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Introduccion

La definicion de un esquema de seleccidn esta en funcién del objetivo de seleccion. El objetivo de seleccidn
es definido como una combinacion de caracteristicas de importancia econémica en el sistema de
produccion. No se debe confundir con el criterio de seleccién que son las caracteristicas usadas en el
estimativo de los valores genéticos de los animales. Asi, primero se define el objetivo de seleccidn, o sea,
las caracteristicas que traeran retornos econdémicos para el sistema. Después se escoge aquéllas que
permiten alcanzar esto retorno. La eficiencia de estos esquemas son evaluados por su correspondencia con el
objetivo de seleccion. Genéticamente, cuanto mayor es la correlacion entre el criterio y el objetivo de
seleccion mayor sera la eficiencia del esquema adoptado.

De otra forma, el mas eficiente programa de mejoramiento es aquel que maximiza el lucro de la inversion.
Esto lucro no es completamente proporcional al aumento de la produccién, a pesar de haber mayores
ingresos cuando se produce mas. De esta forma, las evaluaciones econdémicas son importantes como las
evaluaciones genéticas para la conduccion racional y eficiente de estos programas. En general, en las
exploraciones de caprinos y ovinos de América Latina estos aspectos son poco considerados. Hay
dificultades en la formalizacion del objetivo de seleccién y asi no hay eficiencia en la escogencia de los
criterios adecuados para la seleccion.

Determinacion de las caracteristicas

La determinacion de las caracteristicas que se deben incluir en el objetivo o en el criterio de seleccion varia
segun las regiones geograficas, situaciones de mercado e intereses de los consumidores, mas alla de los
intereses de los criadores e investigadores. La escogencia de las caracteristicas correctas conducen al éxito
en la basqueda del objetivo anhelado. La no inclusidn de caracteristicas importantes, o por la ausencia de
mensuraciones debido las dificultades practicas o por la falta de conocimiento cuanto a su importancia
econdmica, puede incidir en los réditos econdmicos y en las ganancias genéticas posibles de ser alcanzadas.

La escogencia de las caracteristicas para el objetivo de la seleccién se fundamenta en la importancia
econdmica. La reduccion de los costos de produccién es uno de los principales puntos anhelados. Dickerson
(1970) sefialé que los mas importantes objetivos biologicos en la reduccién de los costos por unidad de
producto animal deben ser: aumentar el valor total de los productos por hembras con relacion a su tamafio
metabolico corporal; aumentar las tasas de reproduccion; aumentar la eficiencia en el crecimiento hasta el
peso al momento del sacrificio, con minima formacion de tejidos grasos; reducir la edad al madurez sexual,
minimizando el tamafio maduro de las hembras; y, promover la produccién combinada de las hembras y su
progenie bajo manejo intensivo.

Es importante que se considere tanto los costos como los réditos para la escogencia de las caracteristicas que
se deben incluir en el objetivo de la seleccion. Muchas veces se da mayor énfasis a las caracteristicas que
influyen en los ingresos en detrimento de aquéllas asociadas con los costos (ej. costos alimentares,
prevencion y tratamiento de enfermedades). Segundo Ponzoni (1988), expresa que descuidar los costos
importantes puede generar pérdida en la eficiencia de la seleccion y, mas importante, en la superestimacion
de los valores del mejoramiento genetico. El autor sefiald que cuando se ignora los costos asociados con la
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produccion animal, se incrementan los valores econdémicos de todas las caracteristicas, excepto para
consumo alimentario.

Una de las principales caracteristicas que llevaria a alteraciones en la seleccion de los animales es ignorar el
consumo alimentario. Ponzoni & Newman (1989) demostraron que la no inclusion de los costos de
alimentacion desvia el énfasis de la seleccion para las caracteristicas de reproduccién y crecimiento,
promoviendo aumento del consumo alimentario de los animales seleccionados y reduciendo la eficiencia de
seleccion en 18%, justificando la consideracion de los costos alimentarios en la determinacion de los
objetivos da seleccion.

Otros estudios también indicaran el desvio de la seleccién para crecimiento cuando se ignora el consumo
alimentario. Newman et al. (1992) observaron un aumento de la respuesta a la seleccion para las
caracteristicas de crecimiento cuando quitaron el consumo alimentario del objetivo de la seleccion. Los
autores indicaron que el consumo alimentario tenia el mayor costo de produccion. Por ello recomendaron
que fuesen incluidas en el objetivo de la seleccion para bovinos de corte en Nueva Zelanda, el nimero de
terneros desmamados por vaca, peso da carcasa y consumo alimentario.

La misma atencion dada a la determinacion del objetivo debe ser considerada en la formulacién del criterio
y de los indices de seleccion. Pearson & Miller (1981) afirmaron que las caracteristicas que deben ser
incluidas en un indice pueden ser agrupadas en cuatro categorias: (1) aquellas que son razonablemente
continuas en la expresion a lo largo del tiempo (produccién de leche, gordura y proteina, peso corporal y
escore de conformacion); (2) variables temporales (edad al primero parto, intervalo de partos, periodo de
servicio, dias seco, duracion de la vida util); (3) variables discretas observadas en el parto (parto/afio,
dificultad de parto); y (4) variables discretas observadas durante la lactancia (servicios/concepcion, casos de
mastitis, examen reproductivos o tratamientos, cuidados con cascos, y otras caracteristicas relacionadas con
la sanidad animal). Las caracteristicas del grupo (1) presentan ventajas naturales por ser mas completas.
Para los autores, las caracteristicas que se deben incluir en un indice para exploracion lechera son:
produccion de leche y sus constituyentes, nimero de células somaticas en leche (como indicador ambiental
y estimador de la leche descartada), peso inicial y final de la lactancia, intervalo de partos, edad al primer
parto, conformacién y dificultad de parto.

La omision de caracteristicas en el criterio también puede influenciar la eficiencia selectiva. Ponzoni &
Newman (1989) observaran que la remocion de la caracteristica dias para el parto, como indicador de
fertilidad, redujo la acurécia del indice. A partir de un criterio de seleccion constituido por nimero de
terneros destetados por vaca, peso al nacimiento, desmama y al afio, y perimetro escrotal, Newman et al.
(1992), observaran reduccion en la eficiencia de la seleccion, con aumento en las respuestas para
caracteristicas de crecimiento y consumo alimentario, al quitar de este criterio las caracteristicas de
reproduccion (nimero de terneros destetados por vaca y perimetro escrotal).

Algunas caracteristicas incluidas en los criterios de la seleccibn poseen mayor valor que otras.
Caracteristicas que indican fertilidad, como perimetro escrotal y dias para el parto, fueron las que
presentaron mayor beneficio en relacion al costo, cuando se adicionan al criterio de la seleccion en una
analisis de costo-beneficio para esquemas de seleccidon para grado de corte en Australia (Nitter et al.,
1994a). La caracteristica de carcasa (ultra-son de los toros jovenes) presento la segunda mayor rentabilidad.

Existe alguna discusion cuando se incluye el consumo alimentario en el criterio de seleccion, principalmente
en los sistemas que crian animales en pasto. Segundo Newman et al. (1992), a pesar de las ventajas de
mensuracion del consumo alimentario en sistemas de pasto, la tecnologia es bastante cara, lo cual no
justificaria su inclusion en el criterio de la seleccion. Los autores demostraran que la eficiencia de la



seleccion puede ser aumentada cerca de 33% cuando el consumo alimentario es incluido en el indice.
Entretanto, acreditan los autores que este aumento no debe compensar los costos de la mensuracion.
Afirman que las caracteristicas incluidas en el objetivo y en el indice deben variar en cada pais y en cada
sistema de produccion. Como ejemplo, citaran que en Nueva Zelanda no existia en aquel momento precio
diferenciado para carcasa con menos gordura. Sin embargo, las preferencias de los consumidores y los
requerimientos del mercado externo podrian cambiar, y asi se deberia incorporar la cualidad de carcasa al
objetivo de la seleccién.

Segun el mercado y la complejidad, las caracteristicas que pueden estar presentes en el objetivo de
seleccion, de acuerdo con el sistema, son:

Sistema de produccion de leche — produccion de leche, produccion de gordura, produccion de
proteina, produccion de extracto seco, nimero de casos de mastitis, flujo lacteo, nimero de servicios
por concepcion, edad en el primer parto, vida Util y peso de la cabra adulta. Si el sistema fue de
doble proposito se debe acrecentar el peso al momento de sacrificarla.

Sistema de corte — dias para el parto, peso de la carcasa 0 peso de abate - efecto directo y materno,
facilidad de parto - efecto directo y materno, peso al destete, rendimiento de carcasa, depdsito de
gordura, porcentaje de musculo, consumo alimentar, crias destetadas/hembra expuesta, tasa de
supervivencia, peso adulto, edad al primero parto, intervalo de partos y nimero de servicios por
concepcion.

Sistema para produccion de lana — peso de vello limpio, diametro da fibra, coloracion, rendimiento
y longitud de lana y caracteristicas de fertilidad. Para un sistema de doble propdsito se deben
acrecentar las caracteristicas de corte.

Del mismo modo, de acuerdo con el objetivo escogido, se seleccionan las caracteristicas con mayores
correlaciones con esto, posibles de ser mensuradas:

Sistema de produccion de leche — produccion de leche, produccién de gordura, duracion de la
lactancia, edad al primero parto, circunferencia escrotal, nimero de servicios por concepcion y peso
de la cabra adulta. Si el sistema fue de doble propdsito, se debe acrecentar los pesos al nacimiento, al
destete y a uno afio de edad, y las ganancias de peso pre y pos-destete.

Sistema de corte — pesos al nacimiento, al destete y a uno afio de edad, las ganancias de peso pre y
pos-destete, circunferencia escrotal, dias para el parto, escores de conformacién, musculos y
precocidad, escore de facilidad de parto, peso total de las crias al nacimiento y destete, crias
destetadas/hembras expuesta, tasa de supervivencia, peso adulto, edad al primer parto, nimero de
servicios por concepcion, utilizacion de ultra-son para mensuracion de depoésito de gordura y area de
0jo de lomo.

Sistema para produccion de lana — peso de vello sucio y limpio, didmetro de la fibra, escore visual
de coloracién, peso de la esquila y caracteristicas reproductivas. Para un sistema de doble propdsito
se deben acrecentar las caracteristicas de corte.

Las combinaciones de esas caracteristicas constituyen las alternativas de seleccion, que deben ser muy bien
evaluadas para que haya éxito en el programa de mejoramiento. En general estas alternativas se formalizan
en indices de seleccion.

indices de seleccién



Una vez definido el genotipo agregado, o sea, el objetivo de seleccion, informaciones disponibles poden ser
usadas para se calcular un indice que tenga maxima correlacion con esto objetivo. Cualquier indice es
siempre mas eficiente que la seleccién individual de cualquier caracteristica.

Hazel (1943) present6 las bases genéticas para la construccion de los indices de seleccién. Detalles en la
construccion de indices se pueden encontrar en Falconer & Mackay (1996) y Van Vleck (1993).

Similar al que ocurre con los pesos econémicos, Smith (1983) observo que los indices de seleccion son
robustos contra desviaciones de los precios y costos de los valores asumidos. Sin embargo, Newman &
Ponzoni (1994) sefialan que las posibles variaciones en los precios y costos crean incertidumbres para los
criadores y contribuyen a reducir la aceptacion de los indices econdémicos.

La utilizacion de un indice para seleccién en animales de doble propdsito presenta la inconveniencia de que
los reproductores candidatos a la seleccion nunca expresan su genotipo para caracteristicas lecheras y de
corte, y sus progenies expresan los dos grupos de caracteristicas desigualmente. De esta manera, Mcclintock
& Cunningham (1974) desarrollaron la nocién de “expresion normal descontada”, cuya unidad se refiere a
la expresion de la caracteristica en la progenie, en el afio en que paso la inseminacion. Los autores
consideraran como de doble propdsito cualquier toro cuyas hijas son potenciales vacas lecheras y cuyos
hijos e hijas, excedentes del uso lechero, son criados para produccion de carne.

Un ejemplo
Como ejercicio proyectaremos una situacion para un sistema de produccidn de carne con caprinos u ovinos.
Como se habia afirmado, la definicién del objetivo de seleccion debe ser formal y con base en las
condiciones de mercado. Pero, no es dificil imaginar que las siguientes caracteristicas estarian en esto
objetivo:

e Peso vivo de venta para sacrificar (kg)
Rendimiento de carcasa (%) — peso de carcasa x 100 / peso vivo
Porcentaje de comercializacion de carne (%) — peso de carne x 100 / peso de carcasa
Deposito de gordura en el anca (mm)
Tasa de destete (%) — corderos o cabritos destetados por 100 hembras
Fertilidad de los reproductores (servicios) — hembras que deben ser servidas por machos
Tasa de supervivencia o disponibilidad de matrices (%) — hembras disponibles por afio, por 100
hembras
e Peso maduro de matrices (kg)

Es posible comprender la importancia econdémica de cada caracteristica en este objetivo. Otras
caracteristicas podrian estar presentes, dependiendo de la complejidad. Cuanto mayor el numero de
animales destetados por hembra, mayor es la disponibilidad para venta. En esta caracteristica estan presentes
otras, como la habilidad materna y la supervivencia de crias. La fertilidad de machos y la supervivencia o
disponibilidad de hembras también son importantes para esta funcion, ya que cuanto mayor es la fertilidad
de los reproductores, mayor serd el porcentaje de hembras cubiertas y prefiadas, ademas, si hay mas
hembras disponibles, no murieron o no fueran descartadas por problemas diversos, mayor sera la produccion
de crias. El peso maduro de hembras es un bueno indicador de los costos de produccion, porque, en general,
animales de mayor porte tienden a tener mayores costos de manutencion.
Para el alcance de esto objetivo de seleccion algunas caracteristicas pueden ser sefialadas para el criterio de
seleccion:

e Peso al nacimiento (kg)

e Peso al 90 dias (destete) (kg)



Peso al 180 dias (kg)

Ganancia de peso de nacimiento al destete (kg/dia)

Ganancia de peso pos-destete (kg/dia)

Perimetro escrotal de los reproductores al 10 meses de edad (cm)

Edad al primero parto (dia)

Intervalo de parto o dias para el parto (dia)

Area de ojo de lomo (mm)

Ultra-son de espesura de gordura (mm)

Estas caracteristicas forman tres grupos: las cinco primeras se refieren a los aspectos de corte, las tres
siguientes a aspectos reproductivos y las dos ultimas a aspectos de carcasa. Diferentes esquemas pueden ser
testados, utilizando combinaciones con los tres grupos, desde todas las caracteristicas hasta una
combinacion de una de cada grupo o ausencia de caracteristicas del tercer grupo. Seleccionado el esquema
deseado, es necesario planear cual informacion sea utilizada en el indice: si solamente del animal o si
también de su padre, madre, abuelos, medio hermanos y media hermanas, etc.

Evaluacion de los esquemas

Es importante que cada esquema sea evaluado antes de ser puesto en practica. ¢Pero, codmo evaluar la
eficiencia de cada esquema propuesto? La utilizacién de simulaciones puede ser una buena opcion. Los
estudios de simulacion presentan gran importancia, pues permiten el conocimiento de respuestas para
problemas de dificil solucién préactica. Por otro lado, las respuestas de estos estudios son mas importantes
que las tomadas solamente por intuicion.

A partir de las respuestas de los programas de simulacion se pueden considerar otros caminos para alcanzar
el proposito deseado. Un programa que puede ser utilizado es ZPLAN, escrito por Karras (1984) v,
posteriormente, desarrollado por Niebel, como descrito por Niebel & Fewson (1988) y Karras et al. (1993).
ZPLAN fue utilizado por Nitter et al (1994b) para evaluar esquemas de seleccién para bovinos de corte en
Australia y por Lobo et al (2000a, b) para evaluar esquemas de seleccion para bovinos de doble proposito en
Brasil.

Consideraciones finales

El mayor paso en la determinacion de un programa de mejoramiento es la organizacion. Para ser eficiente el
programa tiene que tener secuencias logicas y bien definidas, para que se puedan hacer ajustes en tiempo
habil. Como ya lo he afirmado, el punto maximo es la determinacion del objetivo de seleccion, que debe
estar muy bien alineado con las tendencias de mercado.

No hay esquemas perfectos, pero hay aproximaciones mejores que otras. ES importante saber que hay
esquemas que conducen a mayores ganancias genéticas y otros que producen mayores impactos
econdmicos. Para algunas caracteristicas la ganancia puede no ser satisfactoria, pero el mas importante es la
mejoria en todo genotipo agregado, o sea, en el objetivo de seleccion como un todo.

La ficha zootécnica y la recoleccion de informacion debe ser extremadamente rigorosa, para que las
evaluaciones sean hechas con seguridad. El investigador que trabaja con el mejoramiento animal tiene que
estar consciente de los intereses de los productores y de la nacion y no pude pensar solamente en sus
intereses cientificos.
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