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RESUMEN

La respuesta anual a la seleccion es directamente proporcional a la heredabilidad de Ia
caracteristica y a la presion de seleccion aplicada, e inversamente proporcional al intervalo
generacional. Existe una respuesta anual tedrica para cada caracteristica, pero en la practica ésta
se reduce porque el criador selecciona por mas de un caracter y a su vez, no toda la informacion
relevante puede ser medida, lo que implica la necesidad de una seleccion visual paralela. Las
predicciones de progreso en Merino de la Patagonia que consideran estos hechos, reducen las
respuestas tedricas esperadas de 19.6% en peso de vellon, 12.3% en finura y 10.5% en peso
corporal, en 10 afios; a valores del orden del 10%, 4% y 5%, respectivamente. Si esas 3
caracteristicas se hubiesen evaluado sélo visualmente, el progreso genético hubiese sido
aproximadamente la mitad.

Las respuestas por seleccion efectivamente logradas son dificiles de medir, ademas es
importante no confundir tendencia fenotipica con tendencia genética, progreso en la majada
actual con progreso en la progenie y progreso por introduccion de padres con progreso por
seleccion. El progreso genético se puede medir comparando la progenie de padres de diferente
edad en el mismo afio; comparando los méritos genéticos de animales nacidos en distintos afios
(Provino Avanzado); comparando la majada seleccionada con un lote no seleccionado manejado
en conjunto; o comparando la progenie de padres actuales con la progenie de padres usados
varios afios atras, usando semen congelado.

Mediciones experimentales de progreso genético demostraron que las respuestas obtenidas
coinciden con las predicciones. Ensayos en Australia, por comparacion con una majada testigo,
demostraron progresos en peso de vellon del 0.9 a 1.2% anual. En Argentina, tras 10 afios de
emplear un indice de seleccion se obtuvo un progreso de 11%, 5% y 0% en peso de vellon,
diametro de fibras y peso corporal, respectivamente. En unos pocos campos también se ha
estimado el progreso genético obtenido por una combinacién de seleccion e introduccion de
padres, basado en el método de regresion de mérito genético sobre edad al nacimiento. Por
ejemplo en Leleque en 15 afios hubo un afinamiento de la lana de 0.74 mic sin pérdida de peso
de vellon ni de peso corporal, lo que resultdé en un progreso de 9.6 puntos en el indice de
seleccion. En Pilcaniyeu todavia es prematuro determinar tasas de progreso pero los datos
indican que en 3 afios el mérito genético en peso corporal se incremento casi un kilogramo y la
finura de la lana se redujo en medio micron.

Es posible mejorar estas tasas incrementando la presion de seleccion y la precision de seleccion
con informacion adicional, como las mediciones repetidas sobre el mismo animal o mediciones
en sus parientes. En caracteres de 40% de heredabilidad como el peso de vellon, el empleo de
registros de 25 hijos aumenta la precision en un 35% sobre la seleccion individual, pero exige
llevar registros de genealogia que habitualmente solo llevan los planteles puros de pedigri
(PDP).

En el pais se ofrecen servicios Provino Basico (basado en metodologia BLP) y Provino
Avanzado (basado en metodologia BLUP Modelo Animal) para la evaluacion genética de
animales, incluyendo evaluaciones de animales destacados en Central de Prueba de Progenie.

! Trabajo presentado al XXXIV Congreso Argentina de Genética, Trelew 11 al 14 de septiembre de
2005. Comunicacion Técnica INTA Bariloche Nro PA 473.
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Se concluye que las investigaciones realizadas en el pais con lanares han contribuido en forma
concreta con conocimientos, servicios y germoplasma al mejoramiento genético de la
produccion ovina. Una adecuada politica de intervencién para acentuar dicha contribucion
deberia basarse en la transferencia de los conocimientos acumulados, una mayor difusion de los
servicios disponibles y una mayor diseminacion del germoplasma disponible. Esa diseminacion
deberia basarse en el uso masivo de padres superiores y evaluados con alta precision.

Palabras clave: ovinos, Merino, Patagonia, genética, respuesta a la seleccion, Provino, lana.

INTRODUCCION

El productor de lanares puede aumentar la produccion de su majada mejorando las condiciones
en que cria los animales y mejorando la capacidad de los animales para producir en esas
condiciones. En consecuencia los cambios en la produccion de la majada seran el resultado de
los cambios en el manejo de los animales, los cambios genéticos y los efectos ambientales no
controlados por el productor. Es decir que los cambios observados suelen ser el producto de la
combinacion de factores genéticos y no genéticos. Aqui nos ocuparemos de analizar los
procedimientos y resultados del mejoramiento genético.

El productor de majada general no suele tener mucho margen de descarte de borregas por lo que
los cambios genéticos los logra por el lado de los carneros que incorpore. Para caracteres
determinados por muchos genes el progreso genético por uso de mejores carneros dependera de
la diferencia genética entre las ovejas de la majada y los carneros incorporados. A mayor
diferencia genética mayor sera el progreso genético medido como diferencia genética entre
generaciones sucesivas.

Sin embargo la prediccion del progreso genético en esa majada general es dificil porque la
diferencia genética entre ovejas y carneros normalmente se desconoce. El productor tratard de
detectar y adquirir carneros genéticamente superiores a su majada actual en los planteles de los
criadores o productores de carneros.

La responsabilidad de producir y ofrecer al mercado carneros genéticamente superiores recae
entonces en los criadores. Aunque los criadores también incorporan padres de otros planteles
(incluyendo importados), en tultima instancia el mejoramiento genético se basa en la seleccion
de animales superiores dentro de una poblacion limitada.

En este trabajo se analiza el progreso genético por seleccion que se puede lograr en una
poblacion limitada y el efecto que el uso de los carneros producidos puede tener sobre las
majadas generales.

PROGRESO GENETICO PREDICHO EN PLANES DE SELECCION

La respuesta anual a la seleccion dentro de una poblacion limitada como es el caso de un plantel
es directamente proporcional a la heredabilidad de la caracteristica y a la presion de seleccion
aplicada, e inversamente proporcional al intervalo generacional. Caracteres de alta heredabilidad
seleccionados en planteles con alto margen de descarte o alta tasa reproductiva y baja edad
promedio tendran altas respuestas a la seleccion.

Los tres componentes de la ecuacion de prediccion son interdependientes y estan afectados por

diversos factores. Por ejemplo la heredabilidad, definida como la proporcion de varianza aditiva
en la varianza fenotipica depende del caracter pero también de la capacidad de identificar y
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corregir por efectos ambientales. Por ejemplo en campos con esquila preparto la heredabilidad
del primer vellon se ve muy afectada por la fecha de nacimiento y por la produccion de leche de
la madre mientras que con esquila tradicional esos efectos ambientales se reducen y la
heredabilidad aumenta. La seleccion basada en registros del segundo peso de vellon tiene el
costo de un alargamiento del intervalo generacional.

También hay un compromiso entre los afios en que se mantienen los animales en el campo y la
presion de seleccion resultante de su reemplazo. De todos modos es posible hacer una
prediccion bastante robusta a los diversos supuestos y condiciones que afectan al progreso
genético. En la raza Merino en la Patagonia la respuesta a la seleccion por peso de vellon que se
puede esperar es del 19.6% y si la seleccion fuese por finura de la lana: 12.3% en 10 afos
(Mueller, 2001).

En la practica la presion de seleccion se diversifica y el progreso genético, en cada
caracteristica, es menor al mencionado dado que el criador no selecciona por un solo caracter.
El progreso en términos econdémicos, sin embargo, puede ser mayor si la presion de seleccion a
cada caracteristica fue aplicada en funcion de su importancia econdémica. Los indices de
seleccion maximizan el retorno econdomico cuando todas las caracteristicas de importancia han
sido tomadas en cuenta. Asi un indice que incluye peso de vellon, peso corporal y finura
ranquea animales que son aproximadamente 3 veces mas valiosos en términos economicos que
animales ranqueados por peso de vellon Unicamente (la relacion de los desvios estandar de
ambos criterios de seleccion es de 0.67:0.22, tomando parametros Provino vigentes en 2005).
fndices de seleccion son provistos al criador por el servicio nacional de evaluacion genética de
ovinos Provino Basico (Mueller 2004).

La inspeccion visual de los candidatos a seleccion es inevitable por que no todos los caracteres
de importancia econdémica o productiva son facilmente medibles. Ejemplo de esto son: la
uniformidad de finura a lo largo del vellon, la densidad, la ausencia de contaminacion con fibras
extrafas o de color, la suavidad, etc. Por esto las predicciones de progreso que toman en cuenta
que parte de la presion de seleccion es dedicada a otras caracteristicas (mas o menos
correlacionadas con las mediciones) reducen las respuestas a 10% en peso de vellon, 4% en
finura y 5% en peso corporal en 10 afios. Si esas 3 caracteristicas también hubiesen sido
evaluadas visualmente el progreso genético hubiese sido aproximadamente la mitad
(considerando que la correlacion entre la clasificacion visual y la medicion esta en el rango de
0.30 a 0.71 (Napier y Jones, 1979). El Programa Merino Puro Registrado de la Asociacion
Argentina Criadores de Merino combina mediciones (Provino) e inspecciones visuales para
calificar animales superiores (AACM, 2005).

También es posible mejorar la presion de seleccion y/o la precision de seleccidn con
informacion adicional y acumulada. Por ejemplo a través de mediciones repetidas sobre el
mismo animal o mediciones sobre parientes del candidato. En general, caracteres de la lana
tienen una alta repetibilidad (salvo las primeras esquilas preparto mencionadas anteriormente) y
no justifican mediciones repetidas, pero informacién de parientes puede ser util.

Por ejemplo la seleccion en base a registros de 25 hijos aumenta la precision en un 36% sobre la
seleccion individual (en un caracter como el peso de vellon de 40% de heredabilidad). La
evaluacion en base a parientes exige registros de genealogia que habitualmente solo disponen
los planteles con registros de pedigri. Provino Avanzado es el servicio nacional de evaluacion
genética de lanares (basado en metodologia BLUP Modelo Animal) para el productor que
dispone registros de produccion y de genealogia y esta interesado en acelerar el mejoramiento
genético aprovechando al maximo toda la informacion disponible (Mueller, 2004).

PROGRESO GENETICO LOGRADO EN PLANES DE SELECCION
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Las respuestas por seleccion efectivamente logradas son dificiles de medir con la informacion
habitualmente disponible en los sistemas de produccion ovina de la Patagonia. Algunos
productores confunden tendencias fenotipicas con tendencias genéticas. Por ejemplo un manejo
mas conservador del pastizal puede provocar una tendencia a mejoras de la produccion
individual o una sucesion de afios desfavorables puede provocar una tendencia negativa en la
produccion individual, ambas situaciones afectan al componente ambiental del progreso
fenotipico y no afectan por si mismos al progreso genético. Indirectamente podrian afectar la
tasa reproductiva y consecuentemente modificar la presion de seleccion.

Del mismo modo el progreso en la majada actual suele confundirse con el progreso en la
progenie de la majada actual. Por ejemplo el descarte de ovejas secas resulta en la mejora de la
tasa reproductiva de la majada actual pero no en una mejora en la tasa reproductiva de la
proxima generacion ya que la repetibilidad de esa caracteristica es alta pero la heredabilidad es
baja.

Progresos por introduccion de padres suelen confundirse con progresos por seleccion.
Conceptualmente, en este caso, a la presion de seleccion dentro de majada se suma la presion de
seleccion entre majadas.

El progreso genético se puede medir comparando la progenie de padres de diferente edad, ya
que padres mas jovenes acumulan mas afios de mejoramiento genético. En evaluaciones Provino
Avanzado el progreso se puede medir como la regresion de méritos genéticos de animales
nacidos en distintos afios. También se pueden disefiar ensayos de estimacion de progreso
genético, comparando la majada seleccionada con un lote no seleccionado manejado en
conjunto, o comparando la progenie de padres actuales con la progenie de padres usados varios
aflos atras, usando semen congelado. El primer método tiene limitaciones en la precision de la
estimacion del progreso genético, el segundo depende de supuestos y los dos ultimos compiten
por el mismo espacio de campo por lo que solo se realizan en condiciones experimentales
(James, 1987).

Experimentos disefiados para medir progreso genético demostraron que, efectivamente, las
respuestas obtenidas se ajustan a las predicciones. Los ensayos clasicos de Australia, basados en
el método de comparacion de majadas seleccionadas con majadas testigo (genéticamente
constantes) indican que la seleccion por peso de vellon resultd en progresos anuales de 0.9 a
1.2% en periodos que llegan hasta 29 afios (Atkins, 1997).

En Pilcaniyeu, Argentina tras 10 afios de seleccion por un indice que combina peso de vellon,
finura y peso corporal se obtuvieron progresos de 11%, 5% y 0% respectivamente, muy cercano
a los valores predichos, salvo por el peso corporal (Mueller, 1998).

PROGRESO GENETICO POR INTRODUCCION DE PADRES

En la introducciéon se menciond que el progreso en las majadas generales depende de la
diferencia genética entre las ovejas de la majada y los padres incorporados y que en general se
desconoce esa diferencia. Si bien no se puede generalizar, a los fines de tomar un ejemplo
hemos usado datos de Pilcaniyeu donde se mantiene una majada no seleccionada, representativa
del nivel genético de majadas de la Patagonia Norte de los afios 80°, y donde ademas se
ejecutaba la prueba de progenie de padres de cabaia.

Los resultados de la Central de Prueba de Progenie de Merino que organiza el INTA con la

AACM demuestran que existe variabilidad genética importante en varias caracteristicas y que
hay padres con diferentes combinaciones de esas caracteristicas lo que significa que existen
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animales para todos los gustos (Mueller y La Torraca, 2005). La gran virtud de estas pruebas es
la precision con que ha sido medido el mérito genético.

En la Tabla 1 se muestran resultados comparativos de progenie de esos padres (utilizados en los
anos 90’) y progenie nacida en los afios 1994, 1995 y 1996 de la majada sin seleccion. La
diferencias eran notables especialmente en peso de vellon. La progenie del mejor padre en peso
de vellon limpio superaba al testigo en un 35%. Cabe enfatizar que las condiciones de crianza
eran las mismas para ambos grupos. En esa época no se buscaba finura por lo que la principal
diferencia era en peso corporal y peso de vellon limpio.

Tabla 1: Peso corporal (PC), peso de vellon limpio (PVL) y promedio de diametro de fibra
(PDF) a la primer esquila en la progenie de una majada sin seleccion, y en la progenie de
un promedio de padres de cabaiia y en la progenie de los mejores padres en cada caracter.

Progenie de PC (kg)" PVL (kg)' PDF (mic)’
Majada testigo sin seleccionar 29.9 1.70 17.4

36 padres en prueba de progenie 33.6 (12%) 2.09 (23%) 17.1 (-2%)
Mejores padres en cada caracter 37.8 (26%) 2.30 (35%) 15.9 (-9%)

Fuente: Mueller (1998). ' A los 14 meses de edad.

Recientemente se analizd la performance de la progenie de la misma majada sin seleccionar y
comparado con la progenie de un plantel seleccionado por un indice de seleccion que combina
peso corporal, peso de vellon y finura. La fecha de esquila es ahora a los 10 meses de edad
(junto a ovejas preparto). En este caso ademas solo hemos considerado los animales nacidos en
los afios 2002 y 2003 tanto para la majada sin seleccionar como para el plantel y los padres.

Tabla 2: Peso corporal (PC), peso de vellon limpio (PVL) y promedio de diametro de fibra
(PDF) a la primer esquila en majada sin seleccion, niuicleo seleccionado con introduccion
de padres y en la progenie de animales superiores en los tres caracteres y en la progenie de
los animales superiores para cada caracter en particular.

Progenie de PC (kg)' PVL (kg)* PDF (mic)*
Majada testigo sin seleccionar 36.5 1.42 18.2

Plantel seleccionado con introd. de padres 41.2 (13%) 1.56 (10%) 15.8 (-13%)
Mejor padre por indice de seleccion 43.6 (19%) 1.66 (17%) 15.4 (-15%)
Mejores padres en cada caracter 48.2 (32%) 1.90 (34%) 14.4 (-21%)

Fuente: INTA Pilcaniyeu, promedios para nacimientos 2002 y 2003 (anélisis preliminar). ' A
los 14 meses de edad; > A los 10 meses de edad.

En base a los datos de la Tabla 2 se puede predecir que el uso masivo del mejor padre,
seleccionado por indice de seleccidon, sobre majadas generales del tipo de la majada testigo
produciria mejoras simultaneas en la primera generacion del 9.5% en peso corporal, 8.5% en
peso de vellon y 7.5% reduccion en finura. Extrapolando a majadas de 40 kg de peso corporal, 4
kg de lana y 20 mic de finura es de esperar en unos 3 a 4 afios estar produciendo animales con
43.8 kg de peso corporal, 4.3 kg de peso de vellon y 18.5 mic de finura.

Si la majada que recibe estos padres es mejor a la majada testigo o si los padres utilizados son
peores a los de Pilcaniyeu entonces el progreso seria menor. Lo importante en este ejemplo es
que se trata de valores reales observados a campo y en condiciones tipicas de produccion de
Merino en la Patagonia norte. Nada impide el uso de tales padres en forma masiva con el
consiguiente beneficio.
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PROGRESO GENETICO POR SELECCION E INTRODUCCION DE PADRES

La situacion mas realista es en realidad una combinacion de seleccion e introduccion de padres
a un plantel. En muchos planteles se ha calculado el progreso genético logrado por la
combinacion de ambas fuentes de mejora. En Argentina tenemos estimaciones de progreso
genético basados en el método de regresion de mérito genético por edad al nacimiento para unos
pocos campos. En Leleque en 15 afios hubo un afinamiento de 0.74 mic practicamente sin
pérdida de peso corporal ni de peso de vellon (-0.20 kg y -0.03 kg, respectivamente) lo que
resulté en un progreso de 9.6 puntos en el indice de seleccion. En los ultimos 6 afios la misma
cabafia logr6 un progreso de 1.2 kg en el peso corporal, un aumento de 0.18 kg en el peso de
velloén y una finura practicamente constante (0.08 mic). La mejora en el indice de seleccion en
ese segundo periodo fue de 10.5 puntos (aproximadamente un desvio estandar) (Mueller y
McDonald, 2005 sin publicar).

En el nacleo de INTA Pilcaniyeu todavia es prematuro hablar de progreso ya que la primer
progenie nacid en el afio 2001, pero los datos indican que en 3 afios el progreso genético fue de
casi un kilogramo en peso corporal, medio micron en finura y sin progreso en peso de vellon.

POLITICAS PARA APOYAR EL PROGRESO GENETICO

La consigna del Foro de la Produccién Ovina del 34 Congreso Argentino de Genética es
determinar la contribucion que la genética hace a la produccion ovina e identificar las politicas a
seguir para acentuar esa contribucion. Se puede concluir del presente trabajo que las
investigaciones realizadas en el pais con lanares han contribuido en forma concreta con
conocimientos, servicios y germoplasma al mejoramiento genético de la produccion ovina. Una
adecuada politica de intervencion para acentuar dicha contribucion deberia basarse en la
transferencia de los conocimientos acumulados, una mayor difusion de los servicios disponibles
y una mayor diseminacion del germoplasma disponible. Esa diseminacion deberia basarse en el
uso masivo de padres superiores y evaluados con alta precision.
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