xb+Zug+Zus+W,+e
Donde Y es un vector de valores fenotipicos, b es un vector desconocido de

efectos fijos involucrados en la caracteristica que incluye a la media poblacional,

Ug, es un vector desconocido de efectos genéticos aditivos individuales, Up, es un
vector desconocido de efectos genéticos maternos, p es un vecior de efectos
ambientales permanentes y € es un vector de efectos residuales aleatorios
desconocidos y X, Zg, Zn ¥ Wp son matrices de incidencia que relaciona los
registros -vector y- con los efectos fijos, aditivos directos, aditivos maternos y

permanentes respectivamente®.

Para hacer mas eficiente el uso de las ecuaciones del modelo mixto, es necesario
- . A1 . .

anadir en la diagonal de la matriz A~ una razon de varianzas, que en el caso del

MA con efectos directos y maternos se construye a partir de una matriz de 3 x 3,

llamada V la cual se construye de la siguiente manera:

2
O b T 4p-am 0
2 2
O-\V 0-2\5’ Vl l V]2 0
T 4p-amt O im
2 /2 0 Vzl V22 0
o, ol Lo cual puede ser expresado :
2 0o 0 V.
Oip 33
0 0 >

Los elementos que se afiaden a la diagonal de la matriz de parentesco son los

elementos de la inversa de la matriz V (\f1) estos elementos se aumentan por la
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matriz A'1, de tal forma que las ecuaciones de modelos mixtos de Henderson

quedan como sigue:

XX Xz Xz xw, b [Xy
Z')X Z,)Z,+V'A VA ZW |a,| |2y
Z'X 77, +VA 724 ZW, o | |Zy
KA wz,  WWAVI|p| [Ty

Donde X, Z4, Zn y W, son matrices de incidencia que relacionan los registros —
vector y - con los efectos fijos, aditivos directos, aditivos maternos y permanentes

respectivamente y las soluciones para dichos efectos se obtienen a partir de los

vectores 5 A, 4,y p=

Para obtener la solucion de las ecuaciones anteriores, se requiere conocer a priori
los componentes de la varianza fenotipica. En caso contrario se puede utilizar
estimadores REML, gue bajo cierias restiicciones estiman libre de sesgo los
componentes de varianza requeridos para la evaluacidon de animales en una
poblaciéon que ha experimentado seleccién, a través de ecuaciones de modelos

mixtos?? 2828

Los estimadores REML para componentes de varianza permiten derivar los
Mejores Estimadores Lineales Insesgados (BLUE, por sus siglas en ingles ‘Best
Lineal Unbiased Estimator’) y con ellos se obtienen estimadores puntuales para
cada nivel de cada efecto fijo, considerando la probabilidad de ocurrencia de cada
uno de ellos dentro de la poblacién y ajustando cada efecto, por medio de

estimadores de minimos cuadrados, 1o cual maximiza la exactitud de la estimacién
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de dichos componentes, disminuyendo el empleo de factores de ajuste calculados

antes de la evaluacion para remover efectos fijos?® 22

La funcién para calcular una solucién BLUP para el VG de un individuo es la

siguiente®”:

COV{u,y')
0= 5)+ 2D, ()
VAR(y)
Donde { corresponde a la solucién BLUP que representa el valor genético, U
corresponde al valor genético, mientras que Y es el valor fenotipico ajustado para

los efectos fijos involucrados en la caracteristica.

Lo anterior puede ser expresado en forma matricial para un conjunto de animales

de la siguiente manera:

BLUP(u) = AZ'V~"'(y ~ Xb)
Donde U son los efectos aleatorios que representan el VG, A es una matriz de
soluciones genéticas aditivas, Z una matriz de incidencia que relaciona las
observaciones con los efectos genéticos aditivos con los registros, V7es Ia
inversa de la matriz de varianzas, Y corresponde a un vector de registros
individuales, X es una matriz de incidencia que relaciona los registros con el

vector b que corresponde a las soluciones de los efectos fijos.
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2.3.4 Diferencia esperada en la progenie
La Diferencia Esperada en la Progenie (DEP) representa la prediccidon del aporte
genético aditivo de un individuo a su descendencia, expresado como una
desviacion de la media poblacional. La DEP representa el 50 % del VG, debido a
que un progenitor como resultado de la meiosis, aporta ese porcentaje de sus

genes a su descendencia.

La evaluaciéon de la DEP de un individuo es valida en el grupo de animales que
participaron en la evaluacion y se debera considerar que la utilizacion del individuo
como reproductor en una poblacién distinta, tendra resultados diferentes a los de
su evaluacion, ya que los componentes ambientales y parametros genéticos de la

pobiacion pueden ser diferentes a los de la poblacion del individuo® *°

En el peso al destete se consideran dos DEP's, la DEP debida a los efectos
genéticos aditivos directos (DEPp) la cual corresponde a la capacidad genética
aditiva del individuo para iener un peso al destete y [a DEP que representa la
capacidad de la madre para influir en el peso al destete de la cria (DEPy) lo cual
en el caso de los sementales seia la diferencia que se espera para el peso al

destete de las crias obtenidas de sus hijas*® 41,

De forma general las caracteristicas que dependen en buena medida de la
hembra, como es el caso del peso al destete, tienen valores de heredabilidad
entre 0 y 020, por lo que los valores de DEP suelen ser pequefios en

comparacién con la media fenotipica®,

2.3.5 Exactitud en la prediccion de la Diferencia Esperada en la
Progenie

La exactitud en la prediccion del la DEP en los progenitores de la préxima

generacion es una de las mejores herramientas disponibles para obtener la

maxima respuesta a la seleccion®®, debido a que ta DEP de un individuo para una
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caracteristica especifica puede cambiar conforme se anexen fuentes de
informacion en el calculo del VG, por lo que es importante conocer la estabilidad

de la DEP antes de ingresar un individuo como reproductor.

| a exactitud de la DEP, es la correlacion entre el VG real y el VG predicho para la
caracteristica de interés (1) y es un indicador de la cantidad de informacién
disponible al momento del calculo de la DEP. La exactitud {EXAC) toma valores de

0% a 99% * y puede ser dividida en 4 grupos como se describe en el cuadro 2%

Cuadro 2
Grupos de exactitud para las predicciones de las

diferencias esperadas en la progenie.

Nivel de exactitud Rango
Baja Menores de 0.40
Regular 04120860
Moderada 061a080
Alta Mayores de 0.80

Los valores de EXAC bajos y regulares, corresponden a animales con pocas
fuentes de informacion y cuyas DEP’s pueden cambiar conforme aumenten éstas,
siendo estos cambios de mayor magnitud en el grupo con EXAC menores a 0 40,
mientras que las EXAC altas corresponden a DEP’s estables a pesar de que

aumenten las fuentes de informacion® 40,

2.3.6 Consideraciones para la evaluacion genética entre rebafios
Para aumentar la EXAC en el calculo de la DEP es importante conectar
genéticamente -por medio de animales emparentados- diferentes rebafios y asi

considerar la varianza debida a los criterios de manejo propios de las diferentes

unidades de produccion.
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Esta conectividad es posible utilizando herramientas reproductivas como la
inseminacion artificial**, que en el caso de ovinos, se ve limitada por una serie de
factores como son la anatomia del cérvix, la metodologia para sincronizar € inducir
el celo, la amplia diversidad en la calidad de semen, la sensibilidad del semen
ovino a los cambios de temperatura y principalmente, por factores ambientales

atribuibles a la unidad de produccién® 4,

Existen diferentes técnicas que permiten solucionar ailgunos de los problemas
anteriores como son la inseminacidén intrauterina, el desarrolio de métodos de
conservacion de semen o el uso de diferentes métodos para sincronizacion de
celos. Estas técnicas tienen distinto grado de facilidad, por lo que su desarrollo
depende de la tecnificacién de la unidad de produccion y de que el precio en el
mercado de los productos ovinos permita amortizar su uso®,

Otras de las limitantes para el caiculo de DEP entre rebarios, son la incipiente
estructura organizativa entre productores, la falta de esquemas de evaluacion
claros dentro de ias asociaciones de registro y principaimente, el bajo nivel de
conciencia acerca de la importancia del control de produccion entre los técnicos

agropecuarios, médicos veterinarios zootecnistas y ganaderos.

2.3.7 Cambios genéticos y fenotipicos en la poblacion a través del
tiempo

En una unidad de produccion, los cambios en la media fenotipica a través del
tiempo estan determinados por las variaciones en los factores ambientales y
genéticos dentro de la poblacion. Estos cambios permiten evaluar la eficiencia de
los criterios de manejo y mejoramiento genético en el avance sustentable de la
produccion del rebafic y estaran directamente relacionados con las ganancias
econdmicas en la unidad de produccién, por lo que es importante evaluar esta

variable de forma constante.
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Las diferencias ambientales entre ciclos productivos, se explican por practicas de
manejo como la alimentacion o programas sanitarios y por variaciones climaticas
como la precipitacion pluvial, que tienen un efecto importante en la disponibilidad y
calidad del forraje, siendo este efeclo mas notorio en aquellos sistemas de
produccién que dependen principalmente de alimentacion en potrero® %7, Una
forma de analizar la tendencia ambiental en el rebafo, es usando estimadores de
los efectos fijos relacionados con el cambio en el tiempo, como son los efectos de
época, afio 0 ambos, usando las respectivas soluciones BLUE - REML en los

modelos mixtos utilizados para las estimaciones genéticas.

Simultaneamente al cambio ambiental, existen modificaciones en los efectos
geneéticos en la poblacidén a través del tiempo, lo cual se conoce como tendencia
genética y que es resultado de los programas de seleccién dentro de la unidad de
produccion. La tendencia genética puede ser expresada en forma de una
regresion lineal simple, donde ia unidad de tiempo es la variable independiente y
el VG de los corderos nacidos en ese afio serd la variable de respuesta 464748 49,
Las soluciones BLUP del Modeio Animal usando REML, permiten estimar la
tendencia genética deniro de ila poblacién aprovechando todas las ventajas de
esta metodoiogia, lo que facilita realizar evaluaciones mas exactas de los

programas de mejoramiento genético dentro de la poblacion*” %,
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Caracteristicas generales de la unidad de produccién
El presente estudio se realizé en una unidad de produccion de ovinos de la raza
Pelibuey, ubicada en el municipio de Chalma, Estado de México. El clima de la
zona se clasifica como semi-calido sub-humedo con Huvias en verano, con una
temperatura promedio de 19.8 °C y una precipitacién pluvial anual de 19199

mm™ . El rancho cuenta con sistema de riego en praderas y es atravesado por el

rio Chalma.

L.a poblacién anuai es de aproximadamente 220 hembras, 12 sementales y 350
corderos. La principal actividad comercial del rancho es [a venta de hembras y
sementales para reemplazo y una porcién de los animales producidos en el rancho

son destinados para el abasto.

La alimentacion en el rebafio consiste en pastoreo diurno de las hembras con sus
corderos en praderas de Estrella de Surinam (Cynodon nlemfuensis) y por la tarde
son estabuladas recibiendo a libre acceso suplemento con 17% de proteina y
sales minerales. Los machos permanecen estabuiados recibiendo una dieta de
forraje y suplemento con 14% de proteina, mientras que las hembras vacias y
gestantes permanecen en un solo lote en pastoreo diurno y por las tardes reciben

concentrado con 20% de proteina.

El empadre se realiza durante todo el afio en forma controlada, evitando
apareamientos consanguineos y repitiendo, hasta donde es posible, aquellos que

han dado buenos resultados segtn el criterio del productor.
El cordero es aretado recién nacido y permanece de tres a cinco dias junto con la

madre en corraletas en el area de maternidad, pasado este periodo el cordero sale

a pastoreo junto con la borrega Las hembras con tres 0 mas corderos nacidos
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vivos permanecen un mayor tiempo recibiendo suplemetacién alimenticia y salen a
pastoreo a criterio del responsable del rancho. El destete se hace los primeros
dias de cada mes y son destetados aquellos corderos que hayan nacido en los
tres meses anteriores, sin considerar el dia de nacimiento, en caso de corderos de

bajo peso, permanecen un mayor tiempo con la madre.

Durante el periodo comprendido entre los afios de 1985 y 1990, el principal criterio
de seleccion dentro de la unidad de produccion fue la ganancia diaria pre-destete,
dejando excluido el tamafio de camada de donde provenia el cordero. De 1991 a
1995 el tamario de camada fue el principal criterio de seleccion dentro del rebafio
y de 1996 a 2000 ademas del tamafio de camada de donde provenia el cordero,
se considerd la ganancia diaria de peso pre-destete como los dos principales

criterios de seleccion dentro de la unidad de produccion.

3.2 Registros de produccion
Los registros de produccion proporcionan la siguiente informacién: identificacién
del cordero y de sus progenitores, peso al nacimiento y al destete, edad al destete,
sexo, tamarno de la camada de procedencia al nacimientc y al destete, afio y
época de nacimiento (época de lluvias de mayo a septiembre y época de secas de
octubre a abril} y numero de parto de la madre. Los registros con informacion
dudosa o incompletos fueron eliminados, con excepcion de aquellos registros que

en los que sdélo faltara la identificacion del padre, permaneciendo en la base de

datos 4,904 registros

Durante el periodo que abarcé del afio de 1985 al 2000, se utilizaron 65
sementales, de los cuales 33 tuvieron menos de 10 crias, 20 tuvieron de 11 a 100
progenies y 12 presentaron mas de 100 crias. De los sementales utilizados 31
fueron introducidos, 24 fueron reemplazos procedentes de la misma unidad de
produccién y 10 sementales ya se encontraban en la unidad de produccion antes
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del afio de 1985. Las 911 hembras utilizadas como madres fueron reemplazos del

mismao rancho.

Los pesos al destete se ajustaron en forma lineal a los 75 dias (P75D) que fue la
edad promedio de la poblacién, usando un factor de correccién sobre la base de la

ganancia diaria de peso individual, de la siguiente manera **:

Peso al destete - Peso al nacimiento
Edad al destete

P75D :( J X 75 + Pesoal nacimiento

Debido a factores de manejo involucrados, como la alimentacién con mamila o las
enfermedades, se eliminaron los registros con P75D menores a 5.5 kg, con mas
de 120 dias en lactacién y con un tamafio de camada al nacimiento superior a 3.
Para el presente estudio se utilizaron los registros de produccién de 4,438
corderos, ademas de 265 progenitores sin registro de produccion propio.

La consanguinidad promedio del rebafio fue de 0.002, siendo el 3% de los
individuos consanguineos, que presentaron una consanguinidad promedio de
0.083 con un maximo de censanguinidad de 0.25 y un minimo de 0 063

3.3 Analisis preliminares
Para determinar los efectos fijos a incluir en el modelo final para analizar el peso
individual al destete ajustado a 75 dias (P75D) se consideraron: afio de nacimiento
(AN) época de nacimiento (EN=1 como de lluvia y EN=2 como de secas) peso al
nacimiento, numero de parto de la madre (NP), tamafio de camada al nacimiento

{TC), numero de corderos destetados en la camada (CD) y sexo del cordero (SX).
Se analizaron diferentes modelos con diversas combinaciones de los efectos

antes mencionados, las interacciones de primer orden entre ellos, asi como

agrupaciones de los diferentes niveles de una misma variable o entre variables. El
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estudio de los modelos se realizé por medio de analisis de varianza para datos
desbalanceados, usando el procedimiento GLM en SAS®!, considerando el modelo

mas adecuado el que presentd el mayor coeficiente de determinacion.

Los efectos del modelo final fueron afno-epoca de nacimiento (AEN), sexo del
cordero {(SX), tamafio de la camada al nacimiento y al destete (TCCD) y numero
de parto (NP) como covariable. Fueron agrupados los NP del sexto al noveno y
superiores al decimo al no existir diferencia significativa dentro de los niveles en
esos grupos (p>0.05) y para la variable TCCD se consideraron cinco niveles al no
encontrarse diferencia significativa (p>0.05) entre los grupos de tres nacidos—tres
destetados y tres nacidos—dos destetados EI modelo de los efectos fijos

relacionados con la caracteristica fue:
B 2
Yiu=HtA4+B,+G, +4 (/Y:jkl_)(z )+ B Xy=X ) e,

Donde:
i = P75D del cordero

T Media poblacional de P75D

A = Efecto del i-ésimo nivel de afo-epoca de nacimiento (i= 1987-1,
1987-2, 1988-1.. 2001-2)

B; = Efectode -eésimo nivel de sexo del cordero (j = macho, hembra)

Cx = Efecto del k-ésimo nivel del tamafio de camada al nacimiento-
tamafio de camada destetada ( k= 1-1, 2-1, 2-2, 3-1, 3-2)

X; = Efecto de numero de parto donde nacié el cordero (1=1, 2, ..., 7)

By = Coeficiente de regresion lineal de la covariable numero de parto

B, = Coeficiente de regresion cuadratico de la covariable nimero de
parto, y

€ju = Efecto aleatorio ~ NI(0, ¢%)
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3.4 Estimacion de componentes de varianza
Para la obtenciéon de los componentes de varianza aditiva directa y materna, del
efecto ambiental permanente materno y la covarianza entre efecto aditivo directo y
materno, se utilizd el siguiente modelo representado matricialmente:
y=Xb+ Zug+ Zu, + Wp + e

Donde:

y = Vector de valores fenotipicos para P75D

X = Matriz de incidencia que relaciona los efectos fijos con las
observaciones

b = Vector de efectos fijos involucrados en la caracteristica, incluyendo
la media poblacional, AEN, SX, TCCD y la covariable NP,

Z = Matriz de incidencia que relaciona ios efectos aditivos con los
registros

ug = Vector de efectos geneticos aditivos directos

Up = Vector de efectos genéticos aditivos maternos

W = Matriz de incidencia que relaciona los efecios ambientales

permanentes con los registros
= Vector de efectos ambientales permanentes maternos, y

= Vector de efectos aleatorios desconocidos

Los compenentes de varianza fueron obtenidos utilizando el programa DFREML5?
usando un modelo univariado con un criterio de convergencia de 1 x 108, es decir,
cuando [a diferencia entre el valor de verosimilitud de la ultima y pentltima
iteracién es menor a 1 x 10 Se utilizaron diversos valores iniciales de h% entre
012 y 0.35, para h®y de 006 a 025 y de C? se consideraron valores iniciales
entre 0 y 027 Los valores utilizados fueron tomados de la literatura y se

encuentran en el cuadro 1, anteriormente presentado.
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La estimacion de la heredabilidad de efectos directos (h%) la heredabilidad para
efectos maternos (h%y) y el efecto de ambiente permanente materno (C?) fue a

partir de la proporcion de los respectivos componentes de varianza estimados en

relacion con la varianza total.

3.5 Calculo de las diferencias esperadas en la progenie y exactitud en la
prediccion
En la estimacion de las soluciones para los efectos fijos, la prediccion de los VG y
la correlaciéon entre el valor predicho y el valor real (1) se utilizo el programa

MTDFREML™, Los valores iniciales utilizados para el programa MTDFREML
fueron los calculados a partir del DFREML (Cuadro 3) utilizandose el mismo

criterio de convergencia que en le calculo de componentes de varianza.

Cuadro 3
Componentes de varianza, considerados como valores

iniciales en la prediccion de [a diferencia esperada en

la progenie para peso al destete ajustado a 75 dias

Componente Varianza

Aditivo directo 1.36
Aditivo materno 038
Ambiente permanente 0.77
Covarianza entre los efectos genéticos aditivo 0.007
directo-aditivo materno

Error 5747
Total 8.25

A partir de las soluciones BLUP se obtuvieron diferencias esperadas en la
progenie para' efectos genéticos aditivos directos (DEPp) y aditivos maternos

(DEPy) dividiendo entre dos los vectores Ug Yy Upn, respectivamente*'. La exactitud
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de las DEP’s fue obtenida a partir de la correlacion obtenida en el programa entre

el VG real y el estimado (rp))*® %

3.6 Tendencias fenotipicas y genéticas de peso al destete ajustado alos

75 dias
La tendencia fenotipica de P75D para el periodo de estudio, fue analizada por

medio de una regresion multiple considerando el afio de nacimiento y el TCCD,

utilizando el siguiente modelo:

4
Vy =0+ Y BL+BX e
i=l

Donde
Yj = Peso al destete ajustado a los 75 dias (P75D)
0y = Valoresperado de P75D cuando X;y Z; son cero
Z;, = Indicador del nivel de TCCD como covariable.
Bi = Coeficiente de regresion parcial asociado con Z; (Diferencia entre
P75D del nivel TC 1 y CD 1 con los siguientes niveles de TC CD)
X = Efecto del afio de estudio como covariable
Bs = Coeficiente de regresion parcial asociado con X;
ej = Efecto aleatorio ~ Ni(0, 6

El mismo modelo fue utilizado para evaluar la tendencia fenotipica dentro de los
tres esquemas de seleccion utilizados en {a unidad de produccion, por lo que se
dividio en tres periodos: 1985 a 1990, 1991 a 1995 y 1996 a 2000, que

corresponden a los diferentes esquemas de seleccién utilizados.

La tendencia genética para los efectos directo y materno fue determinada por una

regresion lineal simple usando el paquete estadistico SAS®' donde el afio de
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nacimiento fue la variable independiente y los VG de los corderos nacidos en ese
afio la variable dependiente. Las tendencias fueron analizadas en tres blogues,
debido a los diversos esquemas de seleccién utilizados en la unidad de
produccion, los bloques fueron separados en los periodos 1985 a 1990, 1991 a
1995 y 1996 a 2000.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efectos fijos involucrados en la variabilidad del peso al destete a los

75 dias
La media del peso al destete ajustado a los 75 dias (P75D) fue de 12.77 kg con un
error estandar de 005 kg, durante el periodo de estudio que abarco de 1985 a

2000. En el cuadro 4, se muestran los resultados del analisis de varianza para
P75D.

Cuadro 4
Analisis de varianza para el modelo final utilizado en el calculo de los
valores genéticos para peso al destete ajustado a 75 dias
Grados Nivel de
Suma de Cuadrado
Fuente de variacion de . significancia
cuadrados medio
libertad (p)
Afio-epoca de nacimiento 27 4842 92 179.36 0.0001
Sexo 1 353.69 353.69 0.0001
Tam. cam.-cor. dest. 4 17883.93 4470.98 0.0001
Numero de parto (efecto
. 1 2808.73 280873 0.0001
lineal)
Numero de parto (efecto
. 1 143573 143573 0.0001
Cuadratico)
Error 4403 34698 .64 7.88

El afio y época de nacimiento se combinaron para formar un solo factor (AEN) ya
gue se detectd un efecto de interaccién entre elios, lo cual coincide con lo

1'% Este factor es resuitante de las diversas

reportado por Djemali et af° y Liga et a
practicas de manejo y de las variaciones climaticas en la unidad de produccion a

traves del tiempo. La diferencia encontrada entre AEN (p <0.01) se explica por
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factores de manegjo, alimentaciébn y variaciones climaticas.

descriptiva para 1os niveles de la variable AEN se resume en el cuadro 5.

Cuadro 5
Estadistica descriptiva para peso al destete a los 75 dias
en funcién de la variable aino—época de nacimiento
Ano-Epoca de n Media minima Error estandar

nacimiento cuadratica*
19871 10 12.49 & 0 898
1987-2 75 1091 9" 0 348
1988-1 31 1047 " 0519
1988-2 87 12 68 ¢ 0327
1989-1 31 154472 0519
1989-2 08 14 14° 0310
1990-1 78 1418 ° 0.343
1990-2 83 14 08 ° 0329
1991-1 135 12.31 o 0258
1991-2 148 12.86 ¢ 0257
1992-1 136 13.04 0 264
1992-2 262 12 83 % 0202
1993-1 189 12 55 % 0230
1993-2 161 1370 % 0.246
1904-1 133 12.96 *° 0265
1994-2 263 12.18 % 0202
1995-1 98 13.07 @ 0303
1995-2 233 1109 0 208
1996-1 125 1197 02869
1996-2 237 11.56 ¢ 0211
1997-1 107 12 46 0292
1997-2 259 12 57 % 0205
1998-1 196 1155 0229
1998-2 261 12 13 % 0203
1999-1 162 13.06 0.245
1999-2 343 12.94 e 0187
2000-1 193 14.33° 0.230
2000-2 306 14.29° 0192

* Distintas literales representan diferencia entre niveles (p < 0.05)

La estadistica
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Se encontrd diferencia significativa entre sexos (p < 0.01) presentando los machos
un 5% mas de peso que las hembras, lo cual es una diferencia similar a lo
sefalado por Dickson et af® entre sexos en ovinos Pelibuey en Yucatan, México.

Diversos autores reportan diferencia entre sexos en el peso al destete en ovinos'
719 la cual esta explicada por factores como el peso al nacimiento, donde los
machos presentan un mayor paso que las hembras y a que los machos pasan
mas tiempo consumiendo alimento® ' 2° La estadistica descriptiva para la

variable sexo se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6
Estadistica descriptiva para peso al destete a los 75

dias en funcion de la variable sexo del cordero.

Media minima Error
Sexo .
cuadratica ™ estandar
Hembras 2201 12.44° 3.503
Machos 2237 13.08° 3.783

* Distintas literales representan diferencia entre niveles (p < 0.05)

E! efecto de tamano de camada—corderos destetados (TCCD) fue considerado
como un solo factor debido a la relacién existente entre estos dos componentes y
la diferencia existente entre corderos provenientes del mismo tamano de camada
pero diferente numero de corderos destetados, presentandose la mayor diferencia
entre los corderos del nivel dos nacidos—dos destetado y los del nivel dos
nacidos—un destetado, la cual fue de 0.75 kg. La estadistica descriptiva de esta

variable se resume en el cuadro 7.
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Cuadro 7
Estadistica descriptiva para peso al destete ajustado
a los 75 dias en funcién de la variable tamafio de

camada al nacimiento—corderos destetados (TC-CD)

Media minima

TC-CD n . Error estandar
cuadratica *
1-1 1552 14 96 ° 0.080
21 308 1235° 0.168
2-2 2181 1160 ° 0.078
3-1 30 11.26 0.518
3-2 367 10 87 © 0.157

* Distintas literales representan diferencia entre niveles (p < 0.05)

En la revisidn de literatura para esta variable no se encontraron reportes donde se
utilice el efecto de TCCD. Sin embargo, autores como Ganai et al'', Murayi et al'®
y Djemali of aP, reportan diferencias en e! peso al destete entre los partos simples
y multiples en otras razas de ovinos, mientras que en los reportes de Buffering ef
al® y Ramirez et al', describen una mayor mortalidad en los partos muitiples, por
lo que se reduce la competencia por el alimento entre los corderos y esto se refleja
en el P75D. Este factor presenta una particular relevancia debido a que el tamaiio
de ia camada, tanto al nacimiento como al destete, son caracteristicas de

importancia econdmica en el Pelibuey.

El numero de parto (NP) es un factor importante en la variacion del P75D, lo cual
coincide con los trabajos de Castro et af, Djemali et af, Carrillo et al'” y Tumer'®.
En el presente estudio el NP fue incluido en el modelo como covariable lineal y
cuadratica a diferencia de otros trabajos presentados en la literatura, en virtud del
comportamiento del P75D a través de los NP (Grafica 1) lo cual puede ser
explicado por la diferente capacidad lactea de la hembra a través del tiempo. La
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inclusion de NP como covariable puede ser considerado en caracteristicas

influenciadas por efectos maternos, como es el caso del peso al destete.

Grafica 1
Modificacion en el peso al destete ajustado a los 75
dias, en ovinos Pelibuey conforme avanza el nimero

de parto
13 -
12 4
£ 114
[ ]
B 10 -
o o P75D = 6 5+ (2 05 * NP)+ (-0.192 * NP?)
8 L ] ] 1 | | 1 L

1 2 3 4 5 6 7
Numero de parto (NP)

4,2 Componentes de varianza y parametros genéticos para peso al
destete ajustado a los 75 dias

Las estimaciones de los componentes de varianza (kg®) fueron; varianza aditiva

del efecto directo 13311, varianza aditiva del componente materno 0.3377,

covarianza entre los efectos aditivos directo y materno -0 00675, varianza de

ambiente permanente 07912 y varianza residual 57631, A partir de estos

componentes se calcularon los valores correspondientes a h?p, h2y, C2 y Is entre

los efectos aditivos

La h% estimada en este trabajo fue de 0.16 + 0 05, similar a otros valores de h’p
para peso al destete en ovinos de pelo encontrados en la literatura. Ramirez y
Vazquez en 1996, calcularon una h%; de 018 en ovinos Pelibuey’ sin que
mencionen la edad utilizada para el destete; Carrillo' estima h%; de 0.12 en
Pelibuey en 1993 en Yucatan, México para peso al destete a los 120 dias En
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ambos casos estos valores fueron obtenidos usando un modelo semental. Pliego
et al mencionan un valor de 0.35 de h%, para peso al destete a los 75 dias en
ovinos Pelibuey, utilizando un modelo animal sin que incluyera efectos maternos,
por lo que los componentes aditivo directo y aditivo materno pudieran estar
confundidos®. Analla et a®estimaron h%; de 0.34 para 45 dias de edad en la raza

Segurefia, en donde tampoco fue incluido el efecto ambiental materno, ni el efecto

aditivo materna.

La h%, estimada en este estudio fue de 0.04 + 003, inferior a los valores
encontrados en otros estudios. Analla et al en 1998 calcularon el valor para h?y de
0.16 en la raza Merino en destetes de 60 dias de edad®, Ligda et a/'® en 2000
menciona 0.19 para el valor de h%y, en este mismo trabajo la h%, es mayor que la
calculada para h? en borregos de la raza Chios Tosh en 19947 presenta valores
de h%y para las razas Hampshire, Dorset y Romanov de 0.14, 0.19 y 0.08
respectivamente, siendo este ultimo cercano a lo estimado en el presente trabajo.
Buffering (1993)" reporta valores que van desde 0.02 a 0.47 en diversos grupos
genéticos y con diferentes modelos. El valor de h%y estimado en este estudio es
bajo, lo cual tiene dos posibles explicaciones. Por una parte podria existir poca
variabilidad genética aditiva en esta caracteristica deniro de la poblacion
estud.ada, o bien que existen factores ambientales desconocidos, que afectan

esta caracteristica y que producen una importante variabilidad en este efecto.

La correlacion genética de los efectos aditivos directos y maternos estimada en
este estudio fue de -0.01. Analla * menciona valores de cero o muy cercanos a
cero en ovinos de la raza Merino. Sin embargo varios trabajos realizados en
diversas razas, refieren correlaciones negativas con valores que van desde -0 42 a
-0.57. La correlacion genética entre el peso individual y la habilidad materna para
P75D cercana a cero, indica poca o nula asociacion entre ambos efectos, por lo
que es posible encontrar reproductores con ambos efectos favorables, ademas de

individuos con una de las dos caracteristicas con valores muy alto y la otras con
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valores por debajo de la media, por lo que si interesa mejorar tanto el potencial de
crecimiento del cordero como la habilidad materna, se requerira un mayor numero

de individuos como reproductores, lo cual hara que la respuesta a la seleccion sea

moderada.

El valor C2, que representa la proporcion de la varianza fenotipica debido a la
varianza en el efecto ambiental materno, se estimé en 0.09 + 0.02 similar a lo
mencionado por Analla® en 1998 que encontrd valores de 0.03 y 0.06 a edades
de 60 y 90 dias respectivamente, cercano a lo estimado por Maria® que calcula un
valor de cero para este componente de varianza fenotipica. Sin embargo estos
valores difieren a lo estimados por Tosh’ que presenté valores de C? entre 0.12 y
0.27, de igual manera difieren a lo calculado por Ligda'™ en 2000 que reporta 0.17.
Estas discrepancias pueden ser explicadas por diferencias ambientales y de

manejo en los rebafios estudiados por los diversos autores.

4.3 Diferencia esperada en la progenie para peso al destete ajustado a

los 75 dias
4.3.1 Diferencia esperada en la progenie para efectos genéticos

aditivos directos en ei peso ai destete ajustado a ios 75 dias

El rango de las DEPp para todos los animales evaluados en este estudio abarca
de 1.209 a -0.854 kg, presentandose el 51.8% de DEPp positivas, el 48.1% de
DEPp negativas y el 0.1% de los individuos presentaron DEPp igual a cero. El afio
2000 tiene la mayor DEPp promedio anual con un valor de 0.194 kg, mientras que
1993 presenta la menor DEPp promedio anual con -0.106 kg. La estadistica

descriptiva de las DEPp por afio se resume en el cuadro 8.
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Cuadro 8
Estadistica descriptiva de la diferencia esperada en la
progenie para efectos directos (kg) en el peso al destete
ajustado a los 75 dias en funcién del afio de estudio
. Media minima
ANO* n L. Error estandar
cuadratica *
1985 82 -0.005 % 0.030
1986 57 0 007 °* 0 036
1987 122 -0.009 % 0 024
1088 129 0017 0.024
1989 161 0.008 * 0.021
1990 173 0.004 ©° 0.020
1991 294 -0.047 0.015
1992 398 -0.040 0.013
1993 354 -0.106 ¢ 0014
1994 401 -0 051 9 0.013
1995 336 00717 0014
1996 363 0.008 *% 0014
1997 367 0.061% 0.014
1998 461 0.113° 0.012
1999 505 0.192° 0012
2000 499 0.194 2 0.012
* Distintas literales representan diferencia entre niveles (p < 0.05)

Durante el ultimo afo de estudio se utilizaron 234 hembras, el 70% de las cuales
presenta DEPp positiva. Las hembras utilizadas en el ultimo afioc han mejorado en
general la calidad genética del rebafio, sin embargo existe una porcion de ellas
que estan por debajo de los niveles de afios anteriores, lo que refleja 1a necesidad
de optimizar los esquemas de seleccion para esta caracteristica, lo que debe

hacerse considerando los demas indicadores de productividad dentro del rebafio.
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El 76% de los corderos nacido en el afio 2000 presenté DEPp positiva, lo cual
indica que para ese afio existe un nimero importante de individuos que pueden
ser considerados como reemplazos y asi generar un aumento en la media
poblacional del P75D. En el caso especifico del cordero con mejor DEPp (1.209
kg) corresponde a una cordera del grupo tamafo de camada 3-corderos
destetados 2, y es hija de del semental con mejor DEPp (0.985 kg) en el ultimo
ano y una de las hembras con mayor DEPp (0.878 kg). En el caso del cordero con
menor DEPp (-0.568 kg) es hijo del sementa! con peor DEPp en el afio 2000
(-0.581 kg) y una hembra con un DEPp de 0205 kg, lo anterior refleja la
importancia de conocer la calidad genética de los animales antes de incluirlos a un
programa reproductivo. La estadistica descriptiva de los DEPp de sementales,
hembras y corderos se presenta en el cuadro 9. No existi6 diferencia significativa

{p>0 05) entre dichos grupos.

Cuadro 9
Estadistica descriptiva de 1a diferencia esperada en la progenie para
efectos directos (kg) en el peso al destete ajustado a los 75 dias

para sementales, hembras y corderos del afio 2000

Grupo N Media minima Error Minimo Maximo
cuadratica estandar

Sementales 14 0148 0076 -0551 0.985

Hembras 234 0.179 0018 -0.730 0886

Corderos 499 0194 0.012 -0.568 1.209

Se utilizaron un total de 14 sementales en el afic 2000 los cuales tienen un
promedio para DEPp de 0.171 kg con un minimo de -0.551 kg y un maximo de
0.985 kg , siete de ellos presentaron DEPp negativo y siete positivo. En la grafica 2
los sementales fueron numerados a partir del macho con mayor tiempo en el

rebafio y se observa que los 6 sementales de mas reciente integracion al rebafio
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presentan DEPp negativas, de los cuales tres son sementales externos
introducidos al rancho (los numeros 10, 11 y 14) y los fres restantes son
reemplazos generados en el rancho (9, 12 y 13) mientras que uno de los
sementales de mayor tiempo en ja unidad de produccion presenta el valor mas
alto para la DEPp, el semental mencionado es un reemplazo producido en el

rancho.
Grafica 2
Diferencia esperada en la progenie para efectos
directos de P75D, en los sementales utilizados en el
afio 2000
1.500 -
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P75D=Peso al destete ajustado a los 75 dias

Como se observa en la grafica 2, los ultimos tres sementales generados en la
unidad de produccion presentan DEPp negativa, en este caso los tres provienen
de partos multiples y dos de elios (12 y 13) presentaron un P75D por debajo de la
media poblacional. En el caso de los sementales 10, 11 y 14, al momento de la
compra solo se contd con la informacién del tipo del parto de donde provenian y

se consideraron algunas caracteristicas de conformacion.
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La productividad de la empresa podria mejorarse al realizar la seleccién de
posibles reproductores a partir de los resultados de una evaluacidén geneética en
funcién de los objetivos econdémicos de la misma, aprovechando la informacién de
los progenitores y parientes colaterales. En el caso de sementales ingresados de
otra poblacidn, la evaluacion genética permitiria optimizar el manejo de la
informacion y decidir en el menor tiempo posible si permanece el individuo en la
poblacion o es desechado, con la consecuencia de evitar la diseminacion de

material genético que no aporte beneficios al rebafo.

4.3.2 Exactitud de la diferencia esperada en la progenie para
efectos genéticos aditivos directos en el peso al destete
ajustado a los 75 dias

Las EXAC de las DEPp de los individuos involucrados en el estudio presentaron
un minimo de 019 y un maximo de 0.96. Las EXAC se distribuyeron de la
siguiente forma: 8.27% en el grupo de EXAC baja (de 0 a 0.40) , 62.32% en el
grupo de EXAC regular (0.41 a 0.60) 29 04% el grupo de EXAC moderada (0.61 a
0.80) y el 0.37% presentaron EXAC alta (mayor a 0.81). Las EXAC de los corderos
nacidos en el afio 2000 se iocalizan enire 045 y 0.69, de los cuales el 35% se
encuentran en el grupo de EXAC regular (0.41 a 0.60) v el 85% restante presenta
EXAC moderada (de 061 a 080). Los corderos con EXAC moderada
corresponden a hijos de sementales y/o hembras con varios afios en el rebaiio y

por lo tanto con varias fuentes de informacioén.

En el caso de las hembras utilizadas en el afio 2000, las EXAC de las DEPp se
ubicaron entre 0.48 y 0.70. El 16.3% de las hembras presentaron EXAC regular y
la mayoria de ellas corresponde a hembras de primer parto, hijas de sementales
de recién ingreso al rebafio, mientras que el resto de este grupo, son hembras de
varios partos, que no contaban con identificacion del padre o bien algunos de sus
registros fueron eliminados por presentar informacidén dudosa. El 83.7 % de las
hembras presentaron una EXAC moderada; en este grupo [a mayoria de las
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borregas tienen varios partos, por lo tanto poseen varias fuentes de informacion,
cabe resaltar que de las 56 hembras de primer pario, el 85% presentaron EXAC
moderada y esto se explica por la informacién familiar con la que cuentan estas
borregas, ya que dentro del mismo rebafic se encuentra una importante cantidad
de parientes, entre medios hermanos, hermanos completos, progenitores, abuelos

y otros.

De los 14 sementales utilizados en el afic 2000, siete presentaron EXAC alta y
todos ellos son reemplazos de la misma unidad de produccién por lo que cuentan
con informaciéon de progenie, parientes colaterales, progenitores e informacion
propia. Uno de los sementales externos (el numero 12) presenta una EXAC en el
limite superior de moderada (0.80) ya que ha sido utilizado con varias hembras
desde su introduccién al rebafio en 1998, mientras que el semental cuatro es el de

mayor EXAC de los sementales producidos en el rebafio.

Es importanie considerar que en el caso de boiregos no es comiin e uso de
herramientas reproductivas como la inseminacion artificial, por lo que la
introduccion de un semental al rebafio implica realizar una serie de apareamientos
para conseguir niveles moderados o altos en la EXAC de su evaluacion, mientras
que los sementales generados dentro de la unidad de produccién cuentan con
informacion propia, de ancestros y parientes colaterales, lo que permite reducir el

numero de crias necesarias para tener una evaluacion confiable

Cuando se inicia el control de produccion para realizar evaluaciones genéticas, la
EXAC de los individuos son bajas y aumentan conforme pasan las generaciones,
va que la EXAC depende en gran medida de la cantidad y calidad de la

informacion que aporta la familia de un individuo.
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4.3.3 Diferencia esperada en la progenie para efectos genéticos

aditivos maternos en el peso al destete ajustado a los 75 dias

El rango de las DEPy para todos los animales evaluados en este estudio abarca
de 0.437 kg a —0.380 kg, presentandose el 38 27% de DEPy positivas, el 61.60%
de DEPy negativas y el 0.13% de los individuos presentaron DEPy igual a cero. El
afio 2000 tiene la menor DEPy promedio anual con un valor de -0.058 kg, mientras
que 1990 presenta la mayor DEPw promedio anual con 0.007 kg. La estadistica

descriptiva de las DEPy por afio se resume en el cuadro 10,

Cuadro 10

Estadistica descriptiva de la diferencia esperada en la

progenie para efectos maternos (kg) en el peso al destete

ajustado a los 75 dias en funcién del afio de estudio
Aiio* N Media minima Error

cuadratica * estandar

1985 82 -0.001°2 0011
1986 57 0.003° 0013
1987 122 -0.004 0.009
1988 129 0.006 @ 0.009
1989 161 0.003% 0008
1990 173 0.007 % 0.008
1991 294 -0016 % 0.006
1992 398 -0.016 *® 0005
1993 354 -0 036 > 0.005
1994 401 -0 052 < 0.005
1995 336 0043 0.005
1996 363 -0.055¢ 0.005
1997 367 -0.041 « 0005
1998 461 -0.030 ™ 0.004
1999 505 -0 050 « 0.004
2000 499 -0.058 ¢ 0 004

* Distintas literales representan diferencia entre niveles {p < 0.05)
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Las DEPy de las 234 hembras utilizadas en el ultimo afic de estudio se
encuentran entre 0.306 kg y -0.319 kg, y el 56% de estas hembras presentan
DEPw negativa. Se observa que existe una diferencia cercana a los 0.6 kg entre la
hembra con el mayor valor positivo y la de valor negativo mas alto, lo que implica
que existe una variabilidad que debe ser considerada al momento de determinar
cuadles hembras generaran corderos para ser reemplazos en el rebafio y cuales

hembras produciran corderos para abasto.

El 72.9% de los corderos presentaron DEPy negativa, lo que indica que este
caracter se ha visto afectado de forma negativa por los esquemas de seleccion
utilizados en la unidad de produccion, causando que la ganancia en el P75D se
vea disminuida. La estadistica descriptiva de los DEPy de sementales, hembras y

corderos se presenta en el cuadro 11.

Cuadro 11
Estadistica descriptiva de la diferencia esperada en la progenie para
efectos maternos (kg) en el peso al destete ajustado a los 75 dias

para sementales, hembras y corderos del aiio 2000

- Grupo N Media minima Error Minimo Maximo
cuadratica * estandar
Sementales 14 -0.022 0.032 -0380 0287
Hembras 234  -0.022° 0.007 -0.319  0.3086
Corderos 499 -0 058 ° 0.005 -0.290 0.278

* = Distintas literales representan diferencia entre niveles (p < 0 05)

Para elaborar la grafica 3, los sementales fueron numerados a partir del semental
con mas tiempo en el rebafio; en ella se observa que el semental 4 presenta la
peor DEPy, hay que mencionar que es el mismo semental con DEPy mas bajo

usado en el aflo 2000 (grafica 2).
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Grafica 3
Diferencia esperada en la progenie para efectos
maternos para P75D, en los sementales utilizados en
el afio 2000
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En el afio 2000 se utilizaron un total de 14 sementales, los cuales tienen un
promedio para DEPy de -0.022 kg con un minimo de -0.380 kg y un maximo de
0.287 kg, seis de ellos presentaron DEPy negativo, 4 sementales (5, 10, 11 y 14)
presentaron DEPy con valores entre —0.002 kg y 0.001 kg, mientras que los

sementales 1, 3, 8 y 13 presentaron los valores mas altos de DEPy

Para la evaluacion de machos para efectos maternos se requiere informaciéon de
hembras que tengan parentesco con el semental y que hayan sido madres, lo cual
ocasiona que los sementales que no son reemplazos provenientes del mismo
rebario (10,11 y 14) el valor de DEPy haya sido practicamente de cero.,

Los valores para DEPy son bajos y seran de poca utilidad en la seleccion de
reproductores para el rebafio, debido a que el valor de heredabilidad para este
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efecto en la poblacién estudiada es bajo (h%y = 0.04 +0.03) y su expresién esta
confundida con practicas de manejo propias del rancho. Sin embargo, es
recomendable 1a utilizacion de reemplazos con valores de DEPy positivos ya que,
aunque el aporte es poco a la siguiente generacion, esta ganancia sera

acumulativa y en €l largo plazo se veran resultados favorables.

4.3.4 Exactitud de la iferencia esperada en la progenie para efectos
genéticos aditivos maternos en el peso al destete ajustado a
los 75 dias

Las EXAC para las DEPy de los borregos incluidos en el estudio tuvo un minimo
de 0 y un maximo de .88, distribuidos de la siguiente manera: el 5.14% con
EXAC baja (menor a 0.40) el 41.2% con EXAC reguiar (de 0.41 a 0.60) 53.5% de
los individuos presentaron EXAC moderada (de 0861 a 0.80) y el 006%
presentaron EXAC alta { mayor de 0.80).

La cantidad de fuentes de informacidén para el caiculo de las DEPy diminuyen al
ser ésta una caracteristica limitada por el sexo, por lo que unicamente es posible
medirla directamente en la borrega. Debido a lo anterior sélo animales que tengan
entre sus fuentes de informacién, hembras con progenie podran alcanzar altos
niveles de EXAC, como es el caso de los tres sementales con EXAC mayor a
0.80, los cuales presentaron en su genealogia entre 40 y 90 hijas con progenie y

mas dc_e 300 nietas.

El 97% de los corderos nacidos en el afio 2000 presentaron EXAC baja (inferior a
0.40) y el 3% restante presentaron una EXAC regular (0.41 a 0.60). El porcentaje
tan alto de corderos con EXAC baja, es debido a que el cordero carecera de
fuentes de informacion que aporten efectos importantes al calculo de la EXAC. El
caso de los corderos con EXAC regular son hijos de 7 hembras con EXAC entre
0.41y 060 y de tres sementales con EXAC para este efecto entre 0.53 y 0.77, lo
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cual indica que estos corderos cuentan con un mayor humero de fuentes de

informacién que el resto de los corderos.

El 80.8% de las madres en el afio 2000 presentaron EXAC regular (0.41 a 0.60).
En el caso de las hembras es dificil que sean contemporaneas de un gran nimero
de hijas o nietas, por lo que el aumento en la EXAC dependera de la informacion

proveniente de su padre.

Referente a los sementales utilizados en el ultimo afio, tres presentaron EXAC de
cero y corresponde a sementales externos que carecen de fuentes de informacion
para este efecto. Para los sementales que son reemplazos provenientes del
mismo rebafio, cinco presentaron EXAC menor o igual a 0.40, cuatro tuvieron
EXAC entre 041 y 0.60, en tanto que los dos restantes presentaron EXAC entre
0.61 y 0.80. Ninguno de los sementales usados en el afio 2000 presentaron EXAC
mayor a 0.80. Cabe destacar que el semental cuatro tiene la EXAC mas alta para
este efecto (0.77) y que es el semental con la peor DEPy

El intervalo generacional hace que se vuelva complejo estructurar un esquema de
evaluacion dentro del rebafic para obtener una alta EXAC en la evaluacién de
sementales con respecto a la DEPy. Este problema se acentia en ios sementales
externos, al carecer completamente de fuentes de informacién en por lo menos 24
meses a partir de su introduccion al rebafic. Ademas se debe considerar el
numero de hijas necesarias para esta evaluacion, mientras que en el caso de los
sementales producidos en el rebario, contaran con al menos la informacion de la
madre y comenzaran a funcionar como reproductores con valores mayores de
EXAC para esta caracteristica. Sin embrago, como se mencioné anteriormente, la
DEPu es de poca utilidad en la seleccion de reproductores debido a su bajo indice
de herencia y a los factores de manejo en el rebario, por lo que los valores de

EXAC para este efecto tienen una importancia menor.
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4.4 Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los 75 dias

y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en el periodo
comprendido entre los afios 1985 y 2000.

La tendencia fenotipica calculada para el periodo de estudio fue de 0.159 kg/afio.

Este aumento en el P75D es resultado de mejoras en el manejo general, asi como

de lcs esquemas de seleccion utilizados en l1a unidad de produccion. Las

diferencias observadas para los niveles de TCCD fueron significativas (p< 0.001) y

los coeficientes fueron negativos en todos los casos, tanto para la tendencia

general como para los periodos en los que fue dividido el estudio, lo que indica la

importancia de la relacion existente entre estas dos variables.

Los efectos genéticos aditivos directos (VGp) y matemos (VGy) presentaron
cambios en sentido contrario durante el periodo (1985 — 2000) de tal forma que,
mientras el valor genético para efectos directos (VGp) aumenta 0.0443 kg/afio, lo
cual representa el 27% del cambio en el P75D, el valor genético para efectos
maternos (VGy) presenta una tendencia negativa de -0.0087 kg/afio, lo que
implica una disminucién del 5% en el cambio del P75D. Estos cambios en sentidos
opuestos, pueden tener explicacién en la correlacidon genética entre ambos efectos
{rg = -0.01). Los resultados de las tendencias para P75D, VGp, VG, se presentan

en el cuadro 12.

Cuadro 12
Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los
75 dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en

el periodo comprendido entre los afios 1985 y 2000,

Tendencia ) Nivel de
Componente . Error estandar L .
{kg/afio) significancia
P75D 0.159 0.014 < 0.0001
VGp 0.044 0.002 < 0.0001
VG -0.0087 0.0008 < 0.0001
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En la grafica 4 se observan los cambios presentados en las variables P75D, VGp vy
VG en el transcurso del tiempo, donde se aprecia que el P75D presenta
variaciones erraticas a través de los afios con un aumento constante en los
ultimos 3 afios del estudio, mientras que el VGp presenta un crecimiento constante
en el periodo de 1995 a 2000, al mismo tiempo el VGy tiene un decremento

considerable en el periodo analizado.

Neser et af (1995) *° mencionan tendencias para VGp de 0087 kg/ario y tendencia
para VGy de 0.016 kg/afio en un periodo de 10 afios, seleccionando a los
animales por registro propio para peso al destete a los 80 dias en ovinos de Ia
raza Dorper. En el mismo trabajo los autores*® presentan tendencias para VGp y
VGy de 0.062 kg/aino y 0.007 kg/afio respectivamente seleccionando a los
reproductores por el estandar racial, estos resultados son superiores a los
encontrados para el VGp en este frabajo, ademas de que en ambos casos la
tendencia para VGy es positiva io cual difiere con ios resuitados de este estudio,
pese a que la correlacién genética entre ambos efectos es negativa y similar a la
calculada en este trabajo, o que implica que es posible mejorar ambas
caracteristicas simultaneamente, aunque la respuesta en la caracteristica de
menor h? sera iimitada. Jurado et al ** presentaron una tendencia genética de
0.022 kg/afio en ovinos de la raza Merino Espaniol para peso al destete a 30 dias
de edad, lo que represent6 el 11% de la tendencia fenotipica en ese estudio, en el
cual las hembras fueron pre-seleccionadas por registro ‘propio a los 30 dias y al

afio de edad fueron seleccionadas sobre la base de su conformacion.

En el calculo de los VG del estudio de Jurado et a*® no se considero el efecto
materno. La proporcion de los VGp con respecto al cambio en el fenotipo es menor
a la encontrada en este trabajo, muy probablemente debido a las diferencias entre

la metodologia utilizada y la edad al destete.
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En la unidad de produccién analizada en este trabajo, se han presentado a través
del tiempo diferentes criterios para la introduccién de un animal como reproductor
al rebafio, lo que permite conocer la tendencia genética y fenotipica de los

diferentes esquemas de seleccion utilizados.

4.4.1 Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los 75
dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en el
periodo comprendido entre lfos afios 1985 y 1990. (Seleccién
por ganancia diaria pre-destete)

Durante el periodo comprendido entre los afios de 1985 y 1990, el principal criterio
de seleccion dentro de la unidad de produccién fue la ganancia diaria pre-destete,
dejando excluido el tamafio de camada de donde provenia el cordero. En este
periodo, el P75D present6 tendencia positiva durante los cuatro afios en los que
se contd informacion para esta variable. El aporte en la tendencia para P75D de
efectos de VGp y VGu corresponde a menos del 1% del cambio y no presentan
cambio significativo (p>0.05) durante ei periodo analizado. Los resuliados de las
tendencias para P75D, VGp y VGy se resumen en el cuadro 13.

Cuadro 13
Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a ios
75 dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos,

en el periodo comprendido entre los afios 1985 y 1990

. Tendencia Nivel de
Variable Error estandar
{kg/aiio) significancia
P75D* 1396 0.141 < 0.0001
VGy 0.004 0.011 0 6875
VGy 0.003 0.299 0.2709

* Solo se consideran los registros para los afios 1987 a 1990
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El esguema de seleccién utilizado durante ese periodo consideré principalmente la
ganancia diaria de peso pre-destete, con lo cual se selecciond a los animales de
mayor peso, favoreciendo a los borregos que nacieron en parto simple, al ser
estos mas pesados al nacimiento y no tener competencia por el alimento materno.
De igual forma el efecto TCCD es uno de los efectos mas importantes
involucrados en el P75D, donde la diferencia entre corderos nacidos en parto
simple con aquellos nacidos en parto triple es superior a los 4 kg, por lo tanto este
esquema de seleccidén disminuye la posibilidad de utilizar como reproductores a

aquehos individuos nacidos en parto multiple con VGp positivos.

En la grafica 5 se observa un comportamiento erratico alrededor de cero para los
efectos de VGp y VGu, mientras que en el caso de P75D aumenta de forma

constante en los afios 1988, 1989y 1890.

Grafica 5
Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los
75 dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en
el periodo comprendido entre los afios 1985 y 1990
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Como no existe mejora genética para P75D en este periodo, el avance obtenido
en el fenotipo esta explicado fundamentalmente por los efectos fijos involucrados

en P75D como son mejoras ambientales y la seleccion a favor de tamarfio de

camada simple.

4.4.2 Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los 75
dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en el
periodo comprendido entre los afios 1991 y 1995. (Seleccién
por prolificidad)

En el periodo de 1991 a 1995 el principal criterio de seleccion fue la prolificidad,
por lo que tanto hembras y sementales seleccionados como reproductores
nacieron en partos miitiples, lo que provocd que la tendencia en P75D fuera
negativa, debido a que los cordercs provenientes de parto multiple presentan un
menor peso al destete. Los promedios anuales de los predictores para VGp en
este periodo son negativos y no presentaron cambio significativo dentro del
mismo, mientras que el VGy presentd tendencia negativa, la cual representio el
12% del cambio observado en la tendencia de P75D. Los resultados de las

tendencias para este periodo se resumen en et cuadro 14,

Cuadro 14
Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los

75 dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos,
en el periodo comprendido entre los afios 1991-1995.

Tendencia Nivel de
Variable - Error estandar
{kg/aiio) significancia
P75D -0.149 0 054 0.0056
VGp -0.011 0.009 0.2140
VG -0.018 0.003 <0.0001
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En la grafica 6 se observa que los predictores anuales para VGp son negativos
(cuadro 8%) siendo el afio de 1991 el dnico en este periodo cuya media es
estadisticamente diferente de cero (p<0.05) mientras que en ese mismo afio el
VG cambid de signo con respecto al periodo anterior (cuadro 10%) y continué
descendiendo de forma constante. Anaila et a®® mencionan una correlacion
genética de —0.6 entre efectos aditivos maternos en peso al destete y prolificidad
en ovinos de raza Segurefia, mientras que Ligda et al™® mencionan una correlacion
genética entre peso al destete y tamafio de camada de -0.06. La existencia de una
correlacién genética negativa entre las variables de VG, y TCCD podrfan ser una

explicacién para la tendencia genética negativa de VGy

Grafica 6
Cambio promedio anual en el peso al destete
ajustado a los 75 dias y efectos genéticos aditivos
directos y maternos, en el periodo comprendido
entre los aftos 1991 y 1995
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' En los cuadros 8 y 10, se resumen los promedios anuales para DEP, y DEPy respectivamente
que es son iguales a la mitad del VGp y VGy
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4.4.3 Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los 75
dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos, en el
periodo comprendido entre los afios 1996 y 2000. (Seleccion
por prolificidad y ganancia diaria pre-destete)

Entre los afios de 1996 a 2000 se consideré el tamafio de camada y la ganancia
diaria de peso pre-destete, siendo el tamafo de camada el primer criterio de
seleccion. En este ultimo periodo existen cambios significativos en P75D, los
cuales representan cerca de la mitad de los obtenidos durante el primer periodo
del estudio y existe un mayor numero de partos muitiples, lo cual tiene como
consecuencia que con un menor numero de hembras, se obtienen mas corderos
destetados con un mayor peso. La tendencia genética de VGp representa el 12%
del cambio en el fenotipo, mientras que la tendencia de VGy no presenta cambio
significativo durante este periodo. Los resultados de ias tendencias para P75D,

VGp y VG se resumen en el cuadro 15

Cuadro 15
Cambio promedio anual en el peso al destete ajustado a los
75 dias y efectos genéticos aditivos directos y maternos,

en el periodo comprendido entre los afios 1996-2000.

Tendencia Nivel de
Periodo _ Error estandar
(kg/ano) significancia
P75D 0.793 0 048 <0 0001
VG 0.099 0008 <0 0001
VG -0 004 0.003 0.2403

En la grafica 7 se observa que la tendencia de VGp aumenta de forma constante
durante los primeros cuatro afios de este periodo y permanece sin cambio en el

ultimo afio, mientras que el VGy permanece constante y debajo de cero.
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Grafica 7
Cambio promedio anual en el peso al destete
ajustado a los 75 dias y efectos genéticos aditivos
directos y maternos, en el periodo comprendido
entre los afios 1996 y 2000
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Los criterios de seleccidon utilizados durante el uitimo dio como resuitado,

aumentos importantes en VGp, pero no en la misma proporcién en el P75D, lo cual
es explicado por efecto de la prolificidad. Es importante considerar que aunque los

cambios en el VGy afectan poce el P75D, la seleccidn de animales con DEPy

positivos colaboraran con el aumento del P75D.
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5. RECOMENDACIONES AL PRODUCTOR

La respuesta por seleccién para P75D no representara cambios importantes en la
media poblacional de la siguiente generacion, en funciéon de [os valores de
heredabilidad para los efectos involucrados (h% =0.16 y h?y =0.03) pero hay que
considerar que este cambio es acumulativo a través de las generaciones. Al
elaborar el esquema de seleccidon, para la unidad de producciébn se puede
considerar como independientes los efectos geneticos aditivos directos y

maternos, debido a que la correlacion es cercana a cero (rg = -0.01).

Para obtener un incremento sostenible en el P75D dentro del rebafio, se
consideran principalmente los valores de DEPp, dada la mayor heredabilidad de
los efectos genéticos aditivos directos en relacién con los maternos. Es importante
sefialar, que en el caso de la unidad de produccion del presente estudio, existe
una importante cantidad de fuentes de informacion para la mayoria de los
individuos, por lo que la DEPp de un individuo recién destetado, puede tener una
EXAC moderada (entre 0.60 y 0.80) por lo que la prediccién de la DEP reflejara
en buena medida la capacidad genética del individuo. El ingreso y permanencia de
ios individuos en &l rebafio, considerara ademas de la evaluacién de la DEPp,

criterios reproductivos debido a que el manejo genético en este rubro ha dado

buenos resultados.

La correcta seleccion de los animales que ingresaran al rebafio como
reproductores, es un factor importante para tener una mejora genética constante
en la poblacion. Este proceso presenta la problematica de como evaluar a un
semental externc para que se pueda decidir, en el menor tiempo posible, la
conveniencia de mantenerlo en el rebafio o desecharlo para evitar que disemine
material genético en la poblacién. Se recomienda considerar los siguientes puntos

para el ingreso de sementales externos al rebafio:
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Preferentemente deberan de provenir de parto multiple.

Una vez realizados los manejos sanitarios pertinentes, seran apareados
con al menos 5 hembras con antecedentes de parto multiple en el menor
tiempo posible, con la finalidad de obtener un minimo de 7 crias para que la
EXAC de su evaluacion alcance un valor entre 0.40 y 0.60. En caso de que
esta evaluaciéon sea alta y negativa, el semental quedara excluido del

programa para la generacion de reemplazos y en la medida de lo posible

desechado del rebaiio.

Los individuos que sean seleccionados al interior del rebafio presentan la ventaja

de contar con la evaluacién genética dentro de éste, lo que permite contar con
valores de DEPp con una mayor EXAC. En virtud de lo anterior se recomienda

tomar en cuenta los siguientes puntos para la seleccién de individuos al interior

del rebaiio:

v

v

Los animales considerados como posibles reemplazos, deberan de haber
nacido de hembras con antecedente de parto multiple.

En el caso de individuos, hijos de hembras de primer parto, la abuela debe
haber presentado al menos un parto mtltiple.

Los corderos considerados como posibles sementales, seran seleccionados
del 10% superior en la poblacién para DEPp y con una EXAC de al menos
0.60. En el caso de corderos con DEPp superior a 0.700 kg y con EXAC
menor de 0.60 se consideran como sementales externos.

Las posibles hembras de reemplazo seran seleccionadas del 25% superior
de la poblacién, con una EXAC de al menos 0.60. En caso de hembras con
una DEPp mayor a 0.500 kg, y EXAC menor a 0.80 se determinara su

permanencia con la evaluacion al segundo parto.

Una vez seleccionado un animal para ingresar a un programa de mejoramiento

genetico, es importante la constante evaluacion de su desempefio, asi como de
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sus crias, de tal forma que su permanencia en el rancho se refleje en avances de
la calidad del rebafio. Los criterios propuestos para la permanencia de

sementales y borregas se enlistan a continuacion:

Criterios de permanencia para sementales.
v" Mantener un buen porcentaje de fertilidad.
v El valor de su DEPp debera estar entre el 20% mayor de !os machos
presentes en la unidad de produccién, entre corderos y sementales.

Criterios de permanencia para hembras.
v Las madres deberan de presentar al menos un parto por afio y a partir del
tercer parto un promedio de 1.5 corderos nacidos vivos por afio.
v La DEPp estara por arriba del 50% de la poblacion, con EXAC superior a
0.60.
v Las hembras seran reemplazadas como maximo despuées del décimo parto,
excepto que su DEPp se encuenire dentro del 20% mayor de ios individuos

presentes en el rebafio.

Dados los resultados de los efectos genéticos aditivos maternos se recomienda
considerar en medida de lo posible a aquellos individuos que presente DEPy
positiva, para que de esta manera se disminuya o detenga el decremento que se
ha presentado en esta caracteristica en los afios anteriores a 2000. Se debe
considerar que las EXAC para las DEPw de los individuos presentes en el rebario
durante este afo, fueron en términos generales menores a 0.40, lo que indica que
estas DEPy pueden no reflejar la verdadera capacidad genética del individuo.
Para aumentar las EXAC de las DEPy se requiere que los individuos sean
hembras con varios partos, que tengan hijas 0 hermanas reproduciéndose dentro
del rebafio, lo que implica tiempo y costos, que es posible no sean redituables

para la empresa.
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l.a tercera parte de los sementales con mayor DEPp seran asighados a la tercera
parte con DEPp mas alta de las hembras para la produccién de vientres y
sementales de reemplazo de alta calidad, mientras que ias porciones restantes de
los animales seleccionados seran utilizados como reproductores dentro del rebafio
y sus corderos seran utilizados para venta al publico. Un apareamiento sera
recomendable repetirlo si el promedio de la DEPp de la camada es positivo, en
caso contrario, serd conveniente asignar un macho diferente en el proximo celo

de la hembra.

Con el objeto de evitar incrementar la consanguinidad dentro del rebaiio habra gue
evitar apareamientos que generen 25% o mas de consanguinidad como por
ejemplo progenitor—cria o entre hermanos completos. En el momento que se
detecte la manifestacion de genes indeseables dentro de la unidad de produccién,
se deberd de excluir a los progenitores del 'programa de generacion de
reemplazos y realizar las evaluaciones consecuentes para detectar posibles

portadores del problema.

Para disminuir la probabilidad de venta de posibles reemplazos que mejoren la
produccidn, se recomienda estimar las DEP’s cada seis meses. De igual forma es
conveniente tener parametros geneticos y evaluaciones de DEFP para peso al
mercado y considerar, ademas de la informacién al destete, el comportamiento en
corral de engorda. Con la finalidad de complementar las evaluaciones genéticas
para variables productivas es recomendable realizar evaluaciones de tipo de forma

objetiva para evitar problemas de conformacion.
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6. CONCLUSIONES

v" Entre los efectos que encubren la capacidad genética de un individuo,
resalta el efecto de TCCD, debido a que al mismo tiempo que interfiere con
ia expresion del P75D que es una caracteristica de interés econémico, por
lo que se recomienda ampliar los estudios de la relacion existente entre

estos dos parametros productivos en ovinos de pelo.

v La h% (0.16) para P75D indica que existe poca variabilidad aditiva para
esta caracteristica en la poblacién, por lo que el cambio en la media
fenotipica entre generaciones debido los esquemas de seleccidn sera bajo,
sin embargo estos cambios son acumulativos, por lo que al mantener un
programa de seleccién constante, los cambios en la media fenotipica seran
importantes conforme transcurran [as generaciones. En unidades de
produccion cuyo principal objetivo es la venta de animales para abasto es
factible obtener un cambio importante a partir de mejoras ambientales y

esquemas de cruzamiento.

v El P75D es una caracteristica influenciada por la madre, sin embrago, los
parametros relacionados con los efectos maternos (C?y h2u ) representaron
una proporcion pequefia con respecto a la varianza fenotipica. El
determ_inar si existen otros efectos involucrados en la capacidad materna
relacionada con el P75D —comportamiento materno, calidad y cantidad de
leche— elevaria ia exactitud en la eleccion de reproductores y permitiria

optimizar los criterios para la permanencia de las hembras en el rebafio.

v La evaluacion genética al interior del rebafio para caracteristicas que no

sean limitadas a un solo sexo, es una herramienta Util en el mejoramiento
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genético de ovinos, debido a que es posible contar con diferentes fuentes
de informacién para un individuo en poco tiempo, [o que permite hacer la
seleccién de forma mas exacta, con las consecuencias econdémicas que

esfo conlleva.

Es importante encontrar estructuras familiares que permitan obtener, en el
menor tiempo posible, una mayor exactitud en las evaluaciones genéticas
de ovinos, para evaluaciones entre rebafios, debido a las limitantes

existentes para el desarrollo de programas reproductivos en ovinos.
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