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1. INTRODUCCION

El objetivo del mejoramiento genético es la
manipulacion de las diferencias bioldgicas ob-
servables entre los animales de modo de lograr
un beneficio econdmico para el productor. Esas
diferencias pueden tener basicamente dos ori-
genes, genéticas y no genéticas (ambientales).
Paralograr los objetivos de mejora, debe existir
variacion genética, animales diferentes desde
el punto de vista genético en esos caracteres.

El propdsito de la seleccion es elegir los
“‘mejores” animales para el caracter de interés,
permitiendo su reproduccion y que trasmitan su
eventual superioridad a la préxima generacion.
Para esto tenemos que hacernos una idea del
merito genético de los distintos genotipos para
las distintas caracteristicas.

Es a partir del valor fenotipico de un animal
o de sus parientes y de la informacion genea-
l6gica, que intentamos predecir el valor gené-
tico (valor de cria) del individuo, neutralizando
aquellos efectos ambientales (nutricion, mane-
jo, época del afo) que afectan la produccién
y que no son transmisibles.Una vez realizada
la evaluacién genética, vamos a tomar la deci-
sion de que animales aparear entre si. La se-
leccion de reproductores superiores en base a
su valor genético ha demostrado ser muy efec-
tiva, lograndose progresos significativos en las
caracteristicas evaluadas.

Los catalogos publican la informacion pro-
veniente de las evaluaciones genéticas de los
reproductores. Esta informacién en nuestro
pais puede encontrarse para ganado de car-
ne y lechey para ovinos tanto en las paginas
web (www.geneticabovina.com.uy, www.gene-
ticalechera.com.uy y www.geneticaovina.com.
uy, respectivamente) como en los catalogos de

venta de las diferentes empresas comercializa-
doras de material genético.La informacion pu-
blicada en la pagina web es la transcripcion de
las evaluaciones genéticas nacionales o inter-
nacionales (ej. Evaluacién Panamericana en
Hereford e Internacional en razas lecheras); en
tanto que la publicada por las empresas puede
provenir de evaluaciones nacionales o extran-
jeras en caso de que los animalesno cuenten
aun con informacioén propia o de sus descen-
dientes en nuestro pais.

Como producto de estas evaluaciones son
obtenidos los valores genéticos (valor de cria)
de diferentes caracteres, asi como la confia-
bilidad con la que éstos fueron predichos, ex-
presados a través de la precisién o exactitud
en ganado para carne y por la repetibilidad o
reliability (exactitud?) en ganado lechero; su
interpretacion dependera del origen de la in-
formacion disponible.En los catalogos se pre-
senta la fraccion del valor genético (mitad del
valor de cria) que cada reproductor transmite a
su descendencia y su precision, las tendencias
genéticas poblacionales, y la tabla de percen-
tiles de la raza.

Para seleccionar animales en base a la in-
formacion genética es importante conocer el
significado de estos valores, asi como las con-
secuencias favorables o desfavorables que es-
tas elecciones traeran sobre el sistema de pro-
duccion.Ya sea en el asesoramiento a cabafias
(dedicadas a vender genética) o a productores
comerciales (compradores de genética), la
evaluacion genética de los reproductoreses un
insumo para la toma de decisiones.

En funcion de lo expuesto, este trabajo tie-
ne el objetivo de auxiliar al técnico en la inter-
pretacion de la informacion genética publicada
en los catalogos de reproductores con el fin de
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elegir los animales mas adecuados a cada sis-
tema de produccién.

2. LAS EVALUACIONES GENETICAS

Se entiende por evaluacion genética al pro-
ceso mediante el cual son obtenidos los valores
genético-aditivos de cada animal para caracte-
res de importancia econdémica en los diferen-
tes sistemas de produccion. Estos programas
tienen como objetivo identificar los mejores re-
productores para los caracteres de interés.

Los criterios iniciales para decidir cuales
eran los mejores animales, eran criterios de
estandares racial, de apreciacion visual, o ge-
nealdgicos. A mitad del siglo XX (1960,1970),
comenzaron los registros de caracteristicas
productivas dentro de dentro de los estableci-
mientos. Posteriormente se crearon las centra-
les de prueba de reproductores, en donde bajo
un mismo ambiente son obtenidos los valores
de cria de cada animal (Prueba Kiyu para He-
reford o en EEMAC para Angus).En los afos
90, a iniciativa de Facultad de Agronomia, se
introduce el método del Mejor Predictor Lineal
Insesgado, conocidopor sus siglas BLUP (del
inglés Best Linear Unbiased Predictor), utiliza-
do por primera vez en la raza Angus en nuestro
pais.

La particularidad que tienen las evaluacio-
nes geneéticas es que permiten evaluar a todos
los individuos pertenecientes a la poblacion
registrada (machos y hembras; jévenes y vie-
jos;con y sin registros). Esto representa una
diferencia muy importante con los métodos an-
teriores que trabajaban de manera mas parcial
y basicamente utilizando informaciéon contem-
poranea.

La informacién que ingresa a las evaluacio-
nes genéticas corresponde a:

- Los fenotipos de los animales y en lo po-
sible también de sus parientes (informacién
productiva, reproductiva y de salud de las
caracteristicas), es decir, aquello que regis-
tramos en el campo;
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- ldentificacion unica de cada animal (no pue-
de haber animales repetidos);

- Informacion genealdgica de parientes (es la
que nos va a permitir hacer conexiones en-
tre los distintos establecimientos);

- Informacion ambiental (lotes de manejo,
edades, época de nacimiento, grupos con-
temporaneos, etc.).

La evaluacion genética forma parte de un
programa integral de mejora genética y tiene
que estar combinada con otras actividades. En
un programa de mejora es importante definir
los objetivos y los criterios de seleccion (qué
vamos a medir y en qué animales). En este es-
quema, es necesario un buen sistema de re-
gistros para responder a la informacion de los
criterios de seleccién, ademas de considerar
los efectos ambientales y de manejo de forma
tal que sean colocados sobre una misma base
de comparacion (mismo nivel de oportunidad).
Procesada esta informacion se obtienen los
valores genéticos de los animales para cada
caracteristica en términos de la Diferencia Es-
perada en la Progenie (DEP) y su correspon-
diente precision o exactitud.

3. CATALOGOS DE REPRODUCTORES

Los catalogos de reproductores son un lis-
tado ordenado de animales que describe la
informacion genética relevante de cada repro-
ductor. El tipo de informacién presente en un
catalogo puede variar, pero generalmente in-
cluye:

Nombre e identificacién del reproductor

a.
b. Nombre del criador o propietario

c. Genealogia

d. Meérito genético (DEP)

e. Precision, exactitud o repetibilidad
f. Tendencias genéticas

g. Tabla de percentiles
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3.1. Diferencia Esperada en la Progenieysu
Interpretacién

Basado en que cada padre transmitira a sus
descendientes la mitad de su valor genético, el
valor publicado es la denominada DEP (de Di-
ferencia Esperada en la Progenie), EPD (en in-
glés ExpectedPredictedDifference) o PTA (Pre-
dictedTransmitingHability, usado comunmente
en razas lecheras).Numéricamente es la mitad
del valor de cria, y es la herramienta que al
momento se esta utilizando para comparar u
ordenar la superioridad de los animales.

La DEP es una estimacion de los desvios
(positivos o negativos) que presentara la proge-
nie de un animal con respecto a un valor base.
La base varia segun la evaluacién genética,
pudiendo ser la media de todos los individuos
evaluados, o la media de determinada gene-
racion de animales, entre otras. Estos desvios
se expresan en las mismas unidades en que
se describe cada caracteristica. Los valores de
DEP publicados en los catalogos permiten en-
tonces comparar reproductores usados en di-
ferentes afos y establecimientos, siempre que
pertenezcan a una misma evaluacion.

Un valor positivo indica que los hijos de ese
reproductor tendran valores superiores en de-
terminado caracter respecto a la base esta-
blecida, mientras que los valores negativos se
referiran a lo contrario. En el Cuadro 1 se pre-
senta un ejemplo de DEP de 3 toros para los
pesos al nacer en una raza carnicera

En el ejemplo, el toro A1 es el que presenta
mayor DEP para el caracter peso al nacer; esta
DEP de +2.5 implica que los hijos de este pa-
dre naceran 2.5 Kg mas pesados respecto a la
base genética fijada. En el extremo opuesto, el
toro C3 sera el que producira los terneros mas
livianos al nacer en este ejemplo, siendo 0.5
Kg menores respecto a la misma base marca-
da. Por su parte los hijos del toro B2 tendran

pesos al nacer similares a la base genética.
Es importante tener en cuenta que, para poder
comparar DEP de diferentes animales, éstos
deben pertenecer a la misma evaluacion ge-
nética pues la base es la misma y varia entre
paises, empresas o afnos.

Ahora bien, 4 cual toro deberiamos elegir?
Eso dependera de nuestro sistema de produc-
cion. Para comenzar, deberiamos saber como
el sistema de produccidon para el que quere-
mos seleccionar un reproductor se posiciona
respecto a la base genética anteriormente des-
cripta; por otro lado, debemos tener claros los
aspectos a mejorar en el sistema.

En relacion al peso al nacer, en la mayoria
de las razas utilizadas se busca su disminu-
cion, pues esto se asocia con mayores facili-
dades de parto. Resulta claro que deberiamos
priorizar padres que generen hijos mas livianos
al nacer. En este caso,mientras que el toro C3
permitiria disminuir los pesos al nacer, A1 los
aumentaria, y B2 los mantendria similares.No
obstante, a la hora de elegir reproductores por
sus valores genéticos, dificilmente lo hagamos
centrados en un solo caracter, habiendo multi-
ples opciones capaces de auxiliar en diversas
situaciones.

3.1.1Predicciones del DEP

La correccion de los efectos ambientales y
la prediccion de los valores genéticos en si-
multaneo se logra mediante las metodologias
de BLUE (Best Linear UnibiasedEstimator) y
BLUP (Best Linear Unbiased Predictor). Para
estimar los DEP, estos procedimientos tienen
en cuenta las diferentes oportunidades que
tuvieron los animales y las relaciones de pa-
rentesco entre ellos (genealogia). Un ejemplo
es la informacion utilizada de parientes direc-
tos antepasados o descendientes, o colatera-
les como hermanos enteros, medio hermanos
primos, sobrinos o antepasados. En la Figura

Cuadro 1. Ejemplos de DEP para peso al nacer en bovinos de carne

TORO A1

B2 C3

Peso al Nacer (Kg) +2.5
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1 se presenta un ejemplo de un esquema ge-
nealdgico posible de ocurrir en un sistema ga-
nadero.

Cada flecha indica la transmisién de 2 de
genes desde el ancestro hacia su descendien-
te, por lo que en términos generales dos indi-
viduos tendran un parentesco de 2 elevado al
numero de conexiones (flechas) entre ambos.
Por ej. el parentesco entre un tio y su sobrino
(hijo de un medio hermano) sera igual a('2)?
dado que hay 3 instancias de segregacion
entre ellos. El parentesco entre ambos es la
probabilidad de encontrar el mismo gen prove-
niente de un mismo ancestro comun (en este
caso el padre del tio-abuelo del sobrino) en
ambos individuos. Para ello debemos enton-
ces multiplicar la probabilidad de que un gen
sea transmitido desde el Abuelo hacia ambos
hijos (tio y padre en este ejemplo) y que a su
vez el padre se lo trasmita a su propio hijo (nie-
to en este caso). Sabiendo el valor genético de
cualquiera de estos individuos, podremos a es-
timar el de otro mediante la estimacién de su
parentesco.

Disertantes

En nuestro pais las razas carniceras son
evaluadas usando datos provenientes de caba-
Aas nacionales (razas Angus, Braford y Limou-
sin) o incluyendo a otros paises. Este ultimo
caso es el que representa a la raza Hereford, la
que desde 2009 forma parte de la evaluacion
genética Panamericana junto a Argentina, Ca-
nada y Estados Unidos. En la misma se crea
una base de datos comun a los 4 paises y los
valores genéticos estimados son validos para
todos los paises integrantes de la evaluacion.

Es importante aclarar que los valores ob-
tenidos para las evaluaciones nacionales son
comparables solamente para toros (nacionales
0 extranjeros) pertenecientes a esta base de
datos.

Por su parte, desde el 2012, la raza Holando
de Uruguay participa de la Evaluacion Genéti-
ca Internacional de Interbulljunto con paises de
todos los continentes. A diferencia de la eva-
luacion Panamericana, ésta genera 1 valor de
DEP para cada animal en cada pais participan-
te debido a la consideracion de la interaccion

Figura 1. Esquema genealdgico de informacion utilizada en evaluaciones genéticas.

Antepasados indirectos

Tios abuelos
Tios
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genotipo x ambiente.
3.2. Precision, Exactitud o Repetibilidad

La exactitud o precision de la evaluacion
genética nos indica la confianza que podemos
depositar en el valor genético predicho y esta
directamente relacionada a la informacion que
se utilizé para estimarlo (progenie, otros pa-
rientes o el propio animal), de la heredabilidad
de la caracteristica, y del numero de registros
utilizados.

El valor de esta estimacion puede variar en-
tre 0 y 1. Una exactitud muy baja nosesta in-
dicando que el valor de cria fue estimado con
muy poca informacion, pudiendo variar a medi-
da que se agregue informacion.

En términos practicos, la exactitud es una
medida del riesgo que se asume al tomar de-
cisiones de seleccion basandose en esa DEP.
Entonces, cuando la exactitud es muy baja el
riesgo asociado al tomar decisiones es alto.
Por el contrario, si la exactitud es alta, el riesgo
asociado sera menor (Cuadro 2).

Las mismas consideraciones se pueden
realizar para la repetibilidad como medida de
incertidumbre delos DEP predichos en evalua-
ciones genéticas para bovinos lecheros.

3.3. Tendencias Genéticas

Disponer de informacion acerca del mérito
genético de los animales que componen una
raza a lo largo del tiempo es lo que permite es-
timar los cambios en direccién y magnitud que
se producen en una caracteristica. En los cata-
logos esta informacion se presenta en graficos
que muestran el DEP anual promedio para las

Cuadro 2. Precision o exactitud de las estimaciones de DEP

Precision o exactitud
Baja <0,40
Medio baja 0,40 a 0,60
Medio alta 0,604a0,80
Alta >0,80

caracteristicas evaluadas. La recta describe un
promedio de los cambios ocurridos en todas
las cabafias en un periodo considerado.

Las tendencias o progresos genéticos logra-
dos en las razas carniceras de nuestro pais han
evolucionado de acuerdo con los requerimien-
tos de los sistemas.Si bien se han incorporado
varias caracteristicas a las evaluaciones gené-
ticas nacionales, de forma general éstas han
sido asociadas al crecimiento de los animales.

Corroborando el éxito de la seleccién por
esta via, como resultado se lograron avances
genéticos importantes en todos los rasgos se-
leccionados, conforme se presenta en la Figu-
ra 5.

Sin embargo, esta seleccion en favor de los
caracteres de crecimiento de los animales tam-
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Figura 5.Tendencias genéticas para Pesos al destete Here-
ford y Angus de Uruguay. Adaptado de www.geneticabovina.
com
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Figura 6.Tendencias genéticas para Pesos al nacimiento en
las Poblaciones Hereford y Angus de Uruguay. Adaptado de
www.geneticabovina.com
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bién repercutié en el peso al nacer de los mis-
mos y por ende en la dificultad de los partos.
Como demuestra la Figura 6, esta tendencia
fue revertida una vez que la seleccion se dirigid
hacia la busqueda de terneros mas livianos y
madres con mayor facilidad de parto.

Por su parte, en busca de mejoras en la efi-
ciencia reproductiva por via genética, y aun-
que sin éxito reflejado en la fertilidad de las
hembras, la circunferencia escrotal ha logrado
avances de 2.7 mm/ano en la raza Hereford y
de 1.7 mm/ano en Angus.

En relacion a las caracteristicas de carca-
sa, el Area de Ojo de Bife aumenté a tasas de
0.15 y 0.05 cm? en Angus y Hereford respec-
tivamente, en tanto las grasas Subcutanea e
Intramuscular se mantuvieron practicamente
constantes en Angus y crecieron en Hereford.
También, se observan tendencias positivas en
relacion al indice de Cria y Completo desarro-
llados pro la raza Hereford de Uruguay, con
incrementos anuales aproximados de 2.4% y
1.5% respectivamente.

3.4. Percentiles

Los percentiles representan los valores
maximos (valor superior) y minimos (valor in-
ferior) de DEP para cada caracteristica en la
poblacién y valores limites de DEP para cada
percentil.Estos limites nos permiten ubicar un
determinado animal en el contexto poblacional.

Numero de Cabafias
0 51015 20 25 30 35 40

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Afio de nacimiento
[0 HEREFORD [ JANGUS £ BRAFORD

# LIMOUSIN
Figura 2. Evolucion del numero de cabaias participantes

de evaluaciones genéticas de las razas Hereford, Aberdeen
Angus, Braford y Limousin. Fuente: www.geneticabovina.com

Disertantes

4. L0S CARACTERES EVALUADOS Y SU ROL
Razas carniceras

Las evaluaciones genéticas a nivel nacional
para las principales razas de carne,Hereford
y Angus tuvieron sus comienzos al final de la
década del 80 con trabajos de preparacion y
levantamiento de registros, siendo publicados
los primeros catalogos nacionales de repro-
ductores a comienzos de la década del 90.
Desde sus inicios las evaluaciones genéticas
fueron realizadas por el Servicio de Evaluacion
de Reproductores (SER) integrado por la Fa-
cultad de Agronomia, la Asociacién Rural del
Uruguay (ARU) y la Sociedad de Criadores An-
gus del Uruguay. A partir del Afio 2001 INIA se
incorpora al SER, participando en el procesa-
miento y analisis de los datos de la raza (Ra-
vagnolo et al., 2013).

Las primeras evaluaciones nacionales pro-
porcionaron inicialmente DEPs para pesos al
destete, 15 y 18 meses, y habilidad lechera.
Posteriormente fueron incorporadas en etapas
sucesivas peso al nacimiento, circunferencia
escrotal, area de ojo de bife y espesor de grasa
subcutanea. En la actualidad se llevan ademas
registros de grasa intramuscular a los 18 me-
ses, y registro de condicién corporal y peso de
las vacas al momento de destetar los terneros
(Lema y Ravagnolo, 2008).

En la actualidad, las evaluaciones genéti-
cas a nivel nacional en bovinos de carne son
realizadas para las razas Hereford, Aberdeen
Angus y Braford, en tanto la raza Limousin se
encuentra en etapa de recoleccion de regis-
tros. Los resultados para cada raza y animal
se encuentran disponibles en la pagina www.
geneticabovina.com.uy desarrollado por INIA
en 2013.

Desde los comienzos de los registros hasta
la actualidad ha habido un importante incre-
mento en el numero de cabainas participantes
en las evaluaciones genéticas, asi como en la
cantidad de animales con informacion a eva-
luar (Figuras 2 y 3, respectivamente), realizan-
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do una acumulacion importante de datos ge-
nealdgicos.

Al ser laraza mas utilizada, Hereford es la
gue se encuentra representada con mas de
150 cabafias seguido por Angus con alrede-
dor de 100 y en menor escala Braford dada su
reciente aparicion en las evaluaciones. De la
misma forma, el numero de animales se hace
presente en la misma escala con mayor canti-
dad en las razas Hereford y Angus.

Hay varias caracteristicas importantes para
los sistemas ganaderos de nuestro pais que
cuentan con valores genéticos estimados. En
el Cuadro 2 se presentan los caracteres eva-
luados genéticamente (DEP) para las razas
Angus, Hereford y Braford.

Existen caracteres que son objetivo de se-
leccion, en tanto otros son criterios que utili-
zamos para alcanzar los objetivos. Se define
como objetivo a aquel caracter que mediante
su propia seleccion se logra la mejora genéti-
ca deseada. Ejemplo de esto lo constituyen el
peso al destete, peso adulto o la facilidad de
parto al ser medidas las propias variables de
interés a mejorar.

Sin embargo, algunas veces es necesarioa-
tender caracteres de dificil medicion (ej., con-
sumo, eficiencia de conversion), o que llevan
mucho tiempo para ser determinados (ej., vida
util, longevidad) o se miden en el otro sexo (e;.
produccion de leche). En este caso, recurrimos
a los criterios de seleccion, los que consisten
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Figura 3. Evolucion del numero de animales participantes de
evaluaciones genéticas de las razas Hereford, Aberdeen An-
gus, Braford y Limousin en funcion del afio de nacimiento (en
base a informacion de evaluaciones genéticas 2019). Fuente:
www.geneticabovina.com

en caracteres que pueden medirse con cier-
ta facilidad y tienen relacién genética (corre-
lacion) con los objetivos de seleccion. Su rol
en este caso es oficiar de mediadores entre lo
que debemos mejorar y lo que podemos medir,
siendo llamados como caracteres indicadores.

Hay dos ejemplos muy utilizados por los
productores: el Peso al Nacer de los terneros
como indicador de la facilidad de parto, y la Cir-
cunferencia Escrotal de los toros relacionada
con la precocidad de sus hijas y en cierto grado
con su fertilidad.

En la raza Hereford, ademas de evaluarse
el peso al nacimiento de los terneros, también
se registra la facilidad de parto en las vacas y
en los terneros. La facilidad de parto materna
representa la facilidad (DEP positivas) o dificul-
tad (DEP negativas) que tendran las hijas de
cada toro evaluado. Por su parte, la facilidad
de parto directa se refiere a la conformacién
que tendran los hijos de un toro dado, siendo
“faciles” o “dificiles” de nacer.

Los pesos al destete, 15, 18 meses y el peso
adulto de las vacas nos indican la habilidad
propia del animal para alcanzar a esa edad de-
terminado peso vivo.

El peso a los 18 meses es el mas relacio-
nado con el peso adulto, pudiendo seleccionar
animales a esta edad sin tener que esperar la
madurez del animal.

El Peso al Destete si bien depende de la ha-
bilidad del ternero y de la produccion de leche
de sus madres, esta ultima caracteristica es
separada en la evaluacion genética y esta re-
presentada como la Habilidad Lechera. Un toro
con DEP +5 en habilidad lechera significa que
generara hijas que en promedio destetaran a
sus hijos 5 kg mas pesados respecto a la base
de referencia.

La reciente inclusion la caracteristica Peso
Adulto en la evaluacién genética permite hoy al
productor controlar este caracter en las vacas
de cria, dada su relacion con los requerimien-
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tos de mantenimiento.

Dentro de los caracteres de carcasa tene-
mos al Area de Ojo de Bife, Espesor de Grasa
Subcutanea y el Marbling o grasa intramuscu-
lar.

El primero de éstos no es un objetivo de se-
leccidn sino un caracter indicador de los rendi-
mientos de la carcasa y el peso de los cortes

AREA
AREA
ESPESOR *0JO DE BIFE"
DE GRASA
EDE GRASA
VETEADO
L:largo
A: ancho

Figura 4. Esquema ilustrativo de medidas en cortes carnice-
ros

Disertantes

mas valiosos que tendra el animal. El Espesor
de Grasa Subcutanea y el Marmoreo nos indi-
can la facilidad de los animales para depositar
grasa subcutanea o intramuscular, respectiva-
mente.

Por ultimo, los indices de Cria y Comple-
todesarrollados para la raza Hereford reunen
un conjunto de variables determinadas como
econOdmicamente importantes para sistemas
criadores y de ciclo completodefinidos. En este
caso cada toro genera en un valor que es el
resultado de una ecuacion en la que se com-
binan valores genéticos (DEP) y coeficientes
economicos. Los toros que presenten mayores
valores en el indice seran los mas apropiados
para el sistema de produccién definido.

b.- Razas Lecheras - Evaluaciones genéticas
internacionales

Las técnicas reproductivas han permitido
la difusidbn masiva de material genético a nivel
mundial y, en consecuencia, el desarrollo de la
evaluacion genética internacional para ganado
lechero, especificamente para toros probados
a nivel nacional nacidos luego de 1986 y con

Cuadro 2. Caracteres evaluados genéticamente en las razas Angus, Hereford y Braford en Uruguay

CARACTERES EVALUADOS

Angus Hereford Braford

Peso al Nacer

* * *

Peso al

Destete

Habilidad Lechera

Peso a los

15 meses

Peso a los 18 meses

Peso Adulto

Circunferencia escrotal

Area de Ojo de Bife

Espesor de Grasa Subcutanea

Marmoreo

Facilidad de parto directa

Facilidad e parto materna

Indice de Seleccion

Fuente: Adaptado de Lema et al., 2013
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un minimo de 10 hijas en 10 o mas rodeos
(Schaeffer, 1985, 1994).

A partir de la evaluacion genética internacio-
nal en toros llevada a cabo por Interbull (MACE,
del inglés ‘Multi-traitAcrossCountry Ealuation’),
los paises que participan han logrado poten-
ciar sus evaluaciones genéticas domésticas
aumentando las exactitudes en las prediccio-
nes genomicas, gracias al aumento del tamafio
de sus respectivas poblaciones de referencia
(Wiggans et al., 2011; Guarini et al., 2019).

Desde el 2012, la raza Holando de Uruguay
participa de la Evaluacién Genética Interna-
cional de Interbull. Esto permite aumentar la
exactitud de las predicciones de DEP, princi-
palmente de toros extranjeros probados en el
pais, y disponer de toros evaluados mundial-
mente con su valor de cria traducido a las con-
diciones uruguayas de produccién (Schaeffer,
1994; Vandenplas et al., 2014). La inclusién de
la informacién de toros (con y sin informacion
genomica) proveniente de MACE a la evalua-
cion genética nacional representa un desafio.

En Uruguay, las evaluaciones genéticas de
ganado lechero se realizan para la raza Ho-
lando (desde 1994) y Jersey (desde 2017), en
el marco de un convenio entre las Socieda-
des de Criadores de cada raza con diversas
instituciones (Asociacién Rural del Uruguay,
Mejoramiento y Control Lechero Uruguayo, el
Instituto Nacional de la Leche, la Facultad de
Agronomia y el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agropecuaria).

En Holando se publican los DEP para carac-
teres de Tipo (conformacion) solamente para
toros con Evaluacion Genética Nacional. Ade-
mas, para toros con Evaluacion Genética Na-
cional o Internacional se publican los DEP para
caracteres productivos (Leche, Grasa y Protei-
na), de fertilidad en hembras (Tasa de prefiez
de hijas a los 21 dias post-servicio) y de sa-
lud de ubre (Recuento de Células Somaticas).
Ademas, existe un indice Econémico Producti-
vo (IEP) con base 100, que combina en un solo
valor numéricola informacionde los caracteres

evaluados paraproduccién, fertilidad y salud de
ubre y a su vez considera la informacion del sis-
tema nacional de pago por leche en Uruguay.
Por tanto, el IEPbrinda una referencia rapida
sobre la calidad genética y econdmica de los
animales dentro del sistema de produccion le-
chero de Uruguay.El uso de individuos con un
IEP superior a 100, se espera que aumenten la
rentabilidad productiva del rodeo uruguayo.En
Jersey, soélo se publican los DEP de toros con
Evaluacién Genética Nacional para los mismos
caracteres productivos, de fertilidad en hem-
bras y de salud de ubre descriptos para Holan-
do. De manera similar a Holando, para Jersey
se definié un IEP exclusivo para la raza Jersey
(IEPJ) que facilita la seleccién de hembras y
toros de la raza (Genética lechera, 2022; INIA,
2022).

A nivel mundial, otras poblaciones deHolan-
do, Jersey o de otra raza lechera, también son
evaluadas genéticamente por caracteres como
longevidad, estado corporal, facilidad de parto,
mastitis, aborto en hijas, eficiencia alimenticia,
resistencia al estrés térmico, enfermedades
metabdlicas, entre otras (Aguilar 2018, Inter-
bull, 2022).

5. EVALUACIONES GENOMICAS

Las evaluaciones genéticas tradicionales
generan predicciones del mérito genético com-
binando informacién fenotipica y genealdgi-
ca. Sin embargo, la disponibilidad de paneles
densos de marcadores de SNP (polimorfismo
de un solo nucleétido) a costos rentables (Wi-
lliams, 2005) ha permitido incorporar una nue-
va herramienta para el mejoramiento genético:
la Evaluacién Genomica (EG). La EG utiliza in-
formacion de miles de SNP distribuidos a lo lar-
go del genoma. Estos marcadores sirven como
referencia, por estar proximos en el genoma a
regiones vinculadas a caracteres cuantitativos,
es decir, QTL (del inglés ‘QuantitativeTraitLo-
ci’), permiten incrementar el progreso genético
en caracteres de interés economico (Meuwis-
sen et al., 2001; Goddard& Hayes, 2009).

Las evaluaciones genéticas comenzaron
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a incorporar por primera vez informaciéon ge-
nomica en el 2009 en la evaluacién genética
deganado lechero de EE.UU. (Wiggans et al.,
2011); y hoy mundialmentetambién se realizan
con éxito evaluaciones gendmicas en bovi-
nos para carne, ovinos, cabras, cerdos, aves
y peces (Georges et al., 2019).En Uruguay,
las EG estan disponibles en bovinos para car-
ne (desde 2019 en Hereford y desde 2021 en
Aberdeen Angus). Ademas, en ganado lechero
y en ovinos existen proyectos en curso para
implementar evaluaciones gendmicas (Aguilar,
2018, Ciappesoni et al., 2011).

En ganado lechero las EG han tenido un
singular éxito a nivel mundial para realizar la
seleccion usando informacién genémica. En la
seleccién gendmica se ha encontrado una he-
rramienta para mejorar la eficiencia de los pro-
gramas de mejora genética lechera (Schaeffer,
2006) porque permite incrementar la exactitud
en las estimaciones de los DEP a edad tem-
prana. Esto permite ademas disminuir el inter-
valo generacional, evitando el periodo de 5 a
6 afnos que conlleva generalmente una prue-
ba de progenie (Schaeffer, 2006; Hayes &Go-
ddard, 2010; Pryce&Daetwyler, 2012), la cual
puede prolongarse en condiciones uruguayas
(Aguilar, 2018). Por tanto, la EG complemen-
ta la evaluacion genética tradicional, logrando
incrementar el potencial de la respuesta a la
seleccion (Hill, 2014). A consecuencia de la se-
leccion gendmica, en ganado lechero se han
reportado tasas de ganancia genética anual
entre el 33 y 71% en Francia (Doublet et al.,
2019); en Holando de EE.UU. el aumento fue
entre 50 y 100% en caracteres productivos
(heredabilidad moderada) y el impacto aun
fue mayor en los de baja heredabilidad (Gar-
cia-Ruiz et al., 2016).

6. IMPLICANCIAS

En nuestro pais, los productores disponen
de informacién obtenida a través de sistemas
de registros y programas de evaluacion gené-
tica para las diferentes razas bovinas. Esta in-
formacion auxilia en la toma de decisiones ala
hora de elegir un reproductor.

Disertantes

El objetivo final en el uso de herramientas
en mejoramiento genético es lograr un impacto
directo sobre la produccion vy eficiencia de los
rodeos carniceros o lecheros y de las majadas,
con el fin de que se traduzca en mayores retor-
nos economicos del sistema productivo.

Cuando el productor toma la decision de in-
corporar o refugar reproductores al rodeo, esta
modificando el pool genético de su poblacion.
Si estos toros tienen evaluacion genética, este
cambio introduce progreso genético hacia la
direcciéon buscada. Por el contrario, si se des-
conocen los valores genéticos, se desconoce
también el aporte que el toro provocara a su
descendencia.

Al seleccionar un padre (0 una madre), se
debe definir qué caracteristica(s) se quiere
mejorar (objetivos de seleccion), las que de-
penderan de cada sistema. El manejo del es-
tablecimiento, asi como la importancia de cada
variable en la economia ayudaran en la defini-
cion del objetivo de seleccién mas adecuado a
cada situacion.

Posteriormente, la seleccién por DEP de
acuerdo a los objetivos fijados junto al auxilio
de la precision o exactitud de cada estimacién
permitira avances genéticos y por ende pro-
ductivos y econdmicos mas eficientes. La elec-
cion de los reproductores deberia combinar las
caracteristicas que mejor se adapten al siste-
ma de produccion.

Las decisiones se seleccion que se reali-
zan hoy tendran un efecto a la produccion del
establecimiento en los proximos afnos, siendo
esencial que tanto los toros como las hembras
de reemplazo se elijan acorde a las metas pro-
ductivas presentes y futuras.

Un buen reproductor debe ser una inversion

y no un gasto, y su éxito va a depender de la
eleccion.
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