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T.. Introduccién

En produccién animal normalmente se realiza la seleccién con
relacidn en varias caracteristicas de importancia econbmica, que
en su conjunto deben, en la mayor forma posible, contribuir a aumen-
tar la productividad de la explotacidn pecuaria.

En bovinos de carne pueden considerarse por ejemplo:

-E1 peso al nacer

-E1 peso al destete

-Los aumentos de peso pre-destete

-Los aumentos de peso post-destete

-E1 peso al afio

-E1 peso al afio y medio

-Algunos aspectos relacionados con fertilidad

-Algunos aspectos relacionados con resistencia a
enfermedades

-Algunos aspectos relacionados con tipo y la conformacién

-Algunos aspectos relacionados con calidad de 1la canal

Como son nuwerosas las caracteristicas que pueden servir como
criterios de seleccién, se debe proceder a realizar una priorizacién
de ellas, segln las condiciones vigentes de produccién y de mercadeo.
Una vez escogidas las mds importantes, se debe tomar criteros a

cémo realizar la seleccidn, lo que nos lleva a diferentes Mé&todos
de Seleccidn.

Por otra parte, estas informaciones (o caracteristicas) se
pueden obtener en los mismos individuos que se someten a seleccifn,



0o en parientes cercanos a ellos (padres, hermanos, medios hermanos

o hijos).

Esto lleva a diferentes Formas de seleccionar.

2) Priorizacién de caracteristicas que servirin como criterios

de seleccibn.

Para realizar esta priorizacidén se debe considerar los si-
guientes factores (o parémetros):

a)

b)

d)

Heredabilidad de las caracteristicas, entendiéndose por
tal, la importancia de los factores genéticos en la ma-
nifestacidén fenotipica de una caracteristica, comparado
con los factores ambientales. No debe considerarse ca-
racteristicas con heredabilidades muy baias, como criterios
de seleccibdn, pues su manifestacibén (fenotipica) depende
fundamentalmente de factores ambientales, por ejemplo
aquellos relacionados con fertilidad y reproduccién.

Importancia econdmica de las caracteristicas. Es obvio
que no deben considerarse aquellas sin importancia eco-
némica y esto varia de pais en pais. Por ejemplon: color,
largo de las orejas, calidad de la carne, peso al nacer,
etc.

Facilidad de medicibén bajo condiciones de finca, por la
factibilidad préactica de su determinacién. Por ejemplo:
la eficiencia de conversién de los alimentos tiene una
alta importancia econbmica y heredabilidad aceptable, pero
es dificil de medir a nivel de finca.

Correlaciones genéticas entre caracteristicas. Debe evi-
tarse seleccionar con base en caracteristicas que estén
correlacionadas negativamente (en el sentido productivo).
Por ejemplo: altos aumentos de peso postdestete y alta
eficiencia reproductiva (en la seleccifin de hembras).



Una regla general es que se debe evitar seleccionar con base
en muchas caracteristicas, pues entre mis son, menor es el progreso
genético que se nbtiene en cada una de ellas.

Considerando los factores analizados, en bovinos de carme se
debe considerar prioritariamente:

a) El1 peso 3l destete, como criterio de seleccidn para las
madres.

b) Los aumentos de peso postdestete y/o

c) El1 peso vivo a los 12 meses, como criterio de seleccibén
de los sementales.

Se nuede considerar como criterios de pre-seleccifn algunas
caracteristicas relacionadas con la conformacién de los animales,
que treflejan serias anormalidades gen€ticas y por consiguiente una
corta vida productiva (Ejemplo: problemas serios de patas y pezu-
fias). Por otra parte, la seleccidn de una raza o grupo genético
que no tenga problemas de adaptabilidad a un medin determinado
(itrépico!) es 1la mejor forma de asegurar una buena eficiencia

reproductiva y resistencia a plagas y enfermedades endémicas de
la regibn '

3) Métodos de seleccibn

La seleccidn se puede realizar fundamentalmente con base en
tres métodos:

a) Método de Tandem
b) Seleccifn con limites independientes de seleccién

c) Seleccibn con limites dependientes

N



a) Método de Tandem, segln el cual las caracteeisticas
se seleccionan una después de la otra. Una vez que se ha al-
canzado el nivel deseado de una caracteristica, el animal se
selecciona ahora considerando otra; posteriormente, al terminar
de seleccionar con base en todas las caracteristicas escogidas,
§e puede seleccionar nuevamente considerando la primera carac-

teristica, luego la segunda y asi sucesivamente.

b) Seleccién con limites independientes de seleccifn, en el
que se determinan niveles minimos, de las caracteristicas en rela-
cidn con las cuales se selecciona, de tal forma que los individuos
que estén bhajo alguno de los niveles minimos, se rechaza, indepen-
dientemente de sus buenas cualidades en alguna de las otras carac-

teristicas.

c) Seleccidn con 1limites dependientes de seleccidn en el
que las diferentes caracteristicas obtienen pesos relativos, de
tal forma que deficiencias en alguna caracateristica pueden ser
compensadas por valores sobhresalientes en otra: es el método de

seleccibn a través de Indices de Seleccibn.

Consideremos a modo de ejemplo que en bovinos de carne sélo
se selecciona con base en aumentos diarios de peso en 140 dfas post
destete y que el valor medio de la poblacién es 0.300 + 0,20 gr.

(datos de los Romosinuanos del CATTE).

La presién de seleccibfn en las hembras supongamos que es 60% y
por lo tanto la intensidad de seleccidn (i) es 0.645 (segGn Tablas);

con ésto obtenemos-la diferencia de las hembras seleccionadas en



relacién con el promedio de la poblacién (diferencial decseleccidn)
0.645x 0.20 = 0.13 gr., aumentos en peso (Grifico # 1). Los se-
mentales pueden ser seleccionados con una mayor intensidad. Por
ejemplo S5%; con ésto el diferencial de seleccibén de los sementales
es 2.046x 0.20 = 0.41 g aum. de peso v el diferencial de seleccibn
total es entonces (0.13 + 0.41) / 2 = 0.27 g. aum. de peso.

El adelanto genético o respuesta a la seleccibn es 0.37 x 0.27
= 0.10 gr. aum. de peso, pues la heredabilidad de la caracteristica
en esta poblacibn fue estimada en h? = 0.37 (Tewolde, et al. 1988).
Supongamos que ademis de los aumentos de peso post destete se consi-
deran otras caracteristicas, ejem: el peso al destete de los terneros
(especialmente como criterio de seleccién para las madres)y el peso
a los 12 meses (especialmente como criterio de seleccifn para los
sementales). Si la seleccidn se efectGia con base en Indices de Se-
]eéciﬁn, algunos animales que se habrian rechazado por sus baios
aumentos de peso postdestete quedarfian seleccionados debido a sus
cualidades sobresalientes en las otras caracteristicas. Con é&sto,
la distribucién de los animales en relacién a los aumentos de peso
ya. no va a ser marcado por un limite inferior, sino se asemejaré
a una distribucidén normal. El diferencial de seleccibn en este
segundo caso serd menor y es obvio que entre mis caracteristicas
se consideren como criterios de seleccibn, menor seri el diferencial
de seleccibfn en cada una de ellas:

Comparacifn de los Diferentes Métodos de Seleccidén

Existen algunos trabajos que valoran las ventajas relativas de

los tres métodos de seleccibén ya mencionados (Lush, 1945; Young, 1961;
Hazel y Lush, 1942).

Seglin estas investigaciones el Método Tandem es el menos efectivo
de los tres, sobre todo cuando las caracteristicas que sirven como
criterios de seleccidén, son numerosas y correlacionadas negativamente
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entre si, el adelanto gen&tico logrado al seleccionar sflo en
base a una caracteristica es anulado al posteriormente selec-

cionar con base en otra caracteristica correlacionada negativa-
mente con la primera.

4) Formas de seleccionar

Se puede proceder a realizar la seleccibén con base a los
antecedentes proporcionados por:

a) Los mismos individuos que se someten a seleccidn.
Esta es la denominada Seleccién Individual, que si
es realizada con base al rendimiento productivo de los
individuos es llamada: Prueba de comportamiento.

b) Los padres, abuelos o bisabuelos de los individuos,
es la seleccidn por Ancestro o Pedigree, o en base al

registro genealdgico, que debe incluir datos relativos
a la produccidn.

c) Hermanos y/o medios hermanos, llawmada Seleccibén Fraternal.

d) Los hijos de los individuos que se someten a seleccién,
conocida como Pruebas de Progenie.

Estas diferentes formas de seleccionar no son excluyventes
una de otras, por lo contrario lo recomendable es, en lo posible,
combinarlas de forma de asegurarse que los individuos seleccionados
efectivamente sean los mejores gen€ticamente, esto es, que serén
capaces de transmitir a la descendencia sus buenas cualidades.

Sin embargo, dependiendo de determinadas circunstancias y
factores una forma de seleccionar puede ser mis efectiva que otra:

a) Heredabilidad (hz) de las caracteristicas consideradas
como criterios de seleccidén. Mientras mayor es la hz,

adauiere mis importancia seleccionar con base en los



b)

c)

d)

e)

antecedentes del mismo individuo (Pruebas de comporta-
miento). Mientras menor es la hz, adquieren més impor-
tancia las Pruebas de Progenie.

Registros disponibles. Eventualmente se dispone de un
mayor nGmero de registros de los padres de los indivi-
duos que se desea seleccionar, por ejemplo cinco o mis
partos de la madre; o los registros de numerosos herma-
nos o medios hermanos (tamafio de 1la familia). Si la
h? de la caracteristica es baja, estas informaciones
son mAs fidedignas indicadoras del genotipo del indivi-
duo, que un registro del mismo individuo.

Se subentiende que.se le debe dar mayor importancia a
aquellos registros que son bien llevados con mayor con-
secuencia y mis completos.

Caracteristicas limitadas por el sexo. En aquellas ca-
racteristicas que se manifiestan s61o en un sexo. Eiem:
produccién de leche, l6gicamente no se puede realizar
Pruebas de comportamiento en ambos sexos. Para el sexo,
que no manifiesta la caracteristica considerada como
criterio de seleccibfn, adquiere mayor importancia las
informaciones de parientes cercanos (nadres, hermanos,
medios hermanos, hiios).

Caracteristicas que se miden en el animal muerto. Para
este tipo de caracteristicas. Ejem: de la canal, tampoco
puede considerarse las Pruebas de Comportamiento.

Manifestacifén de las caracteristicas. Si se desea selec-
cionar animales j6évenes (ejem: compra) que alin no mani-
fiestan las caracteristicas, criterios de seleccién,
adquiere mayor importancia la informacién de sus padres,
o en su defecto, abuelns y muy eventualmente bisabuelos.



En bovinos de carne las pruebas de comportamiento tienen
especial importancia por los siguientes motivos:

a) lLas caracateristicas consideradas de mayor importancia
como criterios de seleccibn:

-Son de heredabilidad media a alta
-No son limitadas por el sexo
-Son ficiles de medir

b) Las Pruebas de Progenie alargan demasiado el intervalo
de generacién y con €sto disminuye el adelanto gené-
tico anual,

c) lLas informaciones proporcionadas por los padres pueden
servir como criterios de pre-seleccién. Esto es, se
someten a Pruebas de Comportamiento s6lo aquellos ani-
males provenientes de las mejores vacas y los mejores
toros (apareamiento dirigidos).

d) La conformacifin de los animales puede ser considerada
como criterin adicional de seleccién. Aquellos animales
que presentan ''serios problemas" de conformacién, espe-
cialmente en extremidades y pezufias, deben ser eliminados.

Debe distinguirse que las Pruebas de Comportamiento en re-
lacién a ripidos aumentos de peso de los animales deben servir
como criterios de seleccidn, especialmente para sementales. En
las vacas adquieren otras caracteristicas mayor relevancia.
Ejem: peso de su ternero al destete. Por lo contrario, un
ritmo de crecimiento demasiado ripido puede ser para ellas,
antagdénico a una alta o aceptable fertilidad.

También debe considerarse que un aumento en el tamafio de
la vaca incrementa los requerimientos nutricionales (importante



de considerar en nuestro medio), pero tamhbién incrementa el
valor recuperable del animal y en general aumenta el potencial

de crecimiento, en la progenie, lo que determina un mayor pe-
so a la madurez.

El peso a la madurez es el factor mids importante que deter-
mina dificultades en el parto, pues esti correlacionado posi-
tivamente con el peso al nacer del becerro. Sin embargo, un
mayor peso a la madurez no siempre estd relacionado con un mayor
peso al afio del mismo animal o de su descendencia.

5) Seleccidn de sementales en bovinos de carne.

5.1 Generalidades

La seleccién de los toros es mis importante que la
seleccifn de las vacas fundamentalmente porque el nGmero de
descendientes de un toro en el hato es mucho mayor que el de una
vaca y por lo tanto, su influencia sobre el adelanto genético
de la poblacidén es también mucho mayor. Investigaciones mues-
tran que la seleccidén del semental tiene aproximadamente cuatro
veces mds influencia que la seleccidn de la vaca para aumentar
el crecimiento de los becerros en un hato para carne.

Seglin Rendell y Robertson (1950) en el mejoramiento
genético del rebafio, las diferentes relaciones entre padres e
hijos aportan las siguientes contribuciones:

Toros padres de toros 43%
Toros padres de vacas 18%
Vacas madres de toros 33%
Vacas madres de vacas 6%

De tal manera que la seleccidn de toros en base a la
produccién de sus padres y madres influye sobre el mejoramiento
gendtico en un 764 (43 + 33), mientras que la seleccib6n en base
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a la produccibén de las vacas influye apenas en un 24% (18 + 6).

5.2 Ajustes de registros

Para poder comparar los registros productivos de los

animales, los datos de la produccidén de carne deben ser ajusta-
dos.

Para eliminar el factor edad del becerro. Ejem:

a) Peso por dia de vida (PNDV), para aquellas ganade-
rias que no registran el peso al nacer,y es el

peso al destete (PD) dividido entre la edad al
destete (E).

PDV = PD
E

b) Ganancia diaria promedio (GDP), se estima consi-
derando el peso al nacer (PN)

GDP = PD - PN
E

c) Peso a los 205 o m&s dias, o sea, ajustando a una
edad uniforme, cercana al promedio del destete
de los animales que se someten a prueba.
P 205 = PD - PN 205 + PN
Ademds de 1a edad del becerro, otros factores que influyen,
pero que son mids dificiles de uniformar son: sexo del becerro,
mes del parto y edad de 1la vaca. Para evitar riesgos por influen-
cia de ellos es posible desarrollar factores de correccibn, adi-

tivos o.multiplicativos, ejem: por edad adulta de 1la vaca (5-
10 afios). Sin embargo, bajo condiciones précticas de finca se
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puede recurrir a formas mis sencillas.

El factor "mes" se elimina en gran parte comparando sblo
animales nacidos en una misma &poca, o al haber una temporada
de monta definida.

Los efectos del sexo del becerro y de 1la edad de la vaca,
pueden ser disminuidos férmando cuatro grupos y comparando los
datos dentro de cada uno de ellos por separado:

-Vacas de primer parto madre de machos
-Vacas de primer partn madre de hembras
-Vacas de segundo y mis partos madre de machos
-Vacas de segundo y mids partos madre de hembras

5.3 Criterios de Pre-Seleccibn

Como ya se ha sefialado anteriormente, antes de entrar
Jos animales a 1a Prueba de Comportamiento, deber&n someterse
a un proceso de seleccién basada fundamentalmente en: a) ante-
cedentes proporcionados por los padres. b) examen de su pro-
pia conformacidn.

Los sementales que entran a la Prueba de Comportamiento
deberén provenir del apareamiento de las mejores vacas con los
mejores toros de la explotacién (o de I.A.). Sobre el particu-
lar debe incluirse ademds la fertilidad de los animales, consi-
derada como la caracteristica de mayor importancia econbmica
en produccidén de carne, pero que tiene una heredabilidad muy
baja. Por esta razén no es recomendable incluirla como criterio
directo de seleccidn.

Sin embargo, el animal con problemas de fertilidad
debe eliminarse de la explotacibn, por razones econbmicas.
Ademss, es recomendable seleccionar s6lo toretes, para la
Prueba de Comportamiento, que provengan de padres con fertili-
dad sobre el promedio de su poblacibn.
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En cuanto a la conformacién de los animales, como ya
se ha sefialado, se debe eliminar aquellos que presenten serios
problemas, indicadores de defectos hereditarios.

5.4 Pruebas de comportamiento (P.C.)

En términos generales, la prueba de comportamiento pro-
ductivo consiste en la comparacidn de resultados logrados por
los animales contemporineos, mantenidos bajo un mismo sistema
de alimentacidén y manejo.

La P.C. tiene la gran ventaja que permite determinar
la capacidad genética de animales j6venes, con lo cual se puede
aprovechar a los sementales probados y en plenitud de su poten-‘
cial reproductivo; ademis acorta el I.G.

Tiempo

La mayoria de las P.C. comienzan al destete o poco tiempo
después y terminan al transcurrir un periodo pre-establecido:
140, 168, 196, 229, 240, 252 o mis dias. Considerando que la prueba
comienza y termiha con animales de distinta edad, puesto que
el destete no se realiza en el wmismo dia para todos los contempo-
rineos, los resultados necesitan ser ajustados, tomando en con-
sideracibn este factor. ejem: considerando los aumentos de
peso o ganancia diaria en dicho perfodo. Una alternativa es
terminar la prueba a una edad determinada, ejem: 12-18 meses.

Otro método es empezar y terminar a una edad determinada, ejem:
de 200 a 400 dias.

Lugar

La P.C. puede realizarse:
-bajo condiciones de finca
-en estaciones Centrales de Prueba

Recomendaciones Generales:

a) Ewpezar la P.C. no inmediatamente después del destete,
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sino 4-8 semanas después, para disminuir la influen-
cia de 1a madre (aymentos compensatorios de peso o
ganancias de peso subnormales, si las wadres eran
muy malas o muy buenas, respectivamente).

b) Los controles deben empezar después de un periodo
de adaptacibén a las condiciones de 1la prueba (ali-
mentacién, manejo).

c) Se debe evaluar los animales en condiciones semejan-
tes a los que ellos se van a reproducir. Esto para
evitar interacciones genotipo-ambiente.

Fn las ganaderias de Centroamérica se mantienen los
animales a base de pastoreo vy por lo tanto, la P.C. debe ser

conducida en las mismas condiciones, &sto es, no en corrales
individuales con abundante uso de concentrado, sino en pastoreo.

Sin embargo, debe considerarse que mientras mayor
sea la variaci6én ambiental entre los toros en prueba (condicio-
nes de pastoreo) mids dificil serid estimar las diferencias gené-
ticas entre animales, en términos de su expresibén fenotipica,
ya que se reduce 1la heredabilidad del rasgo. Segln algunas in-
vestigaciones se reduce a menos de la mitad (Langholtz, 1975).
Por otra parte, al probar los animales en grupos (en corrales),
se establece entre los animales un orden de dominacifn social
que podria afectar las ganancias a tal grado que un animal de
elevado potencial genético parezca inferior, debido a su doci-
lidad y su sensibilidad consecuente a la intimidacibén. Ademis,
no es posible medir el consumo y la conversién alimenticia vy,
si bien estin relacionadas las ganancias y la eficiencia ali-
mentarias, se pierde valiosa informacién y el avance procede
mis lento. (Preston y Willis, 1974).

Si 1a P.C. se realiza en grupos mantenidos en corrales se
debe buscar la posiblidad de realizar una alimentacién indivi-
dual (semi-estabulacibn), lo que ademés permitiria calcular
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el consumo por animal y por consiguiente la eficiencia alimen-
ticia.

Si la P.C. se realiza bajo condiciones de pastoreo, lo que
bajo nuestras condiciones es lo mis recowmendable, se debe pro-
curar mantener los animales en potreros con abundancia de pasto
de buena calidad y suplementar con una mezcla equilibrada de
sales minerales y ademis melaza con urea. Eventualmente los
controles durante 140 dias no resultan suficientes para evaluar
la diferencia entre animales a pastoreo (si 1la h2 de la carac-
teristica es baja) en este cason, se debe considerar extender
el periodo de 1a prueba, pero no en forma excesiva, para no
alargar demasiado el I.G. y no elevar el costo de la P.C.

La P.C. nunca debe exceder los dieciocho meses de edad de
los animales. Hasta esta edad ya es posible evaluar bien 1la
resistencia a enfermedades y parisitos de los animales; adem&s
eltemperamento, que en el CebG puede constituir un problema de
manejo. En lo ideal se les debe realizar ademis a los toros
andlisis androldégico y considerar &ste como un determinante
criterio de seleccidn.

Bovinos de doble propbésito. FEn poblaciones de doble pro-
pbsito se obtiene el wiximo avance genético y econbémico cuando
se incluyen los resultados de la P.C. para ganancia de peso,
en los criterios de seleccibn de los toros. Para seleccionar
los toros con base en su potencialidad de produccibn de leche,
bajo las condiciones imperantes es totalmente irreal hablar de
Pruebas de Progenie. E1 mejor criterio es seleccionarlos con
base en los antecedentes proporcionados por su madre (produccién

de leche, peso al destete del mismo individuo sometido a selec-
cién).

Como ya se ha sefialado anteriormente, si se desea seleccio-
nar los animales con base en mds de un caricter, lo ideal es
calcylarles un Indice de Selecciém.
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5.5 Seleccibn regional de toros y vacas

l.as P.C. conducidas dentro de explotaciones proveen
vuna buena estimacibn de las diferencias en la habilidad de trans-
misién de diferentes toros usados al mismo tiempo en la misma
explotacidén. Sin embargo, no es posible comparar los resulta-
dos de diferentes granjas, sobre todo por las diferentes condi-
ciones ambientales. Una forma de comparar los resultados de
toros probados en diferentes grupos o granjas es expresando su
comportamiento individual en relacib6n con el comportamiento pro-

medio de su grupo, lo que pndriamos denominar proporcidén de ga-
nancia (P.G.)

P.G. = Registro individual _
Promedio del grupo

100

Im P..G. estid ajustada, aunque no totalmente, en
cuanto a las diferencias ambientales entre grunos (o granjas).
Sin embargo, esta base de comparacién es poco v&lida al haber
diferencias genéticas entre las granjas.

Otra forma para solucionar en parte este problema
es a través del uso extensivo de '"toros de referencia'" en todas
las explotaciones donde se realiza P.C. (a través de J.A.). La
comparacidén entre toros de diferentes explotaciones se puede
realizar a través del nexo comGn constituido por 1la descendencia
de los toros de referencia, en cada explotacidn.

La forma mds segura de solucionar este problema es
a través de Estaciones Centrales de Prueba. Sin embargo, en
éstas se debe dlargar el periodo de adaptaci6tn de los animales,
para evitar en parte, la influencia de las diferentes condiciones
de maneio y alimentacidon de los animales, en las granjas de
origen. DNe todas formas es conveniente dar ademfs de los resul-
tados de la P.C., datos productivos del perfiodo antes de la
prueba.
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Registro de vacas

Es recomendable tener buenos registros productivos y re-
productives de las vacas, que deben servir como criterios de
seleccidén. Estos registros deben incluir, por lo menos, las
sigunientes informaciones:

a) Caracteristicas relacionadas con productividad:

-Peso al nacer de sus becerros y promedio
-Peso al destete de sus becerros y promedio
-Peso al afio de sus becerros y promedio

-Hahilidad probabhle de producciény/o valor genético estimado
-Produccién de leche (si doble propésitn)

b) Caracteristicas relacionadas con eficiencia reproduc-
tiva.

-edad al primer parto

-edad actual (fecha de nacimiento)
-nGmero de becerros paridens

-nGmero de becerros destetados

-edad promedio de los becerros al destete





