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Resumen.

NANDO ALFONSO HUGO. Uso de la prueba de comportamiento para la seleccion de
sementales de la raza dorset en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccién Ovina (CEIEPQO). Bajo la asesoria del MVZ, MC César Flores Serrano y del
MVZ MPA Antonio Ortiz Hernandez.

En el Centro de Ensenanza, Investigacion y Extension en Produccion Ovina (CEIEPO), se
realizé una prueba de comportamiento para la estimacién de los valores genéticos a los
corderos dorset nacidos en el 2012 para la caracteristica de peso a los 150 dias (P150),
complementada con las caracteristicas de peso al nacimiento (PN) y peso al destete (PD),
con el objetivo de identificar a los animales genéticamente superiores. Se utilizé la
metodologia del Mejor Predictor Lineal Insesgado o BLUP (por sus siglas en inglés). En
total se evaluaron 49 corderos (25 machos y 24 hembras). Con la informacién obtenida se
pudo identificar a los corderos superiores y es importante hacer la menciéon que no se
observdé a un animal que fuera muy superior en todas las caracteristicas, también,
observando los resultados se pudo detectar que dos sementales se pueden considerar
como superiores. Los resultados del trabajo permiten concluir que utilizando esta
metodologia se puede identificar a los corderos superiores e inclusive podemos conocer
gue sementales deben conservarse y cuales se deben de cambiar en el rebafio.
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INTRODUCCION.

Una prueba de comportamiento consiste en evaluar a varios individuos hijos de diferentes
padres, provenientes de diferentes rebafios o unidades de produccion. Generalmente es
realizada para la evaluacion de algunos caracteres especificos como la ganancia diaria de
peso, el peso postdestete, conversidn alimenticia, caracteristicas de la canal, permitiendo
comparar a todos los animales en condiciones similares de alimentacion y manejo.?
Debido a la heredabilidad de dichos rasgos, que varia de moderada a alta (superiores a
0.40), su resultado es un buen indicador de la informacion genética del animal.”'*?’

Las pruebas de comportamiento se realizan con animales de la misma raza, buscando
conservar a los de mayor tasa de crecimiento. Este método ha demostrado su utilidad y
facilidad de adaptacion, sobre todo, en caracteristicas de moderado a elevado indice de
herencia.”"'

Una de las mayores inquietudes en la medicion de las caracteristicas de los animales, es
asegurar el conocimiento de los efectos ambientales y asignar a cada uno su influencia, el
ajuste estadistico mediante la conversion o estandarizacion de los factores externos es de
utilidad y ademas conveniente para la obtencion de valores precisos. La seleccion de los
progenitores de la siguiente generacion debe hacerse con base en su genotipo y no solo
por el fenotipo.®’ La naturaleza de los caracteres que son de importancia econémica, mas
las circunstancias ambientales son clave a la hora de implementar un programa de
mejoramiento genético.* Los métodos especificos y los programas para su evaluacion
varian segun la naturaleza de los caracteres y métodos de crianza para las diferentes
clases de ganado'?

La tasa reproductiva asi como el numero de descendientes que pueden tener los
animales mas destacados, son aspectos importantes a tomar en cuenta para los procesos
de la prueba de comportamiento, ya que mientras mas animales sean evaluados, mayor
precisién se tendra al momento de la eleccién de los reproductores.®®



REVISION BIBLIOGRAFICA.

Situacion de la ovinocultura en México.

En México, la produccion ovina ocupa uno de los ultimos lugares de impacto econémico
en la produccion agropecuaria del pais, sin embargo es reconocida como una de la
actividades importantes dentro del subsector ganadero, representando el 0.95% de la
produccion de carne nacional y el 1.8 de las carne rojas, debido a la demanda de sus
productos, siendo la barbacoa el principal platillo que se consume entre la poblacion
urbana de las grandes ciudades como el Distrito Federal, Estado de México, Guadalajara
y Monterrey entre otras, seguido de los cortes de carne y la canal del cordero entre
OtrOS.11’16'17

Sistemas de produccién.

Las empresas y los rebanos ovinos en México, en su mayoria, tienen deficientes indices
de produccion; muchas veces no usan registros de los animales y de la empresa en
general, haciendo a la misma econdmicamente poco redituable y en consecuencia, no
muy atractiva.’"'®

Dentro de la produccion de subsistencia gran parte de la poblacion ovina se encuentra en
manos de campesinos de limitados recursos y con nula o poca extension de suelo, que
ven a los ovinos como un patrimonio, un simple “ahorro” del que hacen uso en
situaciones de emergencia econémica, festividad familiar o como pago por algunos
servicios o productos, no piensan en los ovinos como una alternativa de beneficio
econdmico y mucho menos en una empresa a largo plazo. Los productores de este tipo
alimentan a sus animales con pastizales nativos cuya calidad y cantidad son muy
variables a lo largo del afio, teniendo en consecuencia animales con baja nutricion, seria
deficiencia de nutrientes y susceptibles a muchas enfermedades. Por lo regular no tiene
asistencia técnica y emplea técnicas tradicionales de produccion, como empadre
continuo, cruzamientos entre animales emparentados y sus criterios de seleccién se
basan en el aspecto fisico."®'"1?

En contraste, el productor con gran poder econdmico, que recibe asistencia técnica
especializada y tecnologia de vanguardia, posee instalaciones funcionales asi como
animales de alto valor genético, ven la ovinocultura como un pasatiempo. Aunque sus
costos de produccion son elevados, el precio de mercado que alcanzan sus animales
triplican o cuadruplican al de los destinados para el abasto de carne.™

Un sistema intermedio, productores con una situacion econémica desahogada, con el
objetivo zootécnico de producir animales para abasto y actitud abierta que les permite
acceder a una tecnologia para lograr una produccion eficiente. Desafortunadamente este
tipo de productor también es poco numeroso, sin embargo, es probable que de alguna



manera este sistema ovino pueda servir de puntal para lograr una mayor oferta de
borrego nacional.'®?

Para hacer de la produccion ovina una actividad rentable y competitiva, deben ser
considerados algunos aspectos como los programas de transferencia de tecnologia,
reducir los costos de produccion en dietas y mejorar los parametros productivos actuales;
corregir las estrategias de comercializacion y diversificacién de todos los productos y
subproductos obtenidos del animal, garantizar la calidad e inocuidad de camne y leche
destinadas al consumo humano, asi como implementar programas de mejoramiento
genético adecuado a su rebafo. Dichos aspectos, deben ser aplicables desde la
produccion de subsistencia hasta la empresarial.?®?'

Debilidades del sector.

Nuestro pais se enfrenta a muchos problemas para aumentar la produccidon de carne
ovina para consumo, se puede mencionar la poca integracion de los productores en la
cadena de valor, falta de planeaciéon y administracion de la produccion; poco o nulo
acceso a nuevas metodologias y tecnologias asi como falta de capacitacion en diversas
areas; se recurre muy poco a prestadores de servicio como meédicos veterinarios y
técnicos; problemas para la comercializacién de productos y subproductos. '

Prueba de comportamiento.

El comportamiento productivo postdestete de cualquier cordero es la suma de sus genes
mas el impacto acumulativo del ambiente al que esta expuesto, las ganancias de peso
posteriores son caracteristicas importantes gracias a la asociacion genética que guardan
con la eficiencia para el aprovechamiento del alimento y transformarlo en carne; es en
esta etapa donde el individuo muestra su potencial genético, relativamente libre de la
influencia materna.?"?? La eficiencia en el crecimiento es medida con el peso alcanzado
por el animal a una determinada edad, y ésta puede deberse a diversos factores. De aqui
que las pruebas de comportamiento tengan gran relevancia, tratando de uniformizar los
efectos ambientales y buscar la Unica variacion existente entre individuos para poder
evaluarlos."?

Entre las condiciones mas importantes para realizar una prueba de comportamiento es
que: todos los animales incluidos en la prueba deben ser registrados sin importar el lugar
de procedencia o la genealogia, debe haber un namero suficiente de corderos para ser
evaluados, todo cordero debe ser pesado al destete o inicio de la prueba, deben ser
excluidos animales con problemas fisicos (prognatas, monoorquideos, con problemas de
aplomos, etcétera), deben haber sido vacunados y desparasitados al mismo tiempo.'*%?!

Una de las ventajas de ésta prueba es que permite evaluar animales jovenes, obteniendo
un indicador confiable a una edad temprana. Se debe puntualizar que las pruebas de



comportamiento se realizan con animales de la misma raza buscando a los de mayor tasa
de crecimiento.”#

Seleccion.

La seleccién busca maximizar la tasa de cambio genético, objetivo que puede lograrse si
se eligen correctamente aquellos animales con los mejores valores de cria para ser
padres. El problema es que no sabemos los valores de cria reales de los animales y
debemos trabajar con predicciones de los valores de cria, las cuales en muchos casos,
pueden no ser muy informativas, por lo que se deben conocer los factores generales que
afectan la tasa de cambio que pueden ayudar a desarrollar estrategias de seleccion y a
disefiar programas de cria.?

La tasa anual de mejora genética depende de la variabilidad genética en la poblacién, los
criterios de seleccion, la intensidad de la seleccion, y el intervalo entre generaciones. 2%
La mejora genética requiere que se registre tanto el rendimiento como el pedigri. Sobre la
base de dichas observaciones se predice el mérito genético de un individuo y los animales
con el mérito predicho mas alto pueden seleccionarse como progenitores.®

La intensidad de seleccion refleja la proporcién de animales que seran necesarios como
progenitores de la generacion siguiente. La capacidad reproductiva y las técnicas ejercen
una importante influencia en el niumero de progenitores necesarios para producir la
generacion siguiente, y por lo tanto, en la tasa de mejora genética. %

Métodos de seleccidon multicaracter.
 Seleccién en tandem.
* Seleccidn utilizando niveles de desecho independientes.

* Seleccion utilizando indices de seleccidon econdmicos.

e Método escalonado o en tandem

La seleccion en tandem es simplemente la seleccion para un caracter, luego para otro y
asi sucesivamente. Para estos caracteres podria significar seleccién para aumentar el
peso al destete durante algunos afios o hasta que se logra un cierto nivel de mejora de
peso al afio, y luego se sigue con la seleccién para un menor peso al nacimiento.”

La seleccion en tandem, en su forma pura, es para un solo caracter. Frecuentemente
incorpora la idea de un objetivo de seleccion, es decir un nivel de valor de cria
considerado 6ptimo en un sentido absoluto o practico. Los criadores podrian seleccionar



para peso al ano hasta que el objetivo de seleccién es alcanzado, y luego cambiar a la
seleccioén para peso al nacimiento.??

La efectividad de la seleccion en tandem depende en gran medida de las correlaciones
genéticas entre los caracteres bajo seleccion. %

Las correlaciones genéticas hacen imposible mantener un caracter en su nivel 6ptimo
usando la seleccion tandem. Si el proximo caracter de interés esta genéticamente
correlacionado con el ultimo caracter seleccionado, la selecciéon para el nuevo caracter
causa movimientos en el valor de cria para el ultimo caracter lejos del objetivo de
seleccion. Cuando los criadores cambian de seleccidn para incrementar el peso al afio a
seleccién para menor peso al nacimiento, el peso al afio se resiente.?*?’

Este se practica para un sélo caracter hasta que se ha obtenido un mejoramiento
satisfactorio del mismo. Los esfuerzos de seleccién para mejoramiento de este, son
entonces disminuidos, y son dirigidos hacia un segundo, después hacia un tercero, y asi
sucesivamente.?®

Este método es el menos eficiente por el progreso genético logrado en relacion al tiempo
y dinero invertidos.?*?’

Permite el mejoramiento rapido de un caracter dado, pero tiene dos importantes
inconvenientes.

1) Las correlaciones genéticas. Por lo general no es posible seleccionar sélo para una
caracteristica y la eficiencia dependera, en gran parte, de la asociacion genética entre los
caracteres para los que se esta efectuando la seleccién.?’

2) En casi todos los casos de interés econémico, las utilidades dependen de varias
caracteristicas. Este método puede recomendarse en los planteles excepcionales, donde
se debe perfeccionar sélo una caracteristica.?’

e 2. Niveles de desecho independiente, o simultanea con normas minimas.

Un segundo método de seleccidon multicaracter es el llamado método de los niveles de
descarte o desecho independientes o con normas minimas. Los niveles de desechos
independientes son estandares minimos para caracteres sometidos a la selecciéon. Si un
criador selecciona usando niveles de descarte independientes, aquellos animales que no
logran satisfacer los estandares o niveles son rechazados sin importar el mérito en otros
caracteres. %

Los niveles de desecho independiente permiten seleccionar simultaneamente para mas
de un caracter aplicando reglas simples. Son particularmente apropiadas cuando hay una
clara distincion entre lo que es aceptable y lo que no. Los niveles de desecho
independiente también son convenientes cuando la seleccién ocurre en diferentes etapas
de la vida de un animal. Por ejemplo en el ganado de carne muchos criadores establecen
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niveles de desecho independiente para peso al nacimiento, peso al destete y medidas
tomadas al afio de vida. Los animales con pesos al nacimiento inaceptablemente altos
son a menudo eliminados, los que tienen pesos bajos al destete en comparacién con los
demas también son desechados, y asi dependiendo la caracteristica y el nivel de descarte
elegido.?*%

La dificultad con los niveles de desecho independiente es determinar cuales deberian ser
los niveles de desecho. Si los estandares de seleccion son muy restrictivos no podremos
encontrar un numero suficiente de animales que puedan satisfacerlos. Si los niveles de
desecho independiente son estrictamente aplicados podrian excluir algunos animales
potencialmente utiles.?

e 3. indices de seleccidon econémicos

Un tercer método de seleccion multicaracter es el uso de indices de seleccidon
econdmicos. La metodologia de indice de seleccion fue introducida anteriormente como
un medio para calcular predicciones genéticas para un solo caracter. La misma
metodologia puede ser usada para predecir valores de cria agregados (o neto) en el
contexto de la seleccién.?

Estos indices son una combinacion de factores de ponderacion e informacion genética de
datos fenotipicos o predicciones genéticas en mas de un caracter. Los indices de
seleccidén econdmica son usados en la seleccion multicaracter para predecir el valor de
cria agregado total o mérito neto.?

El valor de cria agregado o merito neto es medido en unidad monetaria. Puede pensar en
€l como un valor de cria para un nuevo caracter. mérito econémico general. Este nuevo
caracter puede ser medido por ganancia para una empresa, ganancia por animal, o una
medida alternativa de eficiencia econdmica. El peso econémico para cada caracter en el
objetivo de cria representa el cambio en el valor de cria agregado o total (el cambio en la
ganancia si asi se mide) debido a un incremento independiente de una unidad en la
performance en ese caracter. %

Los caracteres que aparecen en el objetivo de cria deberian ser aquellos importantes
economicamente. Los caracteres que aparecen en el indice de seleccion econémico por
otro lado, deberian ser aquellos para los cuales no podemos recolectar registros de
performance facil y econdmicamente y que estan correlacionados con caracteres en el
objetivo de cria. Entonces los caracteres que aparecen en el objetivo de cria pueden ser o
no los mismos que aquellos en el indice. Los caracteres econdmicamente importantes
pero por otro lado conflictivos en el objetivo de cria son a menudo reemplazados con
caracteres indicadores.?’

El indice de seleccion econdmico podria ser compuesto por registros individuales de
informacion fenotipica, pero también pueden ser predicciones genéticas (EPD’s o EBV’s).



Hay diversos tipos de indice de seleccidn econdmica. Los indices de seleccién
econdmicos son usados en situaciones donde la seleccion es estrictamente fenotipica
(seleccién sobre produccién propia solamente, sin informacién de parientes).?”%

El indice de seleccion mas prometedor en ésta era de evaluaciones genéticas a gran
escala, es decir, el tipo de indice que tiene mas probabilidades de lograr amplia
aceptacion, es aquel que combina los pesos econdémicos con las predicciones genéticas
calculadas con los procedimientos BLUP o procedimientos parecidos.?®

Los indices de seleccion econdmica en general tienen propiedades muy deseables. En
teoria, un indice de seleccion econdmico provee la manera mas rapida y eficiente de
mejorar el valor de cria agregado o total. Utiliza cantidades potencialmente grandes de
informacion en varios caracteres para producir un solo numero que predice el mérito
econdmico general de un individuo. Una vez que este niumero es calculado, es un tema
simple clasificar los animales para la seleccion.?

El problema principal con los indices de seleccion econdmicos es que los pesos
econdmicos son dificiles de determinar. Los pesos econdmicos requieren analisis
cuidadosos de los costos y beneficios y es probable que sean distintos en diferentes
situaciones. Los pesos econdmicos cambian a través del tiempo. Los costos y las
ganancias cambian con las fluctuaciones del mercado. El manejo cambia con la
introducciéon de nueva tecnologia. Los niveles de produccién cambian con la tendencia
genética. Todos estos factores afectan los pesos econdmicos, haciendo necesario
actualizarlos de vez en cuando.?* %

Otra desventaja de los indices de seleccién econdmicos es que proveen direccién a la
seleccion, pero no dan indicacién del punto final de la seleccion para los caracteres del
individuo. En otras palabras, no proveen objetivos de seleccion. Los objetivos de
seleccién tienen una atraccion intuitiva para los criadores que quieren saber no solo la
direccién que siguen sino también el destino que persiguen.?’

En la mejora animal no hay reglas que establezcan que se debe usar un solo método,
seleccién en tandem, o niveles de desecho independientes, o un indice econémico para
selecciéon multicaracter. Se puede combinar los métodos como considere necesario. Por
ejemplo, sumando los niveles de desecho independiente para el EPD de peso al
nacimiento a un indice de seleccién que contiene los EPD’s para peso al afio y peso al
nacimiento, podria eliminar la posibilidad de seleccionar individuos con un riesgo
inaceptablemente alto de dificultad al parto y todavia mantener la mayoria de las ventajas
de la seleccion con un indice econédmico.?%

Para caracteres con niveles 6ptimos de produccion intermedios, se puede mejorar hacia
objetivos de seleccion definidos estableciendo niveles de desechos minimos y maximos.

Los objetivos de seleccidon y los indices de seleccion econdmicos son combinaciones
atractivas. Los objetivos proveen a los criadores de metas concretas y los indices
econdmicos ofrecen la manera mas eficiente de lograr esas metas.?*



Independientemente del método usado para la seleccion multicaracter, es importante que
la seleccion sea conducida con el consumidor final en mente. En las especies
tradicionales de ganado, esto significa que los objetivos de seleccién, los niveles de
desechos o los pesos econdmicos usados por los productores no deberian reflejar sus
propias circunstancias econémicas y de produccion, si en cambio, las circunstancias de
sus clientes.?**°

Debido al gran numero de factores productivos y econémicos involucrados, y la gran
variedad de escenarios productivos posibles, la determinacién de los objetivos de
seleccion apropiados y los pesos econdmicos es una problematica y un tema de
investigacion importante en el mejoramiento animal. Algun dia podriamos tener la
tecnologia en forma de modelos de simulacién y otros algoritmos matematicos que
permitiran que estas cosas puedan ser calculadas facilmente sacando muchas de las
presunciones de la seleccion multicaracter.?2"3°

Mejor Predictor Lineal Insesgado o BLUP (Best Linear Unbiased Prediction).

El éxito de un programa de mejora genética depende, entre otras cosas, de la exactitud
con que se evalle genéticamente a los animales. Esta obedece a la estructura y
distribucién de los datos con respecto al modelo y al método utilizado. Tradicionalmente,
la literatura plantea que el empleo del modelo animal, con la metodologia del Mejor
Predictor Lineal Insesgado o BLUP (por sus siglas en inglés), es un avance significativo
en la estimaciéon de la exactitud de los valores. Desde sus primeras aplicaciones en los
programas de mejoramiento genético, el BLUP ha significado un importante avance como
método de estimacién del valor genético.”’ Distintivas ventajas y mayores ganancias
genéticas se han obtenido por su uso, con relacidon a los métodos mas tradicionales.
Aceptado ampliamente en la actualidad como un método estandar para la estimacion del
valor genético en programas de seleccion, el BLUP es objeto de prueba vy
perfeccionamiento por investigadores y productores asi como de compafias genéticas en
varios paises.**%

Los modelos BLUP a diferencia de otros métodos estadisticos, utilizan informaciéon de
muchas fuentes, de hecho, usan datos de toda la poblacion. Los registros de parientes
lejanos pueden no aportar mucho en una prediccion, sin embargo, BLUP tiene la
capacidad de incorporar informacion de toda clase de parientes relacionados, sumando
asi precision a la prediccidén. Los procedimientos BLUP también tienen en cuenta los
apareamientos no aleatorios y el desecho por baja productividad que son dos tipos de
sesgos que influyen al momento de hacer predicciones genéticas.

BLUP puede ser concebido como una familia de modelos estadisticos del comportamiento
de un animal que incluye diversos efectos ambientales y genéticos. Puede haber modelos
padre, padre-abuelo materno, modelos materno directo, modelos estadisticos



multicaracter, es decir, la lista puede ser tan grande como las caracteristicas que se
busquen evaluar. EI modelo animal tienen que ver con qué sujetos recibiran las
predicciones genéticas (padres, hijos, madres, todos los animales), el numero y clase de
predicciones generadas; cuanto mas sofisticado sea el modelo, involucra mas
ecuaciones y mas recursos informaticos.*¢*’

Asi también, BLUP es capaz de separar los componentes o efectos directos y maternos
de un caracter haciendo predicciones para ambos. Un tercer componente, el paterno no
tiene un peso especifico al hacer una prediccion, ya que los machos tienen muy poca
interaccion con la crianza de los corderos y por lo tanto no hay efecto ambiental sobre
éstos, aplicada Unicamente en los caracteres de fertilidad del reproductor. '

BLUP requiere del uso de la computacién ya que involucra la soluciéon de un gran nimero
de ecuaciones simultaneas, las cuales se solucionan para dar estimadores de efectos fijos
y aleatorios. Los efectos del ambiente pueden ser considerados como fijos (parto, rebafio)
o aleatorios (estacién, donde las diferencias no son fijas).

De las predicciones de BLUP se obtienen los Valores Estimados de Cria (EBV) y las
Diferencias Esperadas en la Progenie (EPD) (Ambas por sus siglas en inglés) para
componentes directos asi como para componentes maternales importantes; sin embargo,
no se limitan solo a esos.”’

Los métodos BLUP pueden traer consigo problemas genéticos si no se hace un uso
adecuado del mismo. Debido a que BLUP usa informacion de todos los parientes
conocidos del individuo, existe el potencial de usar animales muy emparentados y tener
asi un incremento en latasa de consanguinidad, lo cual ha sido reportado por varios
investigadores. Dichos estudios indican que la seleccion usando BLUP puede
incrementar los niveles de consanguinidad con respecto a otros métodos como seleccién
de fenotipo o indice de seleccién, especialmente cuando la seleccién es para un
rasgo de baja heredabilidad.*

En general, hay menos informacion sobre las clases jévenes que sobre las clases
mayores. Por consiguiente, la exactitud de las estimaciones del valor reproductivo es
inferior en las generaciones jévenes. No obstante, el valor medio del valor reproductivo
estimado (EBV) de las clases jovenes es superior al de las clases mayores debido a la
mejora genética continua de la poblacion. Se recomienda realizar la seleccién en todas
las clases de edad para obtener el mayor diferencial de seleccion. La fraccion de animales
seleccionados de cada franja de edad depende de las diferencias en exactitud del EBV
entre las clases de edad.***



JUSTIFICACION.

El desconocimiento del potencial genético de los animales es sin lugar a dudas uno de los
puntos en contra a los que se enfrentan todas las unidades de produccion en el pais. Eso
puede ser el reflejo de los pobres indicadores productivos de gran parte de las empresas
ovinas. Por ello es importante encontrar y aplicar programas de evaluacion de los
reproductores para utilizar aquellos animales que permitan la mejora genética de los
rebafios.’

Una prueba de comportamiento es usada en el mejoramiento genético y la cual consiste
en someter a los animales a condiciones similares de alimentaciéon y manejo, tal prueba
se realiza para evaluar caracteres especificos como el peso al destete, ganancia diaria de
peso, conversion alimenticia, medidas zoométricas y caracteristicas de la canal entre
otras.”®"" El comportamiento del cordero o animal sujeto a evaluacion es el resultado de
sus genes y del impacto que tiene el ambiente a los que es expuesto. Mediante la
estandarizacién de los efectos ambientales, se puede calcular mejor la capacidad
genética del animal que sera usado como reproductor. >3

Constantemente se estan buscado métodos y sistemas que sean lo mas objetivos
posibles en cuanto a la mejora del rebano se trata, esto sin dejar de lado la viabilidad para
implementarlos y llevarlos a cabo con éxito; es aqui donde las pruebas de
comportamiento cobran importancia, ya que permiten identificar a los animales
sobresalientes que posteriormente seran usados como reproductores.®®
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OBJETIVO GENERAL.

Aplicar una prueba de comportamiento en los corderos dorset nacidos en el afio 2012 en
el Centro de Enseflianza, Investigacién y Extension en Produccion Ovina (CEIEPO) para
identificar a los animales superiores.

Objetivos especificos.

Aplicacion de una prueba de comportamiento a los corderos dorset nacidos en el afo
2012.

Identificar a los individuos sobresalientes para ser usados como reproductores en los
programas de mejoramiento animal.

11



MATERIAL Y METODOS.
Lugar.

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion
Ovina (CEIEPO) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). El centro se encuentra ubicado en el
km 53.1 de la carretera federal México-Cuernavaca, en la poblacion de Tres Marias,
Municipio de Huitzilac, Estado de Morelos, México.

El CEIEPO se encuentra ubicado a una altura de 2810 msnm, el clima de la regién es
templado humedo con lluvias en verano segun el sistema de clasificacién de Kdpen. El
centro se fundd en 1991, sus objetivos son servir de centro para la ensefianza y practica
de alumnos, investigacion en ovinos, venta de animales para pie de cria de las razas
hampshire, dorset, suffolk y kahtadin. El centro cuenta con un sistema de produccion
considerado como intensivo en pastoreo, controlado con cerco eléctrico y praderas de
pastos mejorados.

El empadre es controlado con monta dirigida, se usan registros genealdgicos de cada
animal para tomar la decision del apareamiento de la hembra y el macho. Los empadres
son realizados comunmente en los meses de agosto y septiembre, durando 45 dias en
promedio. El diagnostico de gestacién es realizado con para separar a la hembras
positivas y proporcionales una mejor dieta adecuada a su etapa, las hembras negativas
son alimentadas con una dieta de mantenimiento.

La lactancia dura 60 dias aproximadamente, se realiza en estabulacién total, durante este
periodo todos los corderos son identificados con aretes de plastico y descolados entre el
dia 3 y 7 de vida; a la edad de 40 dias se les aplica una primer dosis bacterina-toxoide
con el objetivo de prevenir problemas de enterotoxemia con un refuerzo 15 dias después.
Llegando a los 60 dias los corderos son pesados y destetados.

A partir del destete dio inicio la prueba de comportamiento, todos los corderos fueron
mantenidos en estabulacién total desde el momento del destete hasta el final de la prueba
a los 150 dias, lotificados por sexo. Durante ese periodo de tiempo se les ofrecié una
alimento hecha a base de grano de avena, grano de sorgo, pasta de soya y minelaza®, la
dieta contenia 5.3 Mcal de EM y un 19.3% de proteina cruda, al alimento se adicion6 un
coccidiostato (Lasalosida) para el control de Eimeria spp. Se desparasitd con ivermectina
a los 120 dias.
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Metodologia.
Registros.

Se realiz6 una prueba de comportamiento a 49 individuos en total (25 machos y 24
hembras) nacidos en el afios 2012 y que fueron pesados mensualmente hasta los 150
dias.

Con la informacién genealdgica de los 49 individuos evaluados se integré un pedigri total
de 157 animales incluyendo sementales y hembras con escasa o nula informacién
productiva, pero que tenian parentesco con los corderos evaluados. También se usaron
los registros de los padres de dichos corderos (35 registros: 32 vientres y 3 sementales).
De los abuelos se encontraron 34 registros, siendo 26 de hembras y 8 de los machos. Los
registros de los padres abarcan desde el afio 2010 hasta el afio 2003, los registros de los
abuelos desde el ano 2008 hasta el 2000, teniendo un total de tres generaciones en 12
anos.

Para efecto de la evaluacién, no se incluyeron los registros con escasa o nula informacién
que pudiera intervenir con la caracteristica evaluada. Las caracteristicas consideradas
fueron peso al nacimiento, peso al destete y peso a los 150 dias, siendo ésta la principal
en la investigacion. Los efectos contemplados fueron afio de nacimiento, tipo de parto,
sexo, edad de la madre al parto. Esto como medida para obtener la mejor evaluacion
posible los animales. Finalmente se usé la informacién productiva de 119 animales.

Software.

Se uso el software ASReml 3.0 afo 2009, de la empresa VSN International Ltd; Reino
Unido.

Se uso el software JMP 11.0 afio 2014, de la empresa Statical Discovery.
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ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico se llevd a cabo usando la metodologia BLUP y utilizando el
programa ASReml 3.0.

Se realizé un modelo animal simple para peso a los 150 dias con efecto genético directo,
efecto de ambiente materno y el error; y un modelo con efecto genético directo, efecto
genético materno, efecto ambiental materno y error para peso al nacimiento y peso al
destete.

Modelo animal para peso a los 150 dias.

y=XB+Zu+Wp+e

Modelo animal para peso al nacimiento y peso al destete.

y= XB+Zu+Wm+Kp+e

Para la realizacion de este estudio se tomaron datos de campo de todos los cordero
evaluados asi como de sus padres y abuelos, con dichos datos se elaboraron registros
productivos que posteriormente fueron capturados en hojas de Excel para tener al final el
pedrigri lo mas completo posible. Con el pedigri completo de tres generaciones (corderos,
padres y abuelos), se procedié a recodificar a los animales usando el programa TextPad.
Una vez hecha la recodificacién, se descartaron aquellos animales que tenian poca o nula
informacion productiva. Ya con las tres bases de datos hechas se procedié a realizar la
estimacion de los resultados usando el programa ASReml. Los valores iniciales usados
para llevar a cabo este estudio fueron tomados de un trabajo previo realizado también en
el CEIEPO.
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RESULTADOS Y DISCUSION.
Peso de los corderos alos 150 dias.

Los EBV’s (Valores Estimados de Cria) para peso a los 150 dias, se pueden ver en el
cuadro 1 y muestran que los mayores valores de los corderos machos son de 1.58 kg,
1.57 kg; 1.11 kg; 1.04 kg, mientras que los menores valores obtenidos en la prueba son
de -1.73 kg; -0.74 kg; -0.66 kg; y -0.63 kg.

Simm et al., (2006) evaluaron la engorda entre 4 razas diferentes (suffolk, dorset,
charollais y texel) el semental suffolk mostré ser el mejor; los valores obtenidos fueron
+4.2 kg, +3.4 kg, +1.9 kg y +1.02 kg, respectivamente; cabe mencionar que para estas
evaluaciones hicieron ajustes a los 150 dias de vida. El valor del semental dorset resulta
superior a lo observado en nuestro estudio (1.58).

P.G. Covan et al., (2008); sometieron a prueba 8 sementales Dorset, los valores mayores
fueron de 5.85 kg, 4.42 kg, 1.9 kg, 1.6 kg; los mas bajos estuvieron entre -1.16 y -5.71
kg. Los valores positivos 3 y 4 son similares a los que arroj6 el estudio con los animales
del CEIEPO; el valor negativo de -1.16 es el mas se asemeja nuestros resultados (-1.98);
el resto de los valores tanto positivos como negativos son diferentes a los obtenidos en el
presente estudio.

En una evaluacién hecha por Pérksen, H., (2009) obtuvo los valores de 2 sementales, uno
suffolk y otro dorset, los resultados de dicha evaluacion fueron para el semental suffolk
1.22 kg y para el dorset 6.04 kg; el valor del semental dorset es muy superior al maximo
valor obtenido por algin macho evaluado en este estudio (1.58).

Dos estudios realizados por Clarkson et al., el primero en 2011 en tres hatos de raza
suffolk obtuvieron valores de 2.68 kg, 3.65 kg y 4.71 kg; el otro hecho en 2013 con
sementales dorset con valores de 2.48 kg, 3.42 kg y 4.97 kg. En dichos estudios se puede
observar que los valores mas bajos son mayores a los obtenidos en el presente (1.58), En
el 2012, se publicaron los resultados de 47 rebanos diferentes, cada uno con 5
sementales; dichos resultados fueron variados, ya que se encontraron valores de 1.686
kg, 1.568 kg, 1.550 kg, 1.402 kg, 1.362 kg, 1.356 kg, 1.321 kg, 1.304 kg; los de los
valores bajos fueron de 0.554 kg, 0.545 kg, 0.505 kg y 0.493 kg. Los autores no
reportaron los valores negativos observados. Los valores obtenidos en el presente estudio
son similares (1.58 a -1.98).

En 2011 Clarkson et al., evaluaron un rebafio dorset durante un periodo de 21 afios
(1990-2011), en dicho estudio se obtuvo un valor promedio de 6.94 kg. Los resultados
obtenidos por Clarkson et al., son superiores a los maximos resultados obtenidos en el
estudio realizado en EL CEIEPO (1.58).

En la grafica 1 se aprecian la media de los pesos alcanzados a los 150 dias tanto para
machos como hembras, los cuales fueron separados por el padre; donde se puede
observar que el semental W 601 es el que proporciona los corderos mas pesados,
seguido del U 443. Los sementales U 345 y U 479 produjeron los corderos menos
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pesados, sin embargo las corderas del U 479 fueron las mas pesadas seguidas por las
hijas del U 443, esto los hace candidatos si se buscara producir las mejores hembras del
rebafo.

En la grafica 2 se observan las medias de los valores estimados obtenidos con BLUP para
las crias de cada uno de los sementales. Con esto podemos afirmar que el semental W
601 es el que produjo los corderos mas pesados de la prueba, seguido del U 443. De
nueva cuenta los peores valores los obtuvieron los corderos de los sementales U 479 y el
U 345, por ello estos no se recomiendan para la produccién de machos, ya que sus crias
no son tan pesadas a los 150 dias; sin embargo el semental U 479 se puede conservar
para producir corderas ya que estas fueron las mas pesadas de la prueba (cuadro 2).

Peso de los corderos al destete.

Para esta caracteristica los mayores EBV’s fueron de 0.330 kg, 0.270 kg, 0.240 kg, 0.220
kg y 0.200 kg; los menores valores fueron de -0.340 kg, -0.280 kg, -0.240 kg y -0.230 kg.
Dichos resultados con sus confiabilidades pueden verse en el cuadro 3.

Pdrksen (2009), sometid a evaluacion dos sementales de diferentes razas (suffolk y
dorset); los valores para el suffolk fueron de 0.93 kg y de 0.47 kg para el semental dorset.
Los valores mayores obtenidos en el estudio en el CEIEPO (0.33) se aproximan a los
valores del semental dorset, cabe mencionar que este autor no publicé resultados
negativos.

Simm et al., (2006); encontraron que para el peso al destete, un semental dorset fue el
mayor (0.75) en comparaciéon con otros sementales; el primer suffolk obtuvo -0.5 kg, el
segundo suffolk 0.0 kg y el segundo dorset -1.25 kg. El resultado positivo obtenido por
Simm es mayor al valor positivo observado en los animales del CEIEPO (0.33); mientras
que su valor negativo es inferior (-0.340).

En 2013 Clarkson et al., en un periodo de 14 afnos (1999-2013) sometieron a evaluacion
a un hato de animales dorset, en dicho estudio se observé un valor promedio al destete
de 3.90 kg. Este valor es superior al observado en el presente trabajo (0.33).

En la revista Suffolk Sheep Society (2012), fue publicada una evaluaciéon hecha con 47
productores, de toda Inglaterra, solo se permitié probar a un maximo de 5 sementales por
productor. Para peso al destete a los 60 dias los valores fueron muy variados; los
mayores fueron 0.849 kg, 0. 806 kg, 0.786 kg, 0.777 kg, 0.748 0.745, 0.729 kg, 0.720 kg y
0.718 kg, los resultados bajos aparecieron desde 0.367 kg, 0.364 kg, 0.337 kg hasta
0.293 kg, no publicaron los valores negativos. Los valores mayores en dicha publicacién
son superiores a los valores de este estudio, los valores bajos reportados por este autor
son similares con los obtenidos en el presente estudio (0.33).

En la grafica 3 se observa los pesos promedio de los corderos de cada semental, el U 443
y U345 fueron los que obtuvieron los mayores, seguidos de los sementales W 601 y U

16



479 cuyos corderos fueron de los pesos mas bajos. Los corderos en promedio fueron mas
pesados que las corderas.

En la grafica 4 se observan los valores estimados para el peso al destete obtenidos con
BLUP. En dicha grafica los corderos del semental W 601 fueron los unicos con valores
positivos, por lo que apoyandonos con lo visto en la grafica 3, el W 601 es el mejor
reproductor considerando el peso al destete; las crias del resto de los sementales tienen
pesos negativos al destete, lo cual significaria un retroceso en la mejora del rebafio.

En la grafica 5 se aprecian los valores de los efectos maternos del peso al destete
obtenidas con BLUP. En la grafica de puede ver que los hijos del semental U 443 son los
que tienen menor influencia de la madre durante la lactancia; le siguen las crias de los
sementales U 479 y W 601. Apoyado con las gréficas anteriores se puede decir que las
mejores crias al destete son las del W 601, seguido del U 443.

Peso de los corderos al nacimiento.

Los mayores EBV’s que se obtuvieron fueron de 0.220 kg, 0.120 kg, 0.110 kg, 0.100 kg;
los menores fueron de -0.220 kg, -0.200 kg, -0.160 kg y -0.120 kg. Estos resultados y sus
confiabilidades pueden verse en el cuadro 5.

Una evaluaciéon hecha por Simm et al.,, (2006); mostré que un semental dorset fue
superior, en cuanto al peso al nacimiento, en comparacion con suffolk, charollais y texel.
Los valores obtenidos fueron de 0.225 kg, 0.100 kg, -0.150 kg y 0.200 kg
respectivamente. El semental dorset de dicha publicacién obtuvo un valor similar a los
valores del presente (0.220).

En 2011 Clarkson et al., evaluaron un hato durante 21 anos (1990-2011), dicho autor
reporta un valor de 0.205 kg. Mientras que en una evaluacién realizada por Simm con
anterioridad en el mismo rebafio obtuvo valores parecidos a los obtenidos con los
animales del CEIEPO (0.220).

En la grafica 6 podemos ver que el promedio de los pesos al nacimiento de las crias de
los sementales U 443 seguido del U 345 resultaron ser los mas altos, los hijos de los
sementales U 479 y W 601 obtuvieron los menores pesos en esta evaluacion.

En la grafica 7 se observan los valores estimados para el peso al nacimiento obtenidos
con BLUP. En esa gréfica se observa que los corderos del semental U 443 fueron los
unicos que obtuvieron resultados positivos. Los hijos del semental U 345 fueron los que
tuvieron menor valor para para el peso al nacimiento.

En la grafica 8 se aprecian los valores de los efectos maternos para peso al nacimiento
obtenidas con BLUP. En ella podemos ver que los corderos del semental U 443 fueron los
que mostraron los valores mas altos. Las crias del semental U 479 tiene una media de
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cero; los hijos de los sementales U 345 y W 601fueron los que obtuvieron los valores mas
bajos, por tener una mayor influencia materna.

Son pocas las publicaciones que reportan el peso al nacimiento, posiblemente por ser un
valor que esta demasiado influenciado por el efecto materno. Sin embrago, los corderos
nacidos en el CEIEPO estuvieron dentro de los valores que dichos investigadores han
reportado.
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CONCLUSIONES.

Dado que en la metodologia empleada en el presente estudio se utilizé la genealogia de
todos los corderos ademas de identificar a las crias superiores, se puede saber que uno
de los mejores sementales fue el W601, que fue el animal cuyas crias, tanto machos
como hembras obtuvieron los EBV positivos y mayores, en comparacion a las crias de
otros sementales en la evaluacion de las tres caracteristicas evaluadas (peso a los 150
dias, peso al destete y peso al nacimiento). Por ello sus crias con los valores mas altos,
pueden ser puestas en futuros programas de mejora animal en el Centro.

Las crias de los sementales U443 y S827 obtuvieron valores superiores. Dichos
sementales podrian ser puestos en programas futuros de reproduccién, aunque no se
esperaria una gran mejora al usarlos.

Los sementales inferiores fueron el U345 y el U479, ya que sus crias obtuvieron los
valores mas bajos y en su mayoria negativos. Estos sementales no son recomendables
para ser usados como reproductores dentro del rebafo, ya que significan una mejora
minima, nula o incluso un retroceso en el progreso genético.

Aunque no se han realizado suficientes estudios en hembras, se recomienda aplicar esta
misma metodologia, dado que en este estudio el valor de todas las corderas también
permitié ver que el semental W601, es padre de las corderas superiores.

Dado que los resultados observados en el presente estudio fueron similares a los
reportados por otros autores, que combinaron el uso de la prueba de comportamiento y la
metodologia BLUP, se concluye que esta metodologia es util para identificar a los
animales sobresalientes de la raza dorset criados en el CEIEPO.
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ANEXOS.

Cuadro 1: Valores estimados para peso a los 150 dias de machos.

Madre Padre Cordero BLUP Confiab.
U470 W 601 Z 239 1.58 0.18
W 620 W 601 Z 145 1.57 0.19
U 496 W 601 Z187 1.11 0.21
U 520 W 601 Z 245 1.04 0.19
U 496 W 601 Z 189 0.91 0.21
X 844 W 601 Z273 0.90 0.18
T 880 U 443 Z279 0.73 0.18
X 860 W 601 Z 285 0.60 0.16
W 548 U 443 Z 161 0.59 0.18
W 676 U 443 Z175 0.34 0.17
W 728 U 443 Z 223 0.23 0.09
W 650 U 443 Z 149 0.20 0.18
W 558 W 601 Z275 0.16 0.16
W 558 W 601 2277 0.01 0.09
T 872 W 601 Z 139 -0.03 0.19
W 596 U 443 Z 201 -0.03 0.17
W 642 U 443 Z 283 -0.20 0.17
X 882 U 345 Z 257 -0.51 0.16
X 868 W 601 Z171 -0.58 0.17
N 188 U 345 Z 225 -0.58 0.16
W 670 U 443 Z 253 -0.63 0.18
W 650 U 443 Z147 -0.66 0.18
W 664 W 601 Z 151 -0.66 0.16
X776 U479 Z 163 -0.74 0.17
X 838 U 345 Z 169 -1.98 0.17
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Cuadro 2. Valores estimados para peso a los 150 dias de hembras.

Madre Padre Cordero BLUP Confiab.
S 810 U479 Z 220 1.66 0.17
W 670 U 443 Z 216 1.21 0.18
T 246 U 443 Z 146 0.90 0.18
T 246 U 443 Z 148 0.85 0.18
T 218 W 601 Z 244 0.85 0.18
X 848 U 443 Z 180 0.82 0.18
U 486 S 827 Z214 0.70 0.17
X772 U479 Z 222 0.67 0.18
U 486 S 827 Z212 0.47 0.17
W 620 W 601 Z124 0.15 0.20
U 462 W 601 Z 142 -0.07 0.17
U 376 U479 Z218 -0.09 0.19
X 750 S 827 Z 108 -0.16 0.14
T 876 W 601 Z 230 -0.20 0.19
T 872 W 601 Z 118 -0.24 0.20
W 578 U 443 Z 098 -0.33 0.17
U 462 W 601 Z 140 -0.62 0.17
T 876 W 601 Z228 -0.72 0.19
U 394 S 827 Z242 -0.75 0.09
X 840 S 827 Z 264 -0.76 0.16
U 394 S 827 Z 240 -0.94 0.16
U 380 U479 Z 136 -0.97 0.19
T 142 S 827 Z114 -1.42 0.19
T 142 S 827 Z 100 -1.73 0.19
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Cuadro 3. Valores estimados para peso al destete de machos.

Madre Padre Cordero | BLUP | Confiab. BLUPmM Confiab.
U 520 W 601 Z 245 0.33 0.06 0.44 0.09
U 470 W 601 Z 239 0.24 0.06 0.67 0.10
X 860 W 601 Z 285 0.22 0.05 0.40 0.07
W 670 U 443 Z 253 0.20 0.06 0.73 0.09
W 620 W 601 Z 145 0.18 0.06 0.15 0.11
X 844 W 601 Z273 0.14 0.06 -0.08 0.06
W 664 W 601 Z 151 0.11 0.05 -0.07 0.07
W 676 U 443 Z175 0.11 0.05 0.14 0.08
X 882 U 345 Z 257 0.09 0.05 0.43 0.12
U 496 W 601 Z187 0.08 0.07 -0.59 0.14
T 880 U 443 Z279 0.06 0.06 -0.04 0.09
W 728 U 443 Z 223 0.05 0.06 0.23 0.08
W 558 W 601 2277 0.05 0.03 -0.31 0.07
W 650 U 443 Z 149 0.04 0.06 -0.46 0.09
T 872 W 601 Z 139 0.04 0.06 -0.45 0.13
W 558 W 601 Z275 0.00 0.05 -0.31 0.07
W 642 U 443 Z 283 -0.03 0.06 -0.08 0.07
U 496 W 601 Z 189 -0.05 0.07 -0.59 0.14
X 868 W 601 Z171 -0.08 0.06 -0.72 0.08
W 596 U 443 Z 201 -0.08 0.06 -0.29 0.07
X776 U479 Z 163 -0.10 0.06 -0.09 0.10
X 838 U 345 Z 169 -0.13 0.05 -0.13 0.13
W 548 U 443 Z 161 -0.17 0.06 -0.43 0.07
W 650 U 443 Z147 -0.23 0.06 -0.46 0.09
N 188 U 345 Z 225 -0.34 0.05 -0.86 0.12
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Cuadro 4. Valores estimados para peso al destete de hembras.

Madre Padre Cordero | BLUP | Confiab. BLUPmM Confiab.
T 218 W 601 Z 244 0.27 0.06 0.18 0.12
U 462 W 601 Z 142 0.21 0.06 -0.12 0.09
X 840 S 827 Z 264 0.16 0.05 0.36 0.12
U 462 W 601 Z 140 0.13 0.06 -0.12 0.09
W 620 W 601 Z124 0.12 0.07 0.15 0.11
W 670 U 443 Z 216 0.12 0.06 0.73 0.09
T 876 W 601 Z 230 0.12 0.06 -0.17 0.09
S 810 U479 Z 220 0.09 0.06 0.24 0.11
T 246 U 443 Z 146 0.08 0.06 0.01 0.09
T 246 U 443 Z 148 0.06 0.06 0.01 0.09
X 848 U 443 Z 180 0.03 0.06 0.13 0.08
X772 U479 Z 222 0.01 0.06 0.22 0.09
T 876 W 601 Z228 0.00 0.06 -0.17 0.09
T 872 W 601 Z 118 -0.04 0.06 -0.45 0.13
U 486 S 827 Z214 -0.04 0.05 -0.29 0.15
U 376 U479 Z218 -0.04 0.06 0.1 0.11
U 486 S 827 Z212 -0.10 0.05 -0.29 0.15
U 380 U479 Z 136 -0.10 0.06 0.18 0.09
T 142 S 827 Z 100 -0.12 0.06 -0.53 0.16
X 750 S 827 Z 108 -0.13 0.05 -0.19 0.12
U 394 S 827 Z 240 -0.18 0.05 -0.70 0.15
W 578 U 443 Z 098 -0.24 0.06 -0.73 0.08
T 142 S 827 Z114 -0.24 0.06 -0.53 0.16
U 394 S 827 Z242 -0.28 0.05 -0.70 0.15
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Cuadro 5. Valores estimados para peso al nacimiento de machos.

Madre Padre Cordero | BLUP | Confiab. BLUPmM Confiab.
W 676 U 443 Z175 0.22 0.15 0.01 0.01
T 880 U 443 Z279 0.12 0.16 0.00 0.01
W 650 U 443 Z 149 0.09 0.16 0.00 0.01
W 670 U 443 Z 253 0.08 0.16 0.01 0.01
U 520 W 601 Z 245 0.06 0.17 0.00 0.01
U 470 W 601 Z 239 0.05 0.17 0.00 0.01
X 844 W 601 Z273 0.04 0.16 0.00 0.00
W 596 U 443 Z 201 0.02 0.16 0.00 0.01
X 882 U 345 Z 257 0.02 0.14 0.00 0.01
X 860 W 601 Z 285 0.01 0.15 0.00 0.00
X776 U479 Z 163 -0.03 0.16 0.00 0.03
W 620 W 601 Z 145 -0.03 0.17 -0.01 0.01
W 664 W 601 Z 151 -0.04 0.15 0.00 0.01
U 496 W 601 Z187 -0.04 0.19 -0.02 0.01
W 728 U 443 Z 223 -0.04 0.16 0.00 0.01
W 548 U 443 Z 161 -0.05 0.16 0.00 0.01
T 872 W 601 Z 139 -0.07 0.16 -0.01 0.01
W 642 U 443 Z 283 -0.08 0.16 0.00 0.01
X 838 U 345 Z 169 -0.09 0.15 -0.01 0.01
X 868 W 601 Z171 -0.10 0.15 -0.01 0.01
U 496 W 601 Z 189 -0.12 0.19 -0.02 0.01
W 650 U 443 Z147 -0.17 0.16 0.00 0.01
N 188 U 345 Z 225 -0.20 0.14 -0.01 0.01
W 558 W 601 2275 -0.20 0.14 -0.01 0.01
W 558 W 601 2277 -0.22 0.14 -0.01 0.01
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Cuadro 6. Valores estimados para peso al nacimiento de hembras.

Madre Padre Cordero | BLUP | Confiab. BLUPmM Confiab.
W 670 U 443 Z 216 0.11 0.16 0.01 0.01
U 380 U479 Z 136 0.10 0.17 0.01 0.01
T 246 U 443 Z 146 0.08 0.16 -0.01 0.01
U 376 U479 Z218 0.08 0.17 0.00 0.01
T 246 U 443 Z 148 0.05 0.16 -0.01 0.01
X 848 U 443 Z 180 0.02 0.16 0.01 0.01
S 810 U479 Z 220 0.01 0.15 -0.02 0.01
U 462 W 601 Z 142 -0.01 0.15 0.00 0.01
T 218 W 601 Z 244 -0.01 0.16 -0.01 0.01
W 620 W 601 Z124 -0.02 0.17 -0.01 0.01
X772 U479 Z 222 -0.02 0.16 0.01 0.01
U 462 W 601 Z 140 -0.04 0.15 0.00 0.01
W 578 U 443 Z 098 -0.04 0.15 0.00 0.01
T 142 S 827 Z114 -0.04 0.16 0.01 0.01
T 142 S 827 Z 100 -0.05 0.16 0.01 0.01
T 876 W 601 Z228 -0.11 0.17 -0.01 0.01
T 876 W 601 Z 230 -0.12 0.17 -0.01 0.01
U 486 S 827 Z212 -0.12 0.15 -0.01 0.01
X 840 S 827 Z 264 -0.14 0.14 -0.01 0.01
U 486 S 827 Z214 -0.16 0.15 -0.01 0.01
U 394 S 827 Z 240 -0.17 0.15 -0.01 0.01
U 394 S 827 Z242 -0.17 0.15 -0.01 0.01
T 872 W 601 Z118 -0.21 0.17 -0.01 0.01
X 750 S 827 Z108 -0.21 0.13 -0.01 0.01
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Cuadro 7. Rango de los valores estimados para peso a los 150 dias de las crias de cada
uno de los sementales.

Valores Genéticos para Peso a los 150 dias

Sementa

Rango machos

Rango hembras

S 827
U 345
U443
U479
W 601

2.00 *
2.03
2.01
1.97
1.99

1ceaxs ,

Sélo se contd con un dato.
«

No se encontraron datos

-1.98
-0.66
-0.74 *
-0.66

* -1.73
-0.51 *
0.73 -0.33
1.58 -0.72

-0.97

0.7

*

1.21
1.66
0.85

Cuadro 8. Rango de los valores estimados para peso al destete de las crias de cada uno
de los sementales.

Valores Genéticos para Peso al destete

1 . ,

Sélo se contd con un
X

No se encontraron d

dato.

atos

Semental Rango machos Rango hembras
S 827 0.97 * * -0.12 -0.04
U 345 0.98 -0.13 0.9 * *
U443 0.98 -0.23 0.6 -0.24 0.12
U479 0.97 -0.1 * -0.1 0.9
W 601 0.96 -0.08 0.24 -0.04 0.27

Cuadro 9. Rango de los valores estimados para peso al nacimiento de las crias de cada
uno de los sementales.

Valores genéticos para Peso al nacimiento

1ecx .
Sélo se contd con un

dato.

*
No se encontraron datos
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Semental Rango machos | Rango hembras
S 827 0.25 * * -0.21 -0.04
U 345 0.26 -0.2 0.02 * *
U443 0.25 -0.17 0.22 -0.04 0.11
U479 0.25 -0.03 * -0.03 0.08
W 601 0.25 -0.22 0.05 -0.21 -0.01



Gréfica 1: Peso promedio de peso a los 150 dias para las crias de cada semental.
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Graéfica 2: Valores estimados para peso a los 150 de las crias de cada semental.
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Grafica 3: Peso promedio de peso al destete para las crias de cada semental.
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Gréfica 4: Valores estimados para peso al destete de las crias de cada semental.
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Gréfica 5: Efecto materno para peso al destete para las crias de cada semental.
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Grafica 6: Peso promedio de peso al nacimiento para las crias de cada semental.
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Gréfica 7: Valores estimados para peso al nacimiento de las crias de cada semental.
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Grafica 8: Efecto materno para peso al nacimiento de las crias de cada semental.
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